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A. RESUMEN EJECUTIVO

NUTRIPRO es una empresa que pertenece al holding de SOINPRO, propietaria de Arrocera
Tucapel, TUCFRUT y Vifas Aresti. Es una empresa con tecnologia y capital nacional que participa
en la industria de alimentos para mascotas, la cual se ha caracterizado a nivel mundial por un
continuo crecimiento tanto en volumen como en valor, con un crecimiento anual de dos digitos en
valor (16%), convirtiéndose en pocos afios en Chile y en el mundo, en un negocio masivo de alta
competencia por costos de produccién, precio, calidad e imagen de marca, lo que ha hecho
necesario un constante esfuerzo en innovacion de procesos tecnolégicos, productos alimenticios
(colores, sabores, formas, empaques y otros) y también en productos para el cuidado de la mascotas
(arenas sanitarias, shampoos, accesorios en general).

Los principales mercados de consumo estan en Norteamérica (41%), Europa (38%), Asia Pacifico
(12%) y Latinoamérica (6%). Las principales compafiias a nivel mundial son Mars, Nestle y Procter
and Gamble, las que se han consolidado a través de las adquisiciones de otras compafiias, inversion
en marca y mejorando su cobertura.

En esta industria NUTRIPRO se inici6 en 1993 a partir de su know how en negocios de naturaleza
industrial y masiva, como es el arroz, aprovechando su fuerza comercial y el manejo de materias
primas para sus diferentes lineas de alimento para mascota, y también en la identificacion de
ventajas estratégicas en esta industria a partir de su extraordinaria condicidn sanitaria. La empresa
ha realizado significativas inversiones en tecnologia, infraestructura, procesos de automatizacion y
capacidad productiva, asi como en certificacion de calidad, programa que ha iniciado en el afio
2003 con el apoyo de Fundacién Chile, para la implementacion de la normativa HACCP y en mas
adelante, en GMP.

En Chile NUTRIPRO es una empresa lider con una gama de marcas de alimentos para mascotas
entre las que destaca Master Dog y Cachupin, llegando a tener una participacion del 24% del valor
del mercado nacional, y dado que su capacidad de crecimiento se mantiene creciente esta siendo
limitada por el tamafio del mercado nacional, por lo que el plan estratégico de la empresa considera
una proyeccion de su oferta hacia mercados de exportacién en Latinoamérica y Asia, donde ya ha
realizado los primeros contactos de negocios que confirman la viabilidad de esta estrategia de
expansion, sin embargo, una limitante relevante para ello, es desarrollar un producto diferenciados
de alta calidad y alta seguridad sanitaria que permita asegurar su posicionamiento en nichos
especificos de alto valor agregado y de demanda internacional por esta categoria de producto.

Estos mercados de exportacion generalmente presentan condiciones climaticas de alta agresividad,
y alto riesgo al momento de evaluar los posibles problemas sanitarios de plagas asociadas a granos
y alimentos animales en general. Esta problemaética se presenta frecuentemente en estos productos
debido a su contenido nutricional, asi la posibilidad de desarrollar un producto libre o de bajo riesgo
de contaminacion presenta como una gran oportunidad para nuestro pais, que agrega valor al ya
ganado diferencial de seguridad sanitaria PAIS asociado a enfermedades como Fiebre Aftosa o0 BSE
(mal de vaca loca).

El proyecto desarrolld un sistema experto de prediccion de acaros para la industria de alimentos
para mascotas, que se constituira en una practica rutinaria del sistema de calidad de la empresa,
entregando informacion sobre la contaminacion de &caros en el producto final bajo diversas
condiciones de transporte, almacenaje y comercializacion. En base a esta informacion el personal
capacitado debiera seleccionar las estrategias de control de acaros y el destino del producto.



El Sistema desarrollado en este Proyecto debiera ayudar al diagnostico y control de &caros en la
produccién de alimento para mascota evitando asi los rechazos por perdida de calidad del producto,
asegurando asi la exportacion del producto, cumpliendo con los requisitos de seguridad sanitaria y
calidad para competir en mercados de exportacion.

El Sistema Experto se basa en un conjunto de variables de entrada (himero de &caros iniciales,
temperatura, humedad y tiempo) y sus interacciones, que permiten determinar el nimero de &caros
finales en producto terminado, permitiendo establecer riesgos, acciones correctivas, tratamientos y
destino de los productos.

Para alimentar el modelo predictivo se requiere conocer: especies de acaros presentes, niveles de
infestacion, largo del ciclo de vida, condiciones de temperatura y humedad. El sistema entregara
una gréfica de simulacién de las poblaciones de éacaros finales de acuerdo al nivel inicial de
infestacion en producto terminado en funcion de las distintas temperaturas y humedad relativa al 65
%, y el tiempo de almacenaje y/o transporte del producto hasta destino, incluyendo herramientas de
soporte para la aplicacion del SEAM, tales como Protocolo de Laboratorio para incubacion y
monitoreo de las muestras, material visual para el reconocimiento de &caros.

La propuesta tecnologica del proyecto permitira el uso de sistemas de prediccién de plagas, para
viabilizar la exportabilidad de la produccion de alimentos para mascotas fabricados en Chile y se
enmarca en un sistema de produccion que cumple con los requisitos ambientales, de seguridad
sanitaria y calidad necesarios para competir en mercados de exportacion, en base al establecimiento
de un modelo de monitoreo y de alerta predictiva de poblaciones de &caros y otros organismos vivos
en las etapas criticas de la cadena de produccion y distribucién hasta el consumidor final en
mercados de exportacion, permitiendo asegurar a los consumidores en el exterior, la mas alta
calidad y seguridad sanitaria del producto, lo que permitird posicionar esta nueva exportable
nacional en mercados de alta exigencia como es Asia, donde NUTRIPRO ya ha realizado
prospecciones comerciales que le permiten detectar posibilidades de negocios concretas con esos
mercados, en tanto logre penetrar con un producto que cumpla en forma permanente con las
exigencias de calidad de estos consumidores.

B. EXPOSICION DE PROBLEMA.
Problema planteado

Un factor critico de la calidad del alimento para mascotas es su condicion sanitaria, principalmente
por la potencial presencia y/o desarrollo de poblaciones de acaros en el producto terminado puesto
en destino. Si bien la presencia de acaros es el problema de mayor criticidad en la viabilidad de
exportacion de estos productos por su relacién con reacciones alérgicas en humanos y mascotas,
problema que se agudiza en plazas con mayor temperatura y humedad que Chile.

Los &caros son organismos pertenecientes al grupo de los Artropodos Clase Aracnida y es sin duda
el grupo mas importante de esta Clase en términos econdmicos. Numerosas especies son parasitas
de los humanos, de animales domésticos, de vegetales, otras son destructoras de alimentos y otros
productos almacenados. Varias especies de acaros infestan los alimentos tal como granos
almacenados, harina, cereales, queso, leche deshidratada, jamon, azlcar, tabaco, té, hierbas,
condimentos, y alimentos preparados para mascotas.

Las especies mas comunes de encontrar contaminando alimentos procesados son: Acaro del grano
Acarus siro, Acaro de productos con alto contenido de grasa y proteina Tyrophagus putrescentiae,



Acaro de productos almacenados Glyciphagus destructor (Zdarkova, 1995; Raju, 1993; De Boer et
al 2001; Vollset, 1986).

En el alimento para mascotas se ha determinado un alto valor caldrico para el desarrollo de adultos
y huevos de los acaros antes mencionados. Por otra parte se describen enfermedades en perros
inducidas por alimentos de perros contaminados por &caros (Vellset; 1984), donde el principal
sintoma son reacciones alérgicas.

Los acaros que afectan a los alimentos procesados se caracterizan por presentar una alta tasa
reproductiva, principalmente a través de la capacidad para reproducirse en forma sexual y también
partenogenética. Por otra parte presentan especiales caracteristicas para adaptarse a condiciones
ambientales desfavorables como son altas o bajas temperaturas como también baja humedad
relativa. EI nimero poblacional esta regulado por la temperatura, humedad y cambios nutricionales
del producto atacado. Son adaptables a condiciones ambientales pudiendo vivir hasta a 5°C y
sobrevivir en 0° C. La mejor condicién la encuentran con productos con humedad relativa sobre el
14%.

El ciclo de los acaros se caracteriza por presentar de acuerdo a la especie los siguientes estados:
huevo, larva, ninfa y adulto, es en la segunda forma ninfal que en condiciones ambientales
desfavorables esta puede ser substituida por una forma especial de resistencia conocida como
HYPOPI o HYPOPU. Esta etapa es altamente resistente a las condiciones ambientales
desfavorables, a los insecticidas y a la fumigacion y puede existir varios meses sin alimentacion. El
Hypopi no tiene capacidad de desplazarse y su Gnica forma de transporte y distribucion es a traves
de corrientes de aire o ubicdndose sobre animales tales como ratones, pajaros e insectos.
Investigaciones demuestran que son capaces de sobrevivir hasta siete meses en harina seca y
soportar humedades relativas bajo el 10%. Cuando el Hypopi se encuentra en condiciones
ambientales favorables sobre el 14% de humedad relativa y temperaturas del orden de 22°C -25°C,
se produce la muda y continua el desarrollo normal llegando al estado adulto. La adaptacién de esta
etapa hace dificil suprimir este &caro es importante destacar que esta forma de resistencia se
presentan en especies como el Acarus siro y el acaro Glycyphagus destructor, otro &caro que
puede presentarse en el alimento para mascota es Tyrophagus putrescentiae, que no produce

hypopi.

Investigaciones realizadas en Chile indican que Acarus siro es una especie que en promedio tiene
un ciclo de vida a 22°C y 75% HR de 14 a 20 dias, bajo las mismas condiciones Glycyphagus
destructor tiene un ciclo de 18 a 29 dias y Tyrophagus putrescentiae de 14 a 22 dias. Es importante
destacar que una hembra de &caro puede llegar a producir entre 100 y 500 huevos.

Objetivo Técnico

Desarrollar un sistema experto de prediccion de acaros para la industria de alimentos para
mascotas.

Objetivos Especificos

1.- Disefiar un sistema experto para la predicciéon y control de &caros en una fabrica de
alimentos para mascotas (SEAM).

2.- Validar el SEAM en las condiciones de operacién de una fabrica.

3.- Generar capacidades de aplicacién y mantencién del SEAM en la fabrica.



INNOVACION DESARROLLO

La innovacién desarrollada, fue demostrar que es posible establecer un modelo de prediccion del
desarrollo de plagas como los &caros infestando alimentos, a través de un Sistema de Experto, que
permite la prediccién y posterior control de acaros en una fabrica de alimento para mascotas.



C. METODOLOGIAY PLAN DE TRABAJO

En el cuadro 1 y 2 se muestra la secuencia de las etapas y actividades realizadas durante la
ejecucidn del proyecto.

