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I. INTRODUCCIÓN 

El arroz es el principal alimento de una tercera parte de la población 

mundial; es decir, de aproximadamente 2,000 millones de personas. Obviamente 

el cultivo de este cereal Oryza sativa "arroz" tiene enorme importancia económica 

en muchas partes del mundo. En América Latina y el Caribe se siembran cerca de 

6,700.000 ha; de arroz, siendo los principales productores: Brasil, Colombia, 

Ecuador, Perú y Venezuela. En la región Andina del continente americano, el 

arroz es la principal fuente de proteínas después de la del origen animal, 

convirtiéndose en las últimas décadas, en un producto básico para la canasta 

familiar. Con el crecimiento poblacional mundial, se incrementa también la 

demanda de producción de éste cereal, optimizándose cada día, sus métodos de 

manejo y cultivo. PANTOJA, (1991). 

Los granos y semillas son altamente durables cuando se cosechan en 

buenas condiciones en los campos de cultivo, y si se almacenan en condiciones 

de humedad en equilibrio, pueden conservar la calidad para su industrialización y 

aún más, se preservará su poder germinativo por años o décadas. Pero también 

son altamente frágiles y susceptibles a la invasión y daños causados por 

insectos, ácaros, bacterias y hongos, cuando se almacenan bajo condiciones que 

favorecen el desarrollo de cualquiera de estos organismos perjudiciales, ya que el 

daño puede ocurrir en el término de pocos días a pocas semanas, debido a que 

estos factores contribuyen su crecimiento y diseminación en el lugar donde son 

almacenados CHRISTENSEN y KAUFMANN, (2002). 

El arroz en cáscara que se almacena en condiciones apropiadas, 

normalmente contiene una humedad del 14%, lo que facilita que el grano continúe 
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su actividad respiratoria y si el periodo de reposo es suficiente, se perfecciona su 

maduración. Mediante la respiración se consumen principalmente oxígeno y 

azúcares, liberándose CO 2 acompañado de agua en forma de vapor. Las causas 

que pueden favorecer la modificación y deterioro del arroz, como de otros 

productos alimenticios, se atribuyen esencialmente al exceso de humedad del 

producto o de los locales en los que se almacenan; este factor provoca y facilita el 

desarrollo de parásitos, promueve la proliferación y germinación de hongos e 

inician alteraciones enzimáticas, hasta entonces latentes. CABRALES, (1992). 

Los hongos que atacan el grano almacenado se desarrollan rápidamente 

cuando la temperatura es mayor a 25°C, siendo el rango óptimo de crecimiento de 

28°C a 32°C. A medida que se desarrollan los hongos, la temperatura irá en 

aumento debido al crecimiento y la actividad metabólica de los mismos, 

ocasionando la descomposición del grano. Los hongos mueren o se inhiben 

cuando la temperatura del grano está fuera del margen en que se efectúa su 

crecimiento y su muerte es rápida si la temperatura sobrepasa su máximo de 

tolerancia y lenta si está por debajo de la mínima. Es importante mantener el 

grano a una temperatura inferior del óptimo de crecimiento de los hongos, para 

evitar el desarrollo de los mismos y por ende el deterioro del grano. BENNETT & 

KLICH, (2003). 

Entre los daños que causan los hongos a los granos en almacenamiento, 

está la disminución de la germinación, decoloración de algunos o todos los 

granos, calentamiento, enmohecimiento y también cambios bioquímicos, 

convirtiendo a los granos en inadecuados para su uso industrial (molinería, 

extracción de aceites, etc.) y para el consumo humano y animal. Además, algunos 
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hongos producen sustancias tóxicas conocidas como micotoxinas, que causan 

intoxicaciones crónicas cuando se ingieren a través de los alimentos. E l efecto 

tóxico de éstas micotoxinas, son conocidas desde hace muchos años, sin 

embargo, fue un problema veterinario el que provocó interés en las mismas, 

cuando se produjo en Inglaterra una epidemia causando la intoxicación de 

149,000 pavipollos, por el consumo de tortas de maní contaminadas por 

Aspergillus flavus, cuya micotoxina se denomina aflatoxina. ICMSF, (1998). 

La aflatoxina, es una de las micotoxinas más conocidas por su actividad 

tóxica y es producida por algunas especies del género Aspergillus, como el 

Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, ésta micotoxina ocasiona graves 

trastornos en el organismo humano y animal; llegando incluso a producir por 

acumulación de la misma, lesiones y tumores malignos principalmente a nivel de 

hígado y riñon. Entre los alimentos que permiten el desarrollo de estos hongos se 

encuentra eí arroz, maní, trigo, coco y otros; por ello se hace necesario evaluar su 

presencia en los alimentos para determinar su aceptación o rechazo en el 

comercio, a fin de salvaguardar la salud del consumidor. MOSEL y MORENO, 

(1981). 

En la actualidad se considera que existen más de 220 especies de mohos 

que producen sustancias tóxicas para animales y el hombre, cuando crecen en el 

pienso y en alimentos para el ser humano. 

Debido a la carencia de trabajos de investigación en la región sobre la 

contaminación por hongos de Oryza sativa, "arroz" se ha determinado realizar 

este estudio, con la finalidad de generar información científica acerca de los 

mohos que contaminan los granos de arroz almacenados en la ciudad de Iquitos. 
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OBJETIVO GENERAL 

Determinar los géneros y/o especies de mohos y evaluar el grado de 

aceptabilidad microbiológica de Oryza sativa "arroz" contenidos en los almacenes 

de la ciudad de Iquitos - 2006 

OBJETIVOS ESPECIF ICOS 

1. Aislar e identificar los géneros y/o especies de mohos presentes en 

Oryza sativa "arroz". 