Cuadro 1. Plan de Trabajo del Proyecto

ETAPAS ACTIVIDADES PROCEDIMIENTO SECUENCIA
CRON. (MES)
1.1. Determinacion del 1.1.1.- Establecimiento de crianza de &caros de Laboratorio. 1-2
1.- Disefio de desarrollo de 1.1.2.- Infestacion de insumos y determinacién de la infestacion y velocidad
(SEAM) para poblaciones de acaros  (de desplazamiento de los acaros hasta producto terminado. 1-3
prediccion y en insumos y producto  [1.1.3.- Determinacion de la curva de crecimiento de los acaros en 1-4
control de final alimentos para mascotas , de acuerdo a temperatura y humedad
4caros.
2.1.- Se construye en base de | 2.1.1.- Infestacién por acaros .Expresado en nimeros de acaros 2-4
las siguientes variables de | 2.1.2.- Temperaturay Humedad Relativa de almacenaje y/o transporte
entrada 2-5
22.- Se evallan las | 2.2.1.- Se obtiene una un resultado que se va indicar por medio de una 3-6
interacciones de ndmeros de | tabla , expresada en el nimero de dias, acaros iniciales y finales en el
acaros iniciales, versus | producto, destino , y los tratamientos tecnolégicos de reduccion
Temperatura y  Humedad
Relativa
2- . 23- Se simulan las | 2.3.1.- Se considera nimero de acaros iniciales en el insumo, nimero de 4-7
Construccion de | interacciones acaros en el ambiente, con temperatura y humedad variable.
Modelo SEAM 2.3.2.- Se obtiene el numero final de 4caros en el producto final. 5-7
para las pruebas |24 - Validacion de curvas de | 2.4.1- Se validan las curvas de crecimiento de los acaros en alimentos 6-7
en Planta infestacion experimentales para mascotas a nivel de planta en base a infestaciones reales de insumos
y producto final, sometidos a combinaciones de temperatura y humedad
relativa, que simulan las condiciones de transporte y almacenaje probable.
2.5.- Validacion de SEAM en | 2.5.1.- Verificacion de variables de entrada e interaccion de Modelo 6-8
Planta propuesto de SEAM.
2.5.2.- Determinacion del grado de ajuste entre los resultados obtenidos 7-8
mediante SEAM y los resultados del Producto terminado y sometido a
combinaciones de temperatura y humedad relativa.
3.- 3.1.- Generacion ~ de | 3.2.1.- Elaboracion de Protocolo INIA, para el muestreo, deteccion de 7-11
Generacion capacidades de aplicacion del | &caros e incubacion de producto para mascotas en la linea de producto
Final del | SEAM en la Empresa terminado antes del envasado
SEAM y 3.2.2.- Elaboracion de Manual de Operacion del SEAM, el cual va 8-13
Puesta en contener, base de datos, pagina de entrada de datos, pagina de resultados y
Marcha la interpretacion de resultados.







Cuadro 2. El plan de trabajo asociado a la metodologia anteriormente descrita, se presenta en la siguiente Carta Gantt, para los sitios
experimentales de control y acciones sobre acaros.

Etapas Actividades 2005 2006
abr [ may | jun | jul | ag | sept | oct | nov | dic | ene | feb | marz | abr
1. Disefio de | 1.1. Determinacion del | X X X X X X
(SEAM) para | desarrollo de poblaciones
prediccion de acaros | de acaros en insumos y
producto final

2.1. Se construye en base X X X
a las variables de entrada
2. Construcciéon del | 2.2. Se evallan las X X X X X X X X

modelo de SEAM | interacciones de nimeros
para las pruebas de | de acaros iniciales versus

planta Temperatura y Humedad
relativa
2.3. Se simulan las X X X X X X X X
interacciones
2.4. Validacién de curvas X X X X X
de validacion
experimentales
2.5. Validacion de SEAM X X X X X X X X
en planta
3. Generacion final | 3.1.  Simulacién  del X X X X X
del SEAM y puesta | modelo en condiciones
en marcha reales
3.2. Generacion  de X

capacidades de aplicacion
del SEAM en la empresa




METODOLOGIA Y RESULTADOS DE LAS ETAPAS DE ACUERDO A LA CARTA
GANTT

Recoleccion de muestras de producto en las distintas etapas del proceso de determinacion de los
Puntos criticos de infestacion por acaros.

En cada Etapa del proceso productivo se establecié un Sistema de Monitoreo de Acaros consistente
en la extraccion de muestras de insumos) maiz, cereales, harina de carne, bolsas y mangas de
polietileno), producto intermedio y producto final.

Se elabor6 un Protocolo para cada Etapa como se detalla a continuacion en el Diagrama de
procedimiento (Figura 1).

[Toma de muestras de insumos que abasteceran el turno]
| |

0,5 Kg., de cadainsumo, previo al mezclado,
m S

tomando submuestras de 100 gr
ezclando y envasando en bolsas irradiadas e identificada
L

[Toma de muestra en zona de mezclado

Producto terminado
previo al envasado

0,5 K de los insumos preparados ]
usando procedimiento igual al de muestreo de insumosJ
L

Por hora 1,8 Kg. ]
Muestrear 450 gr., cada 15 minutos (4 bolsas)J

[Turno 14,4 Kg. (32 bolsas)]

I—[ Dia (3 turnos) 43,2 Kg.(96 bolsas)]

Traslado de las muestras (43,2 Kg.) (96 bolsas)
a lo mas 36 horas después de haber tomado la muestra|

Figura 1. Diagrama de procedimiento para muestreo de insumos y productos terminados
planta NUTRIPRO/turno/dia

La toma de muestra a nivel de insumos y producto terminado se realiz6 semanalmente abarcando
los tres turnos que trabaja la planta 8:00-16:00; 16:00-24:00, 24:00-8:00. De tal manera que se
establecié un programa de recoleccion de muestras abarcando un periodo de nueve semanas que
consideré los dias de turno que presentan mayor riesgo de infestacion por acaros (Ej. Reparaciones,
término de semana, inicio de turno, etc). En total durante el periodo se trabajé con un total de 81
turnos, en los cuales se tom6 muestra de insumos (mezclas de grano, carne, vitaminas y de
productos terminado previo al envasado).



A) Insumos
MAIZ

1-. Silos con maiz en stock, se muestre6 el 0,05 % del insumo que se utilizé por turno (asumiendo
que cada turno se produce 27 toneladas de producto terminado y que el 60% corresponde a maiz
cada hora de alimentacion se tom6 1 kg de muestra asi un turno se tomaron 8 kg de maiz), como se
muestred todo un dia de proceso el total de muestras de 1kg por dia fue de 24 kg. Cada muestra fue
almacenada en bolsas irradiadas y marcadas previamente con fecha turno hora silo.

2-. También el maiz de temporada fue muestreado de acuerdo al protocolo indicado:
PROGRAMA DE TOMA DE MUESTRAS DE MAIZ EN PLANTA NUTRIPRO

Obijetivo : Determinar los niveles de infestacion por acaros y de infeccién por hongos en el maiz
gue ingresa a la planta ,antes de ser almacenado en los silos .

Metodologia: Al ingreso de los camiones diariamente se tomo6 una muestra de 2 kg de maiz por
camion la que estuvo conformada por submuestras tomadas con barreno por el personal de control
de calidad de la Planta Nutripo, utilizando la misma metodologia que emplea en la toma de sus
muestras. Las submuestras fueron mezcladas homogéneamente y envasadas en bolsas esterilizadas
por medio de radiacion, conservando en cada una de ellas un total de 0,5kg. Estas bolsas fueron
almacenadas en el laboratorio de control de calidad y semanalmente enviadas al laboratorio de
Entomologia del CRI La Platina. De acuerdo a la informacion entregada por el personal de Nutripo
los volumenes de almacenamiento semanal en Kg. y en nimero de muestras a continuacion se
detallan por semana y por mes.

MES ABRIL
Semana N° camion/dia Kgt/dia Kgt/semana N° muestras/semana
18 -23 22 44 264 528
25-30. 22 44 264 528
MES MAYO
Semana N° camidn/dia Kgt/dia Kgt/semana N° muestras/semana
2-7 6 12 72 144
9-14 6 12 72 144
16-21 6 12 72 144
23-28 6 12 72 144
MES JUNIO
Semana N° camion/dia Kgt/dia Kgt/semana N° muestras/semana
30-4 1 2 6 24
6-11 1 2 6 24
13-18 1 2 6 24
20-25 1 2 6 24
27-2 1 2 6 24




MES JULIO

Semana N° camion/dia Kgt/dia Kgt/semana N° muestras/semana
4-9 2 4 24 48
11-16 2 4 24 48
18-23 2 4 24 48
25-30 2 4 24 48
MES AGOSTO
Semana N° camidén/dia Kgt/dia Kgt/semana N° muestras/semana
1-6 3 6 36 72
8-13 3 6 36 72
15-20 3 6 36 72
22-27 3 6 36 72
MES SEPTIEMBRE
Semana | N° camién/dia Kgt/dia Kgt/semana N° muestras/semana
29-3 3 6 36 72
5-10 1 2 12 24
12-17 1 2 12 24
19-24 1 2 12 24
26-1 1 2 12 24
MES OCTUBRE
Semana N° camion/dia Kgt/dia Kgt/semana N° muestras/semana
3-8 1 2 12 24
10-15 1 2 12 24
17-22 1 2 12 24
24-29 1 2 12 24

Zona de mezclado

En la zona de mezclado de la Planta donde se produce la mezcla de los componentes del alimento
para mascotas, se procedié a muestrear el 0,001% de cuatro Batch por turno al inicio, medio y
termino de éste. Como cada batch tiene una capacidad de 1500 Kg, se tomd 1,5 Kg/batch/muestra
envasandola en bolsa irradiada identificAndola previamente. Se recolect6 un total de 288 muestras
de insumo.

De cada muestra, se tomé cuatro submuestras de 100 gr, donde se determiné la presencia o ausencia
de &caros, la o las especies de acaros y el nimero de &caros moviles en la muestra como también de
hongos.

Producto terminado y dosificado

La produccion de alimento para mascotas terminado en cada turno fue de 27 toneladas, por lo que
se procedid a muestrear el 0,01% de la produccion por turno, distribuido al inicio, medio y termino
de éste.

El procedimiento consistié en la toma de 1,8 kg de producto terminado previo al envasado con
cuatro repeticiones, el cual fue incluido en bolsa irradiada e identificada, como se muestra en la
Figura 2. De cada muestra se tomaran 450 gr donde se determiné la presencia o ausencia de &caros



bajo lupa estereoscopica, como también identificacion y nimero de ejemplares por especie.
Posteriormente las muestras fueron sometidas a 25°C y 75 % H.R. en una cdmara de crecimiento,
evaluando el desarrollo de los &caros a los 7 y 14 dias de almacenamiento en las condiciones

descritas.

Dosificacion de producto

Planta Lontue/producto

Laboratorio de Entomologia
INIA CRI La Platina

terminado, previo al envasado

20 minutos 0,60 K

Muestreo cada 20 minutos 0,60 K
hora

20 minutos 0,60 K

Mezclar en razén
en laboratorio
Platina 1:1:1.
Tamafio 1,80 K

0,90 K, evaluacion
visual de acaros bajo
lupa y microscopio

0,90 K, incubacion
25°Cy 75%HR (7 y
14 dias)

Figura 2. Diagrama de toma de muestras en Planta Nutripo y evaluacién en Laboratorio.

En los Cuadro 3 y 4, se muestra el detalle de las semanas y turnos que se muestrearon en la Planta

Nutripo y en los turnos indicados el producto elaborado.




Cuadro 3.

Familia, 2005)

SEMANA N° 1

Jueves 12 Mayo
Turnos

00:00-08:00 hrs. MDCA
08:00-16:00 hrs. MDCA
16:00-24:00 hrs. MDCA

Viernes 13 Mayo

Turnos

00:00-08:00 hrs. MDCA
08:00-16:00 hrs. MDCA
16:00-24:00 hrs. Don Cucho

Sabado 14 Mayo
Turnos

00:00-08:00 hrs. CAE
08:00-16:00 hrs. CAE
16:00-24:00 hrs. CAE

SEMANA N° 2

Lunes 16 Mayo
Turnos

SEMANA N° 3

Martes 24 Mayo
Turnos

16:00-24:00 hrs. MDC

Martes 17 Mayo
Turnos

00:00-08:00 hrs.
08:00-16:00 hrs. MDPA
16:00-24:00 hrs. MDPA

Miércoles 18 Mayo
Turnos

00:00-08:00 hrs. MDPA
08:00-16:00 hrs. MDPA
16:00-24:00 hrs. MDPA

Jueves 19 Mayo
Turnos

00:00-08:00 hrs. MDPA
08:00-16:00 hrs. MDPA

MCCH
MDCA = Master Dog Carne Adulto
CAE = Cachupin Adulto Econdmico
CCA = Cachupin Carne Adulto
MDC = Master Dog Cachorro
MDPA = Master Dog Pollo Adulto
MCCH = Master Cat Crane Higado

CPA = Cachupin Pollo Adulto

16:00-24:00 hrs.

Miércoles 25 Mayo
Turnos

00:00-08:00 hrs.
08:00-16:00 hrs.
16:00-24:00 hrs.

Jueves 26 Mayo
Turnos
00:00-08:00 hrs.
visita a planta
16:00-24:00 hrs.

Viernes 27 Mayo
Turnos
00:00-08:00 hrs.
08:00-16:00 hrs.
16:00-24:00 hrs.

SEMANA N° 4

Lunes 30 Mayo
Turnos

16:00-24:00 hrs. MDPA

Martes 31 Mayo
Turnos

00:00-08:00 hrs. MDPA
08:00-16:00 hrs. MDPA
16:00-24:00 hrs. CAE

Miércoles 1 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs. CAE
08:00-16:00 hrs. CAE
16:00-24:00 hrs. CAE

Jueves 2 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs. CAE
08:00-16:00 hrs. CAE

Detalle de turnos y formulaciones de alimento para cachorros durante las semanas 1 (12 mayo) a la semana 5 (24 mayo) (Sagrada

SEMANA N° 5

Lunes 6 Junio
Turnos

16:00-24:00 hrs. MDC

Martes 7 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs. CPA
08:00-16:00 hrs. CPA
16:00-24:00 hrs. CPA

Miércoles 8 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs. CPA
08:00-16:00 hrs. CPA
16:00-24:00 hrs. MDCA

Jueves 9 Junio

Turnos

00:00-08:00 hrs. MDCA
08:00-16:00 hrs. MDCA



Cuadro 4.

Familia, 2005)

SEMANA N° 6

Sabado 11 Junio
Turnos

16:00-24:00 hrs. MDCA

Domingo 12 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs. MDCA
08:00-16:00 hrs.. MDCA
Turno de Limpieza

Lunes 13 Junio

Turnos

00:00-08:00 hrs. Don Lucho
08:00-16:00 hrs. . Don lucho
16:00-24:00 hrs.. MDPA

Martes 14 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs.. MDPA
08:00-16:00 hrs.. MDPA
16:00-24:00 hrs.. MDPA

SEMANA N°7

Lunes 20 Junio
Turnos

16:00-24:00 hrs.. CC

Martes 21 Junio

Turnos

00:00-08:00 hrs.. CC
08:00-16:00 hrs. Don Luchp
16:00-24:00 hrs. GA

Miércoles 22 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs. GA
08:00-16:00 hrs. GA
16:00-24:00 hrs. GA

Jueves 23 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs. GA
08:00-16:00 hrs. GA

SEMANA N° 8

Martes 28 Junio
Turnos

16:00-24:00 hrs. CCA

Miércoles 29 Junio

Turnos

00:00-08:00 hrs. CCA
08:00-16:00 hrs. Nutra Balance
16:00-24:00 hrs.Nutra Balance

Jueves 30 Junio
Turnos

00:00-08:00 hrs. CCA
08:00-16:00 hrs. CCA
16:00-24:00 hrs. CCA

Viernes 1 Julio
Turnos

00:00-08:00 hrs. CCA
08:00-16:00 hrs. CCA

Detalle de turnos y formulaciones de alimento para cachorros durante las semanas 6 (11 junio) a la semana 9 (4 julio) (Sagrada

SEMANA N°9

Lunes 4 Julio
Turnos

16:00-24:00 hrs. MDCA

Martes 5 Julio

Turnos

00:00-08:00 hrs. MDCA
08:00-16:00 hrs. MDCA
16:00-24:00 hrs. MDCA

Miércoles 6 Julio
Turnos

00:00-08:00 hrs. MDCA
08:00-16:00 hrs. MDCA
16:00-24:00 hrs. MDCA

Jueves 7 Julio

Turnos

00:00-08:00 hrs. MDCA
08:00-16:00 hrs. MDPA

MDCA = Master Dog Carne Adulto
CAE = Cachupin Adulto Econémico
CCA = Cachupin Carne Adulto
MDC = Master Dog Cachorro
MDPA = Master Dog Pollo Adulto
MCCH = Master Cat Carne Higado
CPA = Cachupin Pollo Adulto

cC = Cachupin cachorro

GA = Guau Adulto



En el Laboratorio del INIA La Platina, se observaron bajo lupa y se incubaron por turno los
productos terminados previo al envasado, realizando 128 analisis por turno bajo lupa estereoscopica
(Figura 3), del producto entero y también molido, para posteriormente realizar la incubacion de 32
placas petri con 10 pellets por placa del mismo material, los cuales fueron mantenidos en camara de
incubacion controlada a 25°C y 75 % de Humedad Relativa, durante 7 y 14 dias. A los 7 y 14 dias,
se procedio a revisar las placas en incubacion bajo lupa estereoscépica para determinar la presencia
y hacer recuento de los &caros presentes.

Observacién bajo lupa estereoscOpica de acaros
| Semana |

|

| Dia |

|

| Turno (c/8 horas) |

l

| c/hora 4 bolsas de 1,8 Kg x 4 bolsas |

l

| Total: 32 bolsas de 450 gr |

Andlisis de acaros bajo lupa estereoscopica.
De cada bolsa se extrajeron 10 pellets x 4
repeticiones = 128 andlisis

Andisis de &caros y holngos : 7 dias y 14 dias _\ J J _l JJ.LU_J _J_J_J_}LLLLL;LL L

de cada bolsa se extrajeron 10 pellets

JipeN

Figura 3. Flujograma de analisis en Laboratorio de
acaros y hongos.
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Céamara de incubacion

Validacién de curvas de crecimiento de los Acaros en alimento para mascotas a nivel de plantas
en base a infestaciones reales de producto final sometidos a las condiciones de humedad relativa y
temperatura de bodega en la Planta Nutripo

La validacion de curvas de crecimiento de dacaros en alimento para mascotas, se realizd
determinando las infestaciones reales por &caros en el producto envasado y obtenido en cada turno y
almacenado durante 7, 14, 21, 28, 32, 45, 55 y 60 dias.

Asi en cada turno se tomaron ocho bolsas envasadas, las que fueron rotuladas como se indica en la

Figura 4, donde se muestra la semana, dia, turno, nimero de bolsa, rotulo, semana de almacenaje y
retiro de muestras.



semana| dia_[turnof® bolsaj retiro 7 dias retiro 14 dias retiro 21 dias retiro 28 dias retiro 32 dias retiro 45 dias retiro 55 dias retiro 60 dias
1 1 1 8
2 8
3 8
1 2 1 8
2 8
3 8
1 3 1 8
2 8
3 8
72
2 1 1 8 7D-S1-D1-T1-M1
[ [ 2 [ 8 | 7o-sipitame
| [ 3] 8 | 70-s1-D1-T3-M3
96
2 2 1 8 7D-S1-D2-T1-M1
2 8 7D-S1-D2-T2-M2
3 8 7D-S1-D2-T3-M3
2 3 1 8 7D- S1-D3-T1-M1
2 8 7D- S1-D3-T2-M2
3 8 7D- S1-D3-T3-M3
144
3 1 1 8 7D-S2-D1-T1-M1 | 14D-S1-D1-T1-M1
[ 2] 7D-S2-D1-T2-M2 | 14D-S1-D1-T2-M2
7D-S2-D1-T3-M3 | 14D-S1-D1-T3-M3

7D-S2-D2-T1-M1 | 14D- S1-D2-T1-M1
7D-S2-D2-T2-M2 | 14D- S1-D2-T2-M2
7D-S2-D2-T3-M3 | 14D-S 1-D2-T3-M3

7D-S2-D3-T1-M1 14D-S1-D3-T1-M1
7D-S2-D3-T2-M2 14D-S1-D3-T2-M2
7D-S2-D3-T3-M3 14D-S1-D3-T3-M3

7D-S3-D1-T1-M1 | 14D-S2-D1-T1-M1 21D-S1-D1-T1-M1
7D-S3-D1-T2-M2 | 14D-S2-D1-T2-M1 | 21D-S1-D1-T2-M2
7D-S3-D1-T3-M3 | 14D-S2-D1-T3-M1 21D-S1-D1-T3-M3

7D-S3-D1-T2-M1 | 14D-S2-D2-T1-M1 | 21D-S1-D2-T1-M1
7D-S3-D1-T2-M2 | 14D-S2-D2-T2-M2 21D-S1-D2-T2-M2
7D-S3-D1-T2-M3 | 14D-S2-D2-T3-M3 | 21D-S1-D2-T3-M3

264
4 [ 1] 8 ] 7D-S3-D1-T3-M1 | 14D-S2-D3-T1-M1 | 21D-S1-D3-T1-M1
| 2 |8 | 7D-S3-D1-T3-M2 | 14D-S2-D3-T2-M2 | 21D-S1-D3-T2-M2
3 8 | 7D-S3-D1-T3-M3 | 14D-S2-D3-T3-M3 | 21D-S1-D3-T3-M3
288
5 T 8 T 14D-S3-DI-TI-ML | 2ID-S2-DI-TL-MI | 28D-S1-DL-TL-ML
[ 2] 8 | 1 14D-S3-D1-T1-M2 | 21D-S2-D1-T2-M2 | 28D-S1-D1-T2-M2
| 31 8 | 1 14D-S3-D1-T1-M3 | 21D-S2-D1-T3-M3 | 28D-S1-D1-T3-M3
312

1 14D-S3-D1-T2-M1 | 21D-S2-D2-T1-M1 | 28D-S1-D2-T1-M1
1 14D-S3-D1-T2-M2 | 21D-S2-D2-T2-M2 | 28D-S1-D2-T2-M2
1 14D-S3-D1-T2-M3 | 21D-S2-D2-T3-M3 | 28D-S1-D2-T3-M3
336
[ 1T 8 ] 1 14D-S3-D1-T3-M1 | 21D-S2-D3-T1-M1 | 28D-S1-D3-T1-M1
I [ 2] 8 | 1 14D-S3-D1-T3-M2 | 21D-S2-D3-T2-M2 | 28D-S1-D3-T2-M2
3 8 1 14D-S3-D1-T3-M3 | 21D-S2-D1-T3-M3 | 28D-S1-D3-T3-M3
360
1 8 T 1| 7D-S3-DI-TI-M1 | 28D-S2-DI-TI-MI | 32D-S1-D1-T1-ML
1 1| 7D-S3-D1-T1-M2 28D-S2-D1-T2-M2 | 32D-S1-D1-T2-M2
1 1| 7D-S3-D1-T1-M3 | 28D-S2-D1-T3-M3 | 32D-S1-D1-T3-M3
1 1| 7D-S3-D1-T2-M1 | 28D-S2-D2-T1-M1 | 32D-S1-D2-T1-M1
1 1| 7D-S3-D1-T2-M2 28D-S2-D2-T2-M2 | 32D-S1-D2-T2-M2
1 1| 7D-S3-D1-T2-M3 | 28D-S2-D2-T3-M3 | 32D-S1-D2-T3-M3
1 1| 7D-S3-D1-T3-M1 28D-S2-D3-T1-M1 | 32D-S1-D3-T1-M1
1 1| 7D-S3-D1-T3-M2 | 28D-S2-D3-T2-M2 | 32D-S1-D3-T2-M2
1 1| 7D-S3-D1-T3-M3 28D-S2-D3-T3-M3 | 32D-S1-D3-T3-M3
1 1] 1| 7D-S3-D1-T1-M1 | 32D-S2-D1-T1-M1 | 45D-S1-D1-T1-M1
1 1 1| 7D-S3-D1-T1-M2 | 32D-S2-D1-T2-M2 | 45D-S1-D1-T2-M2
1 1 1| 7D-S3-D1-T1-M3 | 32D-S2-D1-T3-M3 | 45D-S1-D1-T3-M3
1 1 1| 7D-S3-D1-T2-M1 | 32D-S2-D2-T1-M1 | 45D-S1-D2-T1-M1
1 1] 1| 7D-S3-D1-T2-M2 | 32D-S2-D2-T2-M2 | 45D-S1-D2-T2-M2
1 1 1| 7D-S3-D1-T2-M3 | 32D-S2-D2-T3-M3 | 45D-S1-D2-T3-M3
1 1 1| 7D-S3-D1-T3-M1 | 32D-S2-D3-T1-M1 | 45D-S1-D3-T1-M1
1 1 1| 7D-S3-D1-T3-M2 | 32D-S2-D3-T2-M2 | 45D-S1-D3-T2-M2
1 1] 1| 7D-S3-D1-T3-M3 | 32D-S2-D3-T3-M3 | 45D-S1-D3-T3-M3
1 1] 1] 1| 7D-S3-D1-T1-M1 | 45D-S2-D1-T1-M1 | 55DS1-D1-T1-M1

1 1 1 1| 7D-S3-D1-T1-M2 | 45D-S2-D1-T2-M2 | 55DS1-D1-T2-M2

1 1] 1] 1| 7D-S3-D1-T1-M3 | 45D-S2-D1-T3-M3 | 55DS1-D1-T3-M3
1 1 1 1| 7D-S3-D1-T2-M1 | 45D-S2-D2-T1-M1 | 55D-S1-D2-T1-M1
1 1] 1] 1| 7D-S3-D1-T2-M2 | 45D-S2-D2-T2-M2 | 55D-S1-D2-T2-M2
1 1 1 1| 7D-S3-D1-T2-M3 | 45D-S2-D2-T3-M3 | 55D-S1-D2-T3-M3
1 1 1 1| 7D-S3-D1-T3-M1 | 45D-S2-D3-T1-M1 | 55D-S1-D3-T1-M1
1 1] 1] 1| 7D-S3-D1-T3-M2 | 45D-S2-D3-T2-M2 | 55D-S1-D3-T2-M2
1 1 1 1| 7D-S3-D1-T3-M3 | 45D-S2-D3-T3-M3 | 55D-S1-D3-T3-M3
1 1] 1] 1 1] 7D-S3-D1-T1-M1 [55D-S2-D1-T1-M1| 60D-S1-D1-T1-M1
1 1 1 1 1| 7D-S3-D1-T1-M2 [ 55D-S2-D1-T2-M2| 60D-S1-D1-T2-M2
1 1] 1] 1] 1| 7D-S3-D1-T1-M3 [55D-S2-D1-T3-M3| 60D-S1-D1-T3-M3
1 1] 1] 1 1| 7D-S3-D1-T2-M1 | 55D-S2-D2-T1-M1| 60D-S1-D2-T1-M1
1 1 1 1 1| 7D-S3-D1-T2-M2 | 55D-S2-D2-T2-M2| 60D-S1-D2-T2-M2
1 1 1 1 1| 7D-S3-D1-T2-M3 | 55D-S2-D2-T3-M3| 60D-S1-D2-T3-M3
1 1 1 1 1| 7D-S3-D1-T3-M1 [ 55D-S2-D3-T1-M1| 60D-S1-D3-T1-M1
1 1] 1] 1] 1| 7D-S3-D1-T3-M2 | 55D-S2-D3-T2-M2| 60D-S1-D3-T2-M2
1 1] 1 1] 1] 7D-S3-D1-T3-M3 [ 55D-S2-D3-T3-M3| 60D-S1-D3-T3-M3
Figura 4. Detalle de las muestras, semana, dia, turno, nimero de bolsa, rotulo, semana de

almacenaje y retiro de muestras.



Una vez retiradas de la bodega de Nutripo (Foto 1), las bolsas fueron enviadas al Laboratorio de
Entomologia del INIA La Platina, donde se procedio a estratificar en cuatro cuartos cada envase
(superficie, mitad, tres cuartos, base) tomando al azar 10 pellets por cada estrato. En el caso del
alimento para gatos y cachorro, por el tamafio de estos se tomaron muestras de 25 pellets con cuatro
repeticiones, posteriormente se molié con un mortero el total de cada muestra, la que fue
subdividida en ocho submuestras, observando cada una de ellas, bajo lupa estereoscopica 6x10, para
determinar la presencia de acaros. También se analizaron el interior de los envases plasticos bajo
lupa estereoscopica para determinar la presencia o ausencia de acaros.

Foto 1. Bolsas de alimento para perro
PROCEDIMIENTO DEL SISTEMA EXPERTO
Determinacion del desarrollo de poblaciones de acaros en insumos y producto final

= Establecimiento de crianza de &caros en Laboratorio
En el Laboratorio de Entomologia del CRI La Platina, se procedid a establecer una crianza de
acaros sobre alimento para mascotas Formulacion GUA-FORTE y sobre semillas de almendras,
mantenidas en frascos de vidrio de 2 Kg (Foto 2, 3 y 4). Las especies de &caros indicadas a

continuacion fueron mantenidas a temperatura ambiente + 20°C y 65% HR:

Glycyphagus destructor
Acarus siro




= Infestacion de insumos y determinacion de la infestacion y velocidad de desplazamiento de
los &caros hasta el producto terminado.

Con el fin de determinar el nimero de &caros y la velocidad de desplazamiento desde una mezcla de
insumos hasta el producto final, se procedié a infestar muestras de 250 gr de insumos,
correspondiente al 0,001%. Las mezclas fueron infestadas de acuerdo a los niveles indicados en el
Cuadro 5.

Cuadro 5. Niveles de infestacion en insumos en ambiente y en producto final

Rango de &caros mdviles/250 | NUmero acaros inoculados/250 Numero acaros/250 gr
gr insumos gr insumo producto final

0-2 0 -
Bajo 3-5 1 -
6-8 2 -
8-15 3 -
Medio 16-23 4 -
24-31 6 -
32-82 11 -
Alto 83-133 23 -
134-184 24 -

La mezcla de insumo se mantuvo en condiciones ambientales similares a las de las plantas y a una
distancia proporcional al producto terminado (40 cm). Terminado el tiempo normal de proceso en la
planta entre la mezcla y producto terminado que es de tres horas, se procedié a medir en el suelo y
en el ambiente mediante trampas pegajosas (stikem) el nimero de acaros presente en el ambiente y
tomando muestras de 100 gr en el producto terminado y observando bajo lupa, se determiné la
relacidn entre el nimero de acaros iniciales en el insumo y en el ambiente y el nimero de &caros en
el producto terminado (Foto 5,6y 7).

Foto 5, 6 y 7. procedimiento utilizado para evaluar la movilidad de los caros desde los insumos
hasta el producto terminado.

Se realizaron 36 observaciones correspondiendo a cuatro repeticiones por nivel de infestacion y
mediante un Analisis de Regresion, se determiné el Coeficiente de Correlacion para determinar el
grado de ajuste entre las dos variables Insumo/Producto Terminado y Medio Ambiente/Producto
Terminado,



= Determinacién de la curva de crecimiento de los &caros en alimentos para mascotas, de
acuerdo a temperatura y humedad.

Una vez determinado el nimero de 4caros en cada una de las muestras de producto terminado, se
sometieron a combinaciones de temperatura y Humedad Relativa nueve combinaciones como se
indica en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Combinaciones de temperatura en °C y Humedad Relativa (%) al que seran
sometidos los productos terminados de acuerdo al nivel de infestacion de los
insumos.

Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%) Combinacion T (°C) X HR (%)
5 30 Temp. Baja + Humedad Relativa Baja
5 60 Temp. Baja + Humedad Relativa Media
5 80 Temp. Baja + Humedad Relativa Alta
15 30 Temp. Media + Humedad Relativa Baja
15 60 Temp. Media + Humedad Relativa Media
15 80 Temp. Media + Humedad Relativa Alta
25 30 Temp.Alta + Humedad Relativa Baja
25 60 Temp.Alta + Humedad Relativa Media
25 80 Temp.Alta + Humedad Relativa Alta

Por cada combinacién de temperatura y humedad, las muestras de producto terminado
correspondiente en total a 90, fueron divididas en cinco submuestras de 30 gramos cada una, con el
fin de determinar el nimero de acaros finales a los siete, 14, 21, 28, 40 y 60 dias después de estar
incubados.

Construccion de modelo de SEAM para las pruebas de planta
El modelo de SEAM se construy6 sobre la base de la siguiente variable de entrada:

Temperatura y Humedad Relativa de almacenaje y/o transporte, aqui se consideraron nueve
combinaciones de temperatura y humedad, como se indica en el Cuadro 7, 8, 9y 10.

Cuadro 7. Simulacion interacciones del nimero de acaros iniciales, nimero de dias en
almacenaje versus temperatura y Humedad relativa, alimento Master Dog
almacenado en bolsas pléasticas.

Temperatura (°C) Humedad Numero de acaros inoculados sobre 30 gr de alimento
Relativa (%) Master DOG molido
Bajo Medio Alto
5 30 Oyl 2,3y4 6,11,23y 24
5 60 Oyl 2,3y4 6,11,23y 24
5 80 Oy1l 2,3y4 6,11,23y24
15 30 Oyl 2,3y4 6,11,23y24
15 60 Oyl 2,3y4 6,11,23y 24
15 80 Oyl 2,3y4 6,11,23y 24
25 30 Oyl 2,3y4 6,11,23y 24
25 60 Oy1l 2,3y4 6,11,23y24
25 80 Oyl 2,3y4 6,11,23y 24




Cuadro 8. Simulacion interacciones del nimero de acaros iniciales, nimero de dias en
almacenaje versus temperatura y humedad relativa, alimento Master Dog
almacenado en frascos de vidrio de 20 cm, con alimento humedecido.

Temperatura (°C) Humedad NUmero de &caros inoculados sobre 30 gr de alimento
Relativa (%) Master DOG molido
5 30 2,6,12y 24
5 60 2,6,12y 24
5 80 2,6,12y 24
15 30 2,6,12y 24
15 60 2,6,12y 24
15 80 2,6,12y 24
25 30 2,6,12y 24
25 60 2,6,12y 24
25 80 2,6,12y 24




Cuadro 9. Simulacion interacciones del nimero de &caros iniciales, nUmero de dias en
almacenaje versus temperatura y Humedad relativa, alimento Master Dog

almacenado entero, en vasos plasticos de 30 cc, con alimento humedecido.

Temperatura (°C) Humedad Numero de &caros inoculados sobre 30 gr de alimento
Relativa (%) Master DOG entero
15 30 50y 100
15 60 50y 100
15 80 50y 100
25 30 50y 100
25 60 50y 100
25 80 50y 100




Cuadro 10. Simulacion a escala del volumen y peso de bolsa del alimento Master Dog (10
Kilos) y sus interacciones con el nimero de &caros iniciales, numero de dias en
almacenaje versus temperatura y Humedad relativa.

Temperatura (°C) Humedad Numero de &caros inoculados sobre 16 gr de alimento
Relativa (%) Master DOG entero
15 65 1418 + 445
25 65 1418 + 445

Evaluacion: nimero de acaros totales por tratamiento a los 7, 14, 21, 28, 40 y 60, con lupa
estereoscdpica y método colecta de acaros (embudo Berlese), sometidos a luz y temperatura y
colectados en placas petri con vaselina liquida



Las interacciones entre las variables de entrada permitiran calcular el nimero de &caros en el
producto final. De acuerdo al periodo que se mantuvo en almacenaje o transporte, expresado en
namero de acaros maviles a los siete, 14, 21, 28, 40 y 60 dias después del inicio de infestacion en el
producto terminado con esta informacién se toma la decision del Mercado de Destino y/o
tratamiento al que debe ser sometido el producto.



GENERACION DEL SEAM Y PUESTA EN MARCHA

Validacién de curvas de crecimiento de los acaros en alimento para mascotas a nivel de
plantas en base a infestaciones reales de insumos y producto final, sometidos a combinaciones
de temperatura y humedad relativa, que simulan las condiciones de transporte y almacenaje
probable

La validacién de la curva de crecimiento de los dcaros en alimento para mascotas, se realiz6 en base
a las infestaciones artificiales de acaros en el producto terminado sometido a combinaciones de
temperatura y humedad relativa, seleccionando finalmente una temperatura de 25°C y 65 % de
Humedad relativa, para desarrollar el Protocolo de Laboratorio, que permitird predecir las
condiciones de infestacién a los siete dias de iniciado el proceso de incubacion.

La curva de crecimiento de &caros, mediante infestacion artificial y la obtenida desde la infestacion
en planta, fueron sometidas a analisis de regresién y correlacion, para determinar su ajuste. Se
determind el coeficiente de correlacion lineal, entre las dos variables; cuando no se presentd el
modelo de regresion lineal debid hacerse andlisis de aproximacion de ajuste o regresion,
determinando el Modelo de Regresion que mas se ajustd a los resultados (Lineal, Potencial o
Exponencial)

Validacion de SEAM en Planta

Verificacion de variables de entrada e interaccion de Modelo propuesto de SEAM

Determinada la correlacion y ajuste de regresién entre las curvas de crecimiento de &caros en
producto terminado infestado en laboratorio y el obtenido desde la Planta y construido el SEAM, se
inicio la verificacion de las variables, tomando muestras de mezclas y producto Terminado,
utilizando la misma Metodologia propuesta para la Construccion del SEAM.

Determinacion del grado de ajuste entre los resultados obtenidos mediante SEAM vy los resultados
del Producto terminado y sometido a combinaciones de temperatura y humedad relativa

La mezclas y el producto terminado, previamente caracterizado para &caros, mediante lupa
estereoscopica fue sometida a las combinaciones de temperatura, humedad relativa y tiempo
empleados durante el periodo de construccion del SEAM. Los resultados de infestacion obtenidos
en numero de &caros a los siete, 14, 21, 28, 35 y 60 dias y destino del producto, fue comparado
mediante andlisis de regresion a la simulacion mediante SEAM, haciendo los ajustes de regresion
necesarios para el uso del Modelo.

Generacion Final del SEAM vy Puesta en Marcha

Simulacidén del modelo en condiciones reales.

Se desarroll6 un Protocolo de Toma de Muestras y posterior incubacion y evaluacion de infestacion
a los siete dias que permitird al Laboratorio de Control de Calidad, realizar un analisis de
infestacion de &caros utilizando Embudo de Berlesse y lupa estereoscopica, determinando mediante
SEAM, el numero probable de acaros en el producto final.



Generacion de capacidades de aplicacion del SEAM en la Empresa

e Desarrollo de herramientas de soporte para la aplicacion del SEAM, para mejorar el uso de
SEAM se incluyo en el Protocolo de Laboratorio una base de imagenes de las especies de
acaros que pueden presentarse en tal alimento para mascotas, sus caracteristicas taxonémicas y

biolégicas.

Elaboracion de Manual de Operacion del SEAM



RESULTADOS

Recoleccion de muestras de productos en las distintas etapas del proceso de determinacion de los
puntos criticos de infestacién por 4caros.

Insumos

+ Harina de carne. No se determind en las 324 muestras analizadas la presencia de acaros
como se muestra en el Cuadro 11, sin embargo al incubar este insumo se determind la
presencia de hongos en un 73,3 % de las muestras, destacandose las especies de
Penicillium en un 44,3 %, seguido por Aspergillus glaucus en un 30,7 % y por Aspergillus
flavus en un 14,8 %, otros organismos encontrados bajo un 7 % fueron Fusarium y
Cladosporium en un 6,8 %, Rizophus y Alternaria en un 4,5 % y Aspergillus niger en un

3,4 %.
Cuadro 11. Porcentaje de infestacidn por acaros y de infeccion por hongos en harina de carne
muestreada entre el 12 de mayo y el 7 de julio (Sagrada Familia, 2005)
Organismo Porcentaje de infestacion/ infeccion (%)
Glyciphagus destructor 0,0
Acarus siro 0,0 Fuente: Lab.
- Entomologia Inhala
Tyrophagus putrescentiae 0,0 Platina
Penicillium spp 44,3
Rhizopus spp 4,5
Aspergillus flavus 14,8
Fusarium spp 6,8
Aspergillus niger 3,4
Cladosporium spp 6,8
Aspergillus glaucus 30,7
Alternaria spp 45

Mezcla de Hon
A. Glaucus, A. fl:




Maiz. En el caso de maiz tampoco se observé presencia de acaros. Por otra parte el 100 %

de las muestras presentaron hongos como se muestra en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Porcentaje de infestacién por acaros y de infeccidn por hongos en maiz muestreada

entre el 12 de mayo y el 7 de julio (Sagrada Familia, 2005)

Organismo Porcentaje de infestacion/ infeccion (%)
Glyciphagus destructor 0,0
Acarus siro 0,0
Tyrophagus putrescentiae 0,0
Penicillium spp 15,0
Rhizopus spp 18,0
Aspergillus flavus 1,0
Fusarium spp 55,5
Aspergillus Niger 3,5
Cladosporium spp 1,0
Aspergillus glaucus 6,0
Alternaria spp 0,0

Fuente : Lab. Entomologia INIA La Platina

+ Premix. En Premix, tampoco se detectd presencia de alguna especie de &caro (Cuadro 13).
Al igual que en los insumos ya descritos, se detect6 presencia de hongos en el 90 % de las
muestras. En relacién al porcentaje de muestras infestadas se puede observar que el 70,4 %
de ésta, el agente causal correspondié al hongo Penicillium, seguido por el hongo
Aspergillus glaucus s6lo o en mezcla con otro hongo alcanzando un 42,6 %

Cuadro 13. Porcentaje de infestacion por &caros y de infeccion por hongos en premix
muestreada entre el 12 de mayo y el 7 de julio (Sagrada Familia, 2005)
Organismo Porcentaje de infestacion/ infeccion (%)
Glyciphagus destructor 0,0
Acarus siro 0,0
Tyrophagus putrescentiae 0,0
Penicillium sp 70,4
Rhizopus sp 2,8
Aspergillus flavus 0,0
Fusarium sp 0,0
Aspergillus Niger 0,0
Cladosporium sp 0,0
Aspergillus glaucus 42,6
Alternaria sp 0.0

Fuente : Lab. Entomologia INIA La Platina

¢ Mezcla de insumos. Corresponde a la mezcla de las materias primas que alimentan los
turnos de produccion. En el Cuadro 14, se puede ver que no se detectd acaros, pero si
hongos en un 84,17 % destacandose con un 97,2 % de las muestras la presencia del hongo
Penicillium, Aspergillus flavus, en un 7 %, Aspergillus niger en un 22,6 %, Aspergillus
glaucus en un 8,2 %.




Cuadro 14. Porcentaje de infestacion por acaros y de infeccién por hongos en mezcla de
insumos muestreada entre el 12 de mayo y el 7 de julio (Sagrada Familia, 2005)

Organismo Porcentaje de infestacion/ infeccion (%)
Glyciphagus destructor 0,0
Acarus siro 0,0
Tyrophagus putrescentiae 0,0
Penicillium spp 97,2
Rhizopus spp 0.0
Aspergillus flavus 7,0
Fusarium spp 0,0
Aspergillus Niger 22,6
Cladosporium spp 0,0
Aspergillus glaucus 8,2
Alternaria spp 0.0

Fuente : Lab. Entomologia INIA La Platina

Analisis de las muestras de producto terminado previo al envasado

En el Cuadro 15, se puede observar que al 15 de agosto se ha revisado bajo lupa estereoscopica un
total de 8072 de producto terminado previo al envasado correspondiente a las 384 muestras
analizadas por dia de produccién muestreada, lo que suma un total de 1152 muestras en promedio a
la semana, hasta la fecha se ha logrado analizar el 75,4 % de las muestras que ha sido enviada por
Nutripo sin detectar ninguna especie de acaros. Sin embargo igual como ocurri6 en las resultados de
los insumos primarios y mezcla, cuando se someti6é el material a incubacion para determinar si
existia presencia de hypopi (ninfas de &caros), estos no se encontraron pero si se determind
presencia de hongos como se indica en el Cuadro 15.




En el Cuadro 15, se observa que la semana del 12 de Mayo al 14 de Mayo en el alimento terminado
se observd variabilidad en el porcentaje de muestras sin hongos, observandose el dia 12 de mayo
solo un 21,9 % sin presencia de estos microorganismos. La semana 2 del 16 al 18 de mayo,
disminuy0 el porcentaje de muestras libres de hongos llegando a un rango entre 0,0 y 4,2 % de estas
libres de hongos. La semana 3 a los 17 dias, se observé que la presencia de muestras libres de
hongos vari6 entre 3,1y un 26 %.

La semana cuatro presenta gran variabilidad determinandose un rango entre un 0,0 y 50 % de las
muestras libre de hongos. El dia 30 de mayo de esta semana, se destaca la presencia del hongo
Aspergillus flavus con un 96,9 % de ocurrencia para los dos periodos de incubacion, es importante
destacar que la presencia de esta especie conlleva el riesgo de que pueda estar presente en el
alimento una toxina que produce el hongo.

La semana cinco, presenta muestras libres de hongos en un rango entre 0,0 y 39,1 %. En este
periodo nuevamente, se determiné a la especie Aspergillus flavus infestando el 69,8 % y 38,5 % de
las muestras analizadas correspondiente a los dias 6 y 8 junio respectivamente.

La semana seis, se detectd entre un 42 % a un 43,8 % de las muestras libres de hongos.

La semana siete, revisado los dias 20 y 21 de junio se ha observado entre un 0,0 a un 7,3 % de las
muestras sin hongos.

Cuadro 15. Presencia de hongos y porcentaje de ocurrencia en el total de los turnos por semana
Semana 1.
Porcentaje de ocurrencia
12 mayo Turno 13 mayo 14 mayo Turno
1,2y3 Tuno 1,2y 3 1,2y3

Hongos presentes 7dias | 14dias | 7dias | 14dias | 7dias | 14dias
Aspergillus ochraceus 8,3 10,4 3,0 3,0 0,0 5,2
Penicillum 40,6 49,0 31,3 44,4 9,4 38,5
Rhizopus 47,9 49,0 6,1 7,1 2,1 2,1
Aspergillus flavus 19,8 29,2 8,1 14,1 2,1 115
Fusarium 27,1 34,4 6,1 17,2 1,0 18,8
Aspergillus Niger 18,8 20,8 51 10,1 1,0 7,3
Epinococcum 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspergillus glaucus 49,0 52,1 30,3 48,5 13,5 60,4
Aspergillus parasiticus 1,0 3,1 3,0 3,0 0,0 0,0
Alternaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cladosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mucor 1,0 3,1 3,0 6,1 0,0 11,5
Placas sin presencia de hongos 21,9 19,8 70,7 55,6 70,8 34,4




Semana 2.

Porcentaje de ocurrencia

16 mayo Turno | 17 mayo Turno |18 mayo Turno 19 mayo

1,2y3 1,2y3 1,2y3 Turnol,2y3
Hongos presentes 7dias |14 dias| 7dias | 14dias | 7 dias | 14 dias | 7 dias | 14 dias
Aspergillus ochraceus 6,3 15,6 5,2 9,4 19,8 21,9 0,0 0,0
Penicillum 68,8 84,4 82,3 85,4 72,9 74,0 54,7 57,8
Rhizopus 21,9 25,0 16,7 18,8 22,9 24,0 54,7 54,7
Aspergillus flavus 28,1 50,0 19,8 28,1 15,6 22,9 31,3 31,3
Fusarium 84,4 84,4 51,0 53,1 21,9 30,2 6,3 94
Aspergillus niger 25,0 37,5 21,9 32,3 25,0 28,1 47 6,3
Epinococcum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspergillus glaucus 62,5 78,1 74,0 80,2 82,3 83,3 70,3 71,9
Aspergillus parasiticus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alternaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1,6
Cladosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 4.2 19,8 0,0 3,1
Mucor 21,9 87,5 70,8 77,1 75,0 76,0 28,1 28,1
Placas sin presencia de
hongos 0,0 0,0 3,1 3,1 4,2 4,2 1,6 1,6
Semana 3.

Porcentaje de ocurrencia
24 mayo Turno | 25 mayo Turno | 26 mayo Turno 27 mayo

1,2y3 1,2y3 1,2y3 Turno1,2y3
Hongos presentes 7dias |14 dias| 7dias | 14dias | 7 dias | 14 dias | 7 dias | 14 dias
Aspergillus ochraceus 0,0 3,1 2,1 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Penicillum 3,1 78,1 69,8 72,9 56,3 59,4 37,5 40,6
Rhizopus 3,1 68,8 65,6 66,7 39,1 39,1 14,6 15,6
Aspergillus flavus 0,0 21,9 17,7 19,8 7,8 7,8 22,9 24,0
Fusarium 0,0 18,8 9,4 10,4 7.8 9,4 8,3 10,4
Aspergillus niger 0,0 6,3 4.2 5,2 47 6,3 12,5 16,7
Epinococcum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspergillus glaucus 6,3 93,8 75,0 76,0 70,3 75,0 67,7 71,9
Aspergillus parasiticus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alternaria 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0
Cladosporium 0,0 3,1 0,0 3,1 14,1 15,6 1,0 1,0
Mucor 0,0 0,0 22,9 31,3 18,8 18,8 0,0 0,0
Placas sin presencia de

93,8 3,1 6,3 5,2 12,5 12,5 28,1 26,0

hongos




Semana 4.

Porcentaje de ocurrencia

30 mayo Turno | 31 mayo Turno | Ol junio Turno 02 junio

1,2y3 1,2y3 1,2y3 Turno 1,2y 3
Hongos presentes 7dias |14 dias| 7 dias | 14 dias | 7 dias | 14 dias | 7 dias | 14 dias
Aspergillus ochraceus 3,1 3,1 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Penicillum 84,4 84,4 68,8 69,8 38,5 38,5 75,0 75,0
Rhizopus 90,6 90,6 63,5 64,6 9,4 9,4 43,8 43,8
Aspergillus flavus 96,9 96,9 58,3 60,4 8,3 8,3 29,7 29,7
Fusarium 12,5 12,5 1,0 2,1 5,2 5,2 7,8 7,8
Aspergillus niger 65,6 65,6 25,0 26,0 1,0 1,0 1,6 1,6
Epinococcum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspergillus glaucus 81,3 81,3 63,5 66,7 40,6 40,6 81,3 81,3
Aspergillus parasiticus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alternaria 31 31 2,1 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Cladosporium 18,8 18,8 32,3 33,3 1,0 1,0 17,2 17,2
Mucor 18,8 18,8 30,2 31,3 2,1 2,1 17,2 17,2
Placas sin presencia de
hongos 0,0 0,0 12,5 94 50,0 50,0 7,8 7,8
Semana 5

Porcentaje de ocurrencia
06 junio Turno | 07 junio Turno | 08 junio Turno 09 junio

1,2y3 1,2y3 1,2y3 Turno 1,2y 3
Hongos presentes 7dias |14 dias| 7dias | 14dias | 7 dias | 14 dias | 7 dias | 14 dias
Aspergillus ochraceus 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 7,3 0,0 0,0
Penicillum 88,5 88,5 90,6 90,6 78,1 78,1 42,2 42,2
Rhizopus 59,4 59,4 12,5 12,5 14,6 14,6 15,6 15,6
Aspergillus flavus 69,8 69,8 344 34,4 38,5 38,5 3,1 3,1
Fusarium 27,1 27,1 9,4 9,4 8,3 8,3 1,6 1,6
Aspergillus niger 24,0 24,0 9,4 94 13,5 13,5 1,6 1,6
Epinococcum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspergillus glaucus 67,7 67,7 78,1 78,1 81,3 81,3 59,4 59,4
Aspergillus parasiticus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alternaria 1,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0
Cladosporium 11,5 11,5 40,6 40,6 12,5 12,5 0,0 0,0
Mucor 40,6 40,6 46,9 46,9 19,8 19,8 0,0 0,0
Placas sin presencia de
hongos 0,0 0,0 0,0 0,0 10,4 10,4 39,1 39,1




Semana 6

Porcentaje de ocurrencia
11 junio Turno | 12 junio Turno | 13 junio Turno 14 junio
1,2y3 1,2y3 1,2y3 Turnol,2y3
Hongos presentes 7dias |14 dias| 7 dias | 14 dias | 7 dias | 14 dias | 7 dias | 14 dias
Aspergillus ochraceus 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 3,1 3,1 3,1
Penicillum 43,8 43,8 43,8 53,1 55,2 56,3 77,1 77,1
Rhizopus 6,3 6,3 14,1 15,6 37,5 38,5 19,8 19,8
Aspergillus flavus 6,3 6,3 47 4,7 44,8 46,9 31,3 31,3
Fusarium 0,0 0,0 0,0 0,0 21,9 29,2 15,6 15,6
Aspergillus niger 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 7,3 6,3 6,3
Epinococcum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspergillus glaucus 50,0 50,0 31,3 67,2 44,8 47,9 66,7 66,7
Aspergillus parasiticus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alternaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0
Cladosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 4,2 14,6 14,6
Mucor 0,0 0,0 0,0 0,0 56,3 56,3 64,6 64,6
Placas sin presencia de
hongos 43,8 43,8 50,0 29,7 4,2 4,2 5,2 5,2
Semana 7
Porcentaje de ocurrencia
20 junio 21 mayo
Turno 1,2y 3 Turno 1,2y 3
Hongos presentes 7 dias 14 dias 7 dias 14 dias
Aspergillus ochraceus 3,1 0,0
Penicillum 40,6 67,7
Rhizopus 68,8 40,6
Aspergillus flavus 6,3 21,9
Fusarium 43,8 20,8
Aspergillus niger 6,3 3,1
Epinococcum 0,0 0,0
Aspergillus glaucus 3,1 38,5
Aspergillus parasiticus 0,0 0,0
Alternaria 3,1 1,0
Cladosporium 3,1 4,2
Mucor 25,0 28,1
Placas sin presencia de hongos 0,0 7,3




Analisis de producto almacenado durante 7, 14, 21, 28, 35, 55 y 60 dias de almacenaje.

En el Cuadro 16, se observa la ficha utilizada para realizar el seguimiento del producto envasado y
almacenado en las condiciones de bodegaje de Nutripo. Un mismo producto fue almacenado en las
mismas condiciones ambientales y se mantuvo por periodos de 7, 14, 21, 28, 35, 45, 55 y 60 dias. A
la fecha se ha revisado un total de 596 bolsas mantenidas en bodega, correspondiendo a un 90 % del
total del material que se debe revisar. En este material envasado al igual que lo observado con los
insumos primarios, mezclas, producto terminado son envasar, no se detect6 presencia de acaros.

Cuadro 16. NUmero de muestras y analisis realizados para la deteccion de &caros en producto
almacenado durante, 7, 14, 21, 28, 35, 45, 55 y 60 dias

X = Sin presencia de acaros
Dias de amacenamiento v = con presencia de 4caros Dias de amacenamiento
Semana Fecha Muestra 7 14 21 28 35 45 55 60 | NUmero de muestras Semana Fecha Muestra 7 14 21 28 35 45 55 60 |NUmero de muestras
analisis andlisis
12-May STy X X X X X X X X 11-Jun SeDi T, X X X X X X X X
2May | SDiT, | X | X | X | X | X | X | x | X 12-Jun SeD.T, X | X[ X[ X[ X[ X[ X[ x
12-May SiD; Ty X X X X X X X X 12-Jun SeD; T3 X X X X X X X X
1 13May | SD,T;, | X | X | X X | X | x | x 13-Jun SeD, T, X | X
13-May | SiD,T, X | x| x| x| x| x] x| Xx 70 13-Jun SsD,T, XXX xx [ xx | xx | xx | xx] xx 72
13-May | SD,Ts | X | X | X X | X | x| x 6 13-Jun SeD, T3 X | X | X[ X[ X[ X[ X[ x
14-May | S,DsT; X[ X x| x[ x| x]x]x 14-Jun SeDsTy X | x [ x| x| x| x] x| x
14-May S:D5T, X X X X X X X X 14-Jun SeDsT, X X X X X X X X
TaMay | SDsTs | X | X | X | X | X | X | X | X 14-Jun SgDaTs X X | X[ X | X | X[ X
16-May S,D; Ty X X X X X X X X 20-Jun S;D;Ty X X X X X X X X
T7May | SDiT, | X | X | X | X | X | X | X | X 21-Jun S,D.T, X[ X[ X[ X[ X[ X[ XX
17-May S;D; T3 X X X X X X X X 21-Jun S;DiT; X X X X X X X X
TMay | SDT; | X | X | X | X [ X [ x [ X [ X 21-Jun S;D,T, X | x [ x| x| x| x| x][x 72
17-May | S,D,T, X | X X | X X 7 22-Jun S,D,T, X[ XTI X[ x] x| x[]x]x
17-May | SD,T; | X | X X | x| X[ x 77 22-Jun S;D,T; X | x| x| x| x| x| x[x
2 18-May | S,DsT; X[ X x| X[ x| x]x]x 22-Jun S;D,Ty X[ XTI X X x| x| x]x
18May | SD,T, | X | X | X X | X 23-Jun S;DsT, x| x| x| x| x[x[x[x
18-May | SD,Ts | X | X | X X | X 23-Jun S,D;T X[ X[ X[ X[ X[ X[ XX
19-May | S,D,Ts X 28-Jun SDy T, x| x| x| x| x[x[x
19-May | SDiT, | X X | X[ x| x| x| X 29-Jun SgD;T, X | X[ X[ X[ X[ X[ X
19-May S;D3T3 X X X X X X X X 29-Jun SgD; T3 X X X X X X X
22May | SDT, | X | X | X | X | X | X | X | X 29-Jun SgD, T, X | X[ X[ x| x| x| x
25-May | SDiT, X | x| x| x| x| x] x| Xx 30-Jun SsD,T, X | x[ x| x| x| x]Xx 63
25-May | SD;T; | X | X | X X | X | x| x 8 30-Jun SeD, T, X | X | X[ x| x| x| x
25-May | SiD,T; X [ x X [ xT x]xTx 30-Jun SgDsTy X | x [ x| x| x| x]Xx
3 26May | SD;T, | X | X | X [ X [ X [ X [ x [ X 67 01-Jul SaDsT, x| x| x| x| x[x[x
26-May | SD,T, | X | X | X | X | X | X | X | X 01-Jul S8D3T3 X | X | X[ X[ X[ X[ X
27-May S3D3T; X X X X X X X 04-Jul SgD; Ty X X X X X X
27-May | S;DiT, X[ X[ x| x| x| x| x 05-Jul SoD.T, X | X | X | X[ x| X
27-May S3D3Ts X X X X X X X 05-Jul S¢D; T3 X X X X X X
30-May S,D,T; X X X X X X X X 05-Jul SoD, T, X X X X X X
31-May | S,DiT, X | x| x| x| x| x] x| Xx 06-Jul SeD,T, x| x [ x| x| x]x 52
31-May S,D;Ts X X X X X X X X 9 06-Jul SgD, T3 X X X X X X
31-May | S.D,T; X[ X[ x[x]x]x]Xx 70 06-Jul SeD5Ty x| x [ x| x| x]x
4 31-May | SD,T, | X || ytiono[ytiwnel X |~ X | X | X 07-Jul SoD;T, X | X[ X[ x| x| X
01-Jun S,D,T;3 X X X X X X X 07-Jul SgD3T3 X X X X
Odun | SOy | X [ X | X [ X ] X | X ] X | X Total = 614 muestras
02-Jun SDiT, | X | X | X | X | XX | XX | XX | XX
02-Jun S4D3T3 X X X X
06-Jun SDT, | X | X | X [ x| x [ x| x [ x
07-Jun S:D,T, X[ XTI X[ X x| x]x]x
07-Jun S:D, Ty X | X | X | x| x| x| x
07-Jun S:D,T; X[ XTI X[ X x| x]x]Xx
5 08-Jun SsD,T, X X X X X X X X 71
08-Jun SDTs | X | X | X | X | X | X | X | X
08-Jun SsDsTy X X X X X X X X
09-Jun SDiT, | X | X | X | X | X | X | x | X
09-Jun SsD3Ts X X X X X X X X




Determinacioén de ciclos de vida de los acaros

En el proyecto original, estaba contemplado estudiar el ciclo de vida de las especies de acaros que
estuvieron contaminando las muestras de insumos primarios, productos terminado y almacenado.
Como ya se ha descrito ningin andlisis de estas muestras bajo lupa estereoscdpica, ni en incubacion
a 25°C y 65 % de humedad relativa a los siete y 14 dias, ha presentado desarrollo de acaros. Estos
resultados pueden deberse a una situacion puntual originada por condiciones ambientales en la
planta y con el antecedente que en el pasado tuvieron infestaciones por acaros, es que el proyecto
considerd la probabilidad de que se produjera esta situacion, por esta razén se establecio la crianza
de acaros de las especies Acarus siro y Glyciphagus destructor.

+ Infestacidn de insumos y determinacion de la infestacidn y velocidad de desplazamiento de
los 4caros hasta el producto terminado.

En el Cuadro 17, se muestra que los insumos originales que dan origen a un producto final, fueron
infestados con las especies de acaros en crianza, de acuerdo a la escala indicada, considerando un
nivel bajo, medio y alto de infestacion. Se observé que después de tres horas de mantencion del
insumo infestado a 40 cm del producto terminado (distancia equivalente a la que se mantienen en la
planta), no se presentd movilidad de los &caros, pues estos se mantuvieron en el insumo. El lugar en
el que se hizo el ensayo, era un invernadero de vidrio que no presentaba corriente de aire, esto
podria explicar en parte el que los acaros no se presentaban en el producto final ain en las
infestaciones altas.

Cuadro 17. Niveles de infestacion en insumos en ambiente y en producto final

Numero de dcaros moviles/250 gr insumos Numero acaros/250 gr producto final

0-2 0
Bajo 3-5
6-8

8-15
Medio 16-23
24-31

32-82
Alto 83-133
134-184 24
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En los Cuadros 18, 19 y 20, se muestran los resultados en el
namero de &caros finales después de siete dias de infestacion de
acuerdo a los niveles bajo, medio y alto e incubados en frascos
de vidrio de 20 cc (Foto 8) a 25°C, 15°C y 5°C y 65 % de
Humedad Relativa. La muestra de alimento utilizada consistio
en pellet de Master Dog molido y del cual se tomaron al azar 4
submuestras de 4 gramos de acuerdo al protocolo indicado en el
Anexo 1.




Cuadro 18. Numero de &caros vivos finales en alimento Master Dog infestado artificialmente y
almacenado en frascos de vidrio de 20 cc, con alimento humedecido a 25 °C y 65
% Humedad Relativa (Lab. Entomologia INIA La Platina, 2005-2006).

Namero Numero de acaros vivos finales por tiempo de
acaros almacenamiento
iniciales | 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias | 40 dias | 60 dias
2 3 0 0 0 0 0
2 2 0 0 1 0 0
2 2 0 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0 0
6 6 1 0 0 0 0
6 6 0 0 0 0 0
6 6 0 0 0 0 0
6 6 0 0 0 0 0
12 8 0 2 1 0 0
12 12 0 0 1 0 0
12 12 1 0 0 0 0
12 12 0 0 1 0 0
24 25 0 0 0 0 1
24 25 0 0 0 0 0
24 24 0 0 0 0 0
24 20 0 0 0 0 0
Cuadro 19. Numero de &caros vivos finales en alimento Master Dog infestado artificialmente y

almacenado en frascos de vidrio de 20 cc, con alimento humedecido a 15 °C y 65
% Humedad Relativa (Lab. Entomologia INIA La Platina, 2005-2006).

NuUmero 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias | 40 dias | 60 dias
Acaros | Repeticion | Vivos Vivos Vivos Vivos Vivos Vivos
2 1 2 0 0 0 0 0
2 2 2 0 0 0 0 0
2 3 1 0 0 0 0 0
2 4 2 0 0 0 0 0
6 1 6 0 0 0 0 0
6 2 6 0 0 0 0 0
6 3 6 0 0 0 0 0
6 4 3 0 0 0 0 0
12 1 8 0 0 0 0 0
12 2 12 0 0 0 0 0
12 3 12 0 4 0 0 0
12 4 0 0 0 0 0 0
24 1 12 1 0 0 0 0
24 2 15 0 0 0 0 0
24 3 24 0 0 0 0 0
24 4 24 0 0 0 0 0




Cuadro 20. Numero de &caros vivos finales en alimento Master Dog infestado artificialmente y
almacenado en frascos de vidrio de 20 cc, con alimento humedecido a5 °C y 65 %
Humedad Relativa (Lab. Entomologia INIA La Platina, 2005-2006).

NUmero 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias | 40 dias | 60 dias
Acaros | Repeticién | Vivos Vivos Vivos Vivos Vivos Vivos
2 1 0 0 0 2 0 0
2 2 2 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0 0 0
6 1 1 0 0 0 0 1
6 2 6 0 0 0 0 0
6 3 6 0 0 1 0 0
6 4 6 0 0 0 0 0
12 1 0 0 0 1 0 0
12 2 1 0 0 0 0 0
12 3 0 0 0 0 0 0
12 4 0 0 0 0 0 0
24 1 0 0 0 0 0 0
24 2 0 0 0 0 0 0
24 3 0 0 0 0 0 0
24 4 0 0 0 0 0 0

Los valores de &caros finales presentes en las muestras después de siete dias de infestacion e
incubados a temperatura de 25°C, 15°C y 5°C fueron sometidos a Analisis de Regresiéon y
Correlacion para determinar su ajuste. En las Figuras 5, 6 y 7, se muestran los modelos de regresion
que mas se ajustan a los resultados. En la Figura 5, se observa que la simulacion de interaccion
entre el namero de acaros iniciales, el nimero de acaros finales a los siete dias de almacenaje a
temperatura de 25°C y Humedad Relativa de 65%, presenta un coeficiente de correlacion de 0.98, lo
que indica de que el modelo se ajusta a una Regresion Lineal, donde el nimero de 4caros finales en
la muestra en un 96,97%, depende del nimero de &caros iniciales en la misma. A 15°C y 65 % de
Humedad Relativa, disminuye el Coeficiente de Correlacion a 0.859 y en un 73.8 %, se puede
explicar la variacion del nimero de &caros finales a la dependencia del nimero inicial en la muestra
(Figura 6). A 5°C y 65 % de Humedad Relativa, se observa que a los siete dias de incubacion hay
una disminucion en el nimero de acaros finales respecto a los iniciales, sin embargo el Coeficiente
de Correlacidon para una Regresion Lineal no es significativo y no se puede mediante estas dos
variables explicar el modelo (Figura 7).

Basados en los resultados descritos anteriormente, el modelo de SEAM, fue construido para trabajar
en el Laboratorio de Control de Calidad de NUTRIPO, con el protocolo presentado en el Anexo 1,
que trabaja con temperaturas de 25°C y una Humedad relativa de 65 %.



Figura 5. Simulacion interacciones del nimero de acaros iniciales, y nimero de acaros finales a los
siete dias en almacenaje versus temperatura (25°C) y Humedad relativa (65%), alimento
Master Dog almacenado en frascos de vidrio de 20 cm, con alimento humedecido.

Dependent variable: Nac vi
Independent variable: N acaros

Intercept
Slope

Standard T
Estimate Error Statistic
0,076087 0,627782 0,1212
0,964674 0,0455441 21,1811

Model
Residual

P-vValue

0,9053

0,0000
F-Ratio P-Value
448,64 0,0000

Total (Corr.)

Sum of Squares Df Mean Square
1027,38 1 1027,38
32,0598 14 2,28998
1059,44 15

Correlation Coefficient = 0,984753
R-squared = 96,9739 percent
Standard Error of Est. = 1,51327
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Figura 6. Simulacion interacciones del nimero de acaros iniciales, nimero de dias en almacenaje
versus temperatura (15°C) y Humedad relativa (50%), alimento Master Dog almacenado en
frascos de vidrio de 20 cm, con alimento humedecido.

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X

Dependent variable: Nac vi
Independent variable: N acaros

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0,0778986 1,668 0,0467016 0,9634
Slope 0,759964 0,12101 6,28018 0,0000

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 637,61 1 637,61 39,44 0,0000
Residual 226,328 14 16,1663

Total (Corr.) 863,938 15

Correlation Coefficient = 0,859085
R-squared = 73,8027 percent
Standard Error of Est. = 4,02073
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Figura7. Simulacion interacciones del nimero de acaros iniciales, nimero de dias en almacenaje
versus temperatura (5°C) y Humedad relativa (50%), alimento Master Dog almacenado en
frascos de vidrio de 20 cm, con alimento humedecido.

Dependent variable: Nac vi
Independent variable: N acaros

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-vValue
Intercept 2,49094 0,943323 2,6406 0,0194
Slope -0,101449 0,0684359 -1,4824 0,1604

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 11,3623 1 11,3623 2,20 0,1604
Residual 72,3877 14 5,17055

Total (Corr.) 83,75 15

Correlation Coefficient = -0,368333
R-squared = 13,5669 percent
Standard Error of Est. = 2,27388
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Para confirmar el modelo propuesto, se determind mediante un Andlisis de Regresion el efecto de la
temperatura en el numero final de acaros, teniendo infestaciones iniciales: alta, media y baja.

En la Figura 8, se observa que cuando la infestacion inicial es alta entre 6 y 24 acaros en 30 gr, de
alimento molido, el modelo corresponde a una Regresion Lineal donde el Coeficiente de
Correlacion es de 0.899, donde el aumento de la temperatura de 5°a 25° C influye en un 80.8% en
el aumento de la poblacion de &caros finales a los 7 dias de almacenado. A medida que los niveles
de infestacién pasan a medio (Figura 9) y bajo (Figura 10), los coeficientes de correlacion
disminuyen a 0.86 y 0.74 respectivamente, explicandose en un 65.12% Yy un 55.7% por el efecto de
la temperatura sobre la poblacion de acaros finales a los 7 dias de almacenaje.

Figura 8. Efecto de la temperatura en el nimero final de acaros con una infestacion inicial alta
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X

Dependent variable: Nacaros
Independent variable: temp

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-vValue
Intercept -3,54167 33,0931 -1,14502 00,2789
Slope 1,175 0,181113 6,48765 0,0001

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
Model 1104,5 1 1104,5 42,09 0,0001
Residual 262,417 10 26,2417

Total (Corr.) 1366,92 11

Correlation Coefficient = 0,898901 Plot Of Htted MI
R-squared = 80,8023 percent

Standard Error of Est. = 5,12266
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Figura9. Efecto de la temperatura en el namero final de acaros con una infestacion inicial medio

Dependent variable: Nacaros
Independent variable: temp

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept -1,64583 2,12444 -0,774715 0,4564
Slope 0,5375 0,124394 4,32094 0,0015

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 231,125 1 231,125 18,67 0,0015
Residual 123,792 10 12,3792

Total (Corr.) 354,917 11

Correlation Coefficient = 0,806975
R-squared = 65,1209 percent
Standard Error of Est. = 3,5184

Plot of Fitted Model
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Figura 10. Efecto de la temperatura en el nimero final de acaros con una infestacion inicial baja

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X
Dependent variable: Nacaros
Independent variable: temp

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-vValue
Intercept 0,1875 0,421586 0,44475 00,6660
Slope 0,0875 0,0246855 3,54459 0,0053

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
Model 6,125 1 6,125 12,56 0,0053
Residual 4,875 10 0,4875

Total (Corr.) 11,0 11

Correlation Coefficient = 0,746203
R-squared = 55,6818 percent
Standard Error of Est. = 0,698212

Plot of Fitted Model
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A partir de los resultados presentados, donde la temperatura de 25°C y 65% de HR vy la infestacion
alta permite simular mejor las curvas de desarrollo de la poblacion de &caros, se trabajo con una
simulacién a escala del volumen y peso de la bolsa de alimento Master Dog (10 kg) y sus
interacciones con el nimero de acaros iniciales, el nimero de dias en almacenaje y temperatura de
15°C y 25 °C a 65 % de Humedad relativa.

En la Figura 11, se muestra que las poblaciones de acaros finales a partir de altas infestaciones
entre 400 y 1600 acaros en 10 pellets almacenados durante 7, 14, 21 y 28 dias, no se ajustan a un
modelo de Regresion Lineal, si a un modelo de Regresidon Polinomial (Figura 12), donde hasta los
14 dias de almacenaje se produce una reduccion en el namero de acaros con respecto a la poblacion
inicial para posteriormente iniciar un aumento de las poblaciones entre los 14 y 28 dias. Esto puede
ser explicado porque las infestaciones se realizan con poblaciones de &caros adultos, las hembras
durante los primeros 14 dias, dada la alta poblacién y la poca disponibilidad de alimento,
comienzan a morir y una proporcion de ellas a oviponer sobre el alimento reanudandose el ciclo
entre los 14 y 28 dias.

Figura 11. Simulacion a escala del volumen y peso de bolsa del alimento Master Dog (10 Kilos) y
sus interacciones con el nimero de &caros iniciales, nimero de dias en almacenaje
versus temperatura (25) y Humedad relativa (65 %).

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X

Dependent variable: Nacaros 7
Independent variable: dias

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-value
Intercept 642,75 323,084 1,98942 0,0666
Slope 14,7 16,8534 0,872228 0,3978

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 211768,0 1 211768,0 0,76 0,3978
Residual 3,89698E6 14 278356,0

Total (Corr.) 4,10875E6 15 PIOt Of Fitted ml

Correlation Coefficient = 0,227026
R-squared = 5,15408 percent 1600 LN B BLELELA BN BLLELEN BLRLSLEN N
Standard Error of Est. = 527,594 1=
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Figura 12. Simulacion a escala del volumen y peso de bolsa del alimento Master Dog (10
Kilos) y sus interacciones con el numero de acaros iniciales, namero de dias en

almacenaje versus temperatura (25) y Humedad relativa (65 %).

Polynomial Regression Analysis

Dependent variable: Nacaros

7,97922
-4,07303

0,0153
0,0553

Standard
Parameter Estimate Error
CONSTANT 1547,16 193,898
dias -132,842 32,6149
dias™2 4,13798 1,0863

3,80926

0,0625

Source Sum of Squares Df Mean Square
Model 564499,0 2 282250,0
Residual 67165,5 2 33582,7
Total (Corr.) 631665,0 4

R-squared = 89,3669 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 78,7338 percent
Standard Error of Est. = 183,256

Mean absolute error = 92,7252

Durbin-Watson statistic = 3,44765

Plot of Fitted Model
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En la Figura 13, se muestra que a 15 °C y 65 %, las poblaciones de acaros se reducen durante los
primero 28 dias de almacenaje cuando las poblaciones de acaros iniciales tienen en promedio 1447
acaros por 10 pellets de Master DOG, no observandose a los 49 dias aumento de las poblaciones
como se muestra en el Cuadro 21.

Figura 13. Simulacion a escala del volumen y peso de bolsa del alimento Master Dog (10
Kilos) y sus interacciones con el nimero de &caros iniciales, nimero de dias en
almacenaje versus temperatura (15°C) y Humedad relativa (65 %).

Dependent variable: Nacaros
Independent variable: dias

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-value
Intercept 1803,75 177,026 10,1892 00,0000
Slope -70,9643 9,23441 -7,68476 0,0000

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 4,93521E6 1 4,93521E6 59,06 0,0000
Residual 1,16996E6 14 83568,9

Total (Corr.) 6,10518E6 15

Correlation Coefficient = -0,899091
R-squared = 80,8365 percent
Standard Error of Est. = 289,083

Plot of Fitted Model
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Cuadro 21. Numero de &caros vivos finales en alimento Master Dog infestado artificialmente y
almacenado a escala del volumen y peso de bolsa del alimento Master Dog (10
Kilos), con alimento humedecido a 15 °C y 65 % Humedad Relativa (Lab.
Entomologia INIA La Platina, 2005-2006).

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 49 dias
Repeticién Vivos Vivos Vivos Vivos Vivos
1 1380 1244 0 6 8

2 1174 456 0 6 5
3 1417 785 84 6 1
4 1823 378 124 3 4




MANUAL DE OPERACION DEL SEAM
El manual contiene la siguiente informacion:

Base de datos de SEAM

Programa computacional que compile los datos

INICIO

Formulario de Clientes. Sera la pagina principal de la base de datos

Pagina de Cliente: En esta pagina, se debe ingresar los datos de la muestra (producto final).
El campo Folio individualiza al Producto dentro de la base de datos con un campo
numérico requerido y unico.

e Pagina entrada de datos:

e o o o

- Desde un archivo Excel que contiene una sola hoja con los campos:
Fecha
Temperatura 25 °C
Humedad Relativa 65 %
NUmero de &caros en Insumo
- Manualmente ingresando los datos directamente en la base de datos
- Cuadro dialogo con ruta completa de archivos Excel
- Dialogo - Guardar Registros
e Pdgina de Datos: esta pagina contiene los datos a utilizar por la simulacién

& Clientes S [=] B3
CLIENTES [ 1 || Nombre del Cliente |

| Eliente] Entrada de datos | Datos I ! Hesultadus]

|»

Folia Fecha Temperatura |Humedad | N° Acaros insum¢ [N° Acaros Prod. final

3 1

Actualizar |

Limpiar

| ] ] ] ] ] a2 2] = =] 2] =] =] == =

Reaqistro: l4| ‘ || 1 » |H|Nh| de 38

Fecha Inicial:  24-11-39 Fecha Final: 31-12-83 MNo. Registros: 38

Reaistro: |1| 4 || 1k |H |Hi| de 12 7




P4gina Resultados

En esta pagina puede realizar la simulacién presionando el boton Calcular. Se le indicara si no hay
suficientes datos para terminar el célculo. Si ha editado los datos para ese cliente y desea realizar
un nuevo célculo, primero limpie la plantilla con el boton Limpiar, de lo contrario se agregaran los
nuevos célculos al final. El boton Imprimir le muestra una vista previa del informe.

B Clientes [_TO[X]
CLIENTES [ ] ] MNombre del Cliente |
B [}
| Cliente | Entrada de datos | T Diaia ! Resuktados I
Fecha Inicial: Fecha Final: No. Registros:
Calcular | Limpiar | Imprimir |
Folio
[
1
1
1
1
*¥| 1

Reqistro: HI q II 1 »(rjr#*|de 5

Calculo terminada normalmente
Registro: 14| ¢ | L [+ de 12 )

Interpretacion de Resultados

* Simulacion del desarrollo de acaros en alimento para mascotas (SEAM)

Fecha

Turno

Mezcla

Producto terminado
NUmero registro

Fecha IN°é&caros

0 iva (9 N° 4caros producto terminado
diariaen mezcla Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) p




CONCLUSIONES

+ En base al andlisis directo bajo lupa estereoscépica y a la incubacion de 8.072 muestras de
producto terminado, 596 muestras de producto envasado y almacenado entre 7 y 60 dias,
972 muestras de insumos primarios y 324 muestras de mezclas de insumos destinados a la
elaboracién de alimento para mascotas, se logrd disefiar un Sistema Experto para la
Prediccion de Acaros en una fabrica de Alimento para Mascotas (SEAM).

¢ Se desarroll6 un protocolo de Laboratorio, nominado Protocolo INIA, para el muestreo,
deteccion de acaros e incubacion de producto para mascotas en la linea de producto
terminado antes del envasado, el que deberd ser utilizado rutinariamente por el
Laboratorio de Control de Calidad de la empresa NUTRIPO, de acuerdo a las indicaciones
establecidas por el Laboratorio de Entomologia del INIA La Platina.

+ Mediante el uso del Protocolo INIA, para el muestreo, deteccion de acaros e incubacion
de producto para mascotas en la linea de producto terminado antes del envasado, se
construy6 el SEAM, que permite predecir los niveles de infestacion de &caros en muestras
de alimento terminado por turno.

¢ Se logr6 producir un copywritte de SEAM, desarrollado a través del proyecto Cédigo 204-
4113 para la industria de alimento para mascota.



ANEXO 1

Protocolo INIA, para el muestreo, deteccién de acaros e incubacion de producto para
mascotas en la linea de producto terminado antes del envasado

1. Se toma 1,8 kg de alimento previo al
envasado, correspondiente a un turno.
Por dia deben a lo menos muestrearse
dos turnos.

Se muele el alimento

Se humidifica con dos asperjadas de agua destilada y un asperjador de 1000 cc.
Se mezcla uniformemente

Se mantiene en Laboratorio la mezcla a temperatura ambiente durante 12 horas.
Se toma al azar 4 submuestras de 4 grs.

oM~ wN

7. Se almacena cada submuestra
previamente identificada en frasco
de vidrio de 20 cc.

8. Se incuba durante siete dias cada
submuestra en camara bioclimatica a
25 °C y 65 % Humedad Relativa, sin
fotoperiodo.




9. A los siete dias de incubacion, las
muestras se vierten en embudo de
Berlesse, sometido a luz eléctrica
con ampolletas de 60 watts. El
embudo en la salida mantiene una
malla plastica de 10 x 20 mesh
(malla anti&fido), que impide la
salida del alimento pero permite el
movimiento y caida de los acaros a
una placa petri mantenida con
vaselina liquida (5 cc) a 10 cm de la
salida del embudo.

10. Las submuestras son mantenidas durante tres dias en los embudos Berlesse.

11. A los tres dias de mantenidas las
submuestras, en los embudos
Berlesse, se realiza el recuento bajo
lupa estereoscopica del nimero de
acaros presentes en las placas petri.

12. Los valores del nimero de acaros en cada submuestra se promedian

13. Los valores obtenidos se llevan al SEAM

14. Los tiempos requeridos para el muestreo, deteccion e incubacion de muestras son
los siguientes:

Planta Lontue/producto
terminado, previo al envasado
20 minutos 0,60 K
Muestreo cada 20 minutos 0,60 K
hora

20 minutos 0,60 K

Planta: muestreo por turno: 1 hora
Lab. Control Calidad: Tiempo montaje de 8 submuestras 10 min.
Tiempo revision de muestras 60 min.
15. Estimacion namero minimo embudo Berlesse, de acuerdo al protocolo propuesto:

Dia 1l (7 dias incubacién) (3 dias en embudo Berlesse)
8 submuestras dia7-10
Dia 2 (7 dias incubacién) (3 dias en embudo Berlesse)
8 submuestras diag8-11
Dia 3 (7 dias incubacién) (3 dias en embudo Berlesse)
8 submuestras dia9-12

De acuerdo a este programa, se requiere de un minimo de 24 embudos Berlesse instalados
para poder realizar ciclos de cambio de muestra cada tres dias y seis turnos.
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