2. Determinar la frecuencia de aislamiento de los géneros y/o especies de 

mohos encontrados en Oryza sativa "arroz" contenidos en los 

almacenes de la ciudad de Iquitos. 

3. Determinar el grado de aceptabilidad microbiológica de Oryza sativa 

"arroz" mediante el recuento de mohos. 

4. Determinar el porcentaje de humedad de Oryza sativa "arroz". 



II. REVISIÓN DE LITERATURA 

BARTOSIK y RODRÍGUEZ, (1999); realizaron ensayos almacenando 

granos en bolsas plásticas (sistema silobag), con dos contenidos de humedades 

diferentes 8,4% y 16,4% durante un período de 160 días, a los efectos de estudiar 

la evolución de diferentes parámetros de calidad en el tiempo. E l estudio se 

realizó en el Instituto de Investigación Agraria de Argentina, desde Marzo hasta 

Agosto de 1999. Según se puede apreciar el Informe que presenta el INTA-

I P E S A ; llegando a la conclusión que no hubo variación alguna durante todo el 

almacenamiento, en el contenido de humedad promedio, tanto en la bolsa de 

arroz de 8.4% como en la de 16.4%. 

C A B R A L E S , (1992); menciona que el microclima en los lugares de 

almacenamiento es afectado por la temperatura del ambiente que los rodea, 

influenciando directamente en el crecimiento de hongos contaminantes; 

dependiendo de los materiales de construcción del almacén la variación será 

mayor o menor pronunciada. 

C A B R E R A ef a/, (2005); realizaron muéstreos en cinco localidades de Cuba, 

durante el segundo semestre del 2004, para la detección e identificación de 

hongos acaropatógenos asociados al ácaro tarsonémido del arroz, 

Steneotarsonemus spinki. Las especies encontradas incluyen a Hirsutella 

nodulosa, Sarodadium oryzae, y tres especies pertenecientes a los géneros 

Penicillium, Cladosporium y Cephalosporium. El hallazgo de Hirsutella nodulosa 

como parásito de Steneotarsonemus spinki constituye el primer registro en Cuba, 

y posiblemente a nivel mundial. Sarodadium oryzae fue aislado en el 70% de los 
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ácaros trasladados al medio de cultivo Sabouraud Glucosa Agar, lo que apoya la 

hipótesis de que el ácaro es el principal vector de este hongo fitopatógeno. E l 

hongo acaropatógeno Hirsutella nodulosa ocasionó una mortalidad de este 

tarsonémido cercana al 71 %. 

CHRISTENSEN, (1997); realizó entre los meses de febrero a abril de 1997, 

un experimento con el objetivo de comparar un método de conservación 

tradicional de granos en sacos, con el método de conservación en vasijas 

herméticas, para ello utilizó una encuesta para diagnosticar el sistema de 

conservación utilizado por los campesinos de la zona de Pachuca; México. 

Encontrando que el método de conservación en vasijas herméticas es más eficaz 

para la conservación de granos, ya que es más económico, más sostenible, de 

fácil obtención y no daña al medio ambiente ni la salud humana. 

FAO, (2005); refiere que los mohos, levaduras y bacterias, causan 

considerables efectos nocivos a los alimentos en almacenamiento. La presencia 

de microorganismos en los alimentos da por resultado cambios que llevan a 

reducirlos y descomponerlos, alterando las cualidades nutricionales y gustativas y 

en algunos casos, los alimentos pueden volverse dañinos para el hombre y los 

animales. La presencia de humedad y mohos puede resultar del deterioro de 

envases y el derrame de los productos alimenticios almacenados, haciéndose 

difícil su manejo. También estos microorganismos además de acusar la pérdida 

de la calidad del producto provocan pérdidas económicas, porque en todos los 

casos disminuyen su calidad y reducen los precios. 

GARRIDO et al, (1995); mencionan que los principales contaminantes de 

arroz son mohos pertenecientes a las especies de Aspergillus glaucus y 
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Aspergillus restrictus ambos conocidos por su alta capacidad de contaminación. 

ICMFS, (1998); Indican, que los alimentos donde el almacenamiento se 

realiza en condiciones inapropiadas, los mohos crecen rápidamente, debido a la 

humedad y falta de higiene. 

INVIMA, (2003); menciona que entre los periodos de 1998 y 2003 en 

Colombia, se notificaron 24,809 casos de enfermedades transmitidas por 

alimentos, los cuales constituyen una de las causas más importantes de 

morbilidad y mortalidad; reportando intoxicaciones por ingesta de arroz 

contaminados por mohos, identificándose 45 casos y siendo perjudicados 245 

personas. 

JAY, (2002); Indica que la flora microbiana del trigo, centeno, maíz, arroz y 

otros productos afínes, pueden tener su origen en el suelo, en el medio ambiente 

del almacén o en la fase de manipulación y elaboración. Estos productos son 

ricos en proteínas y carbohidratos, pero si están adecuadamente almacenados, 

restringe el crecimiento de cualquier microorganismo, ya que en su escasa 

actividad acuosa y poca humedad no permite el desarrollo de mohos. 

L A C E Y , (1999); realizó en Londres, durante los meses de mayo hasta 

octubre de 1997; un estudio para poder determinar el efecto de tres tipos de 

temperaturas (4 o , 25° y 35°C) de almacenamiento sobre la longevidad de los 

granos, cuando estos se almacenan con un bajo contenido de humedad. Los 

resultados mostraron el efecto negativo de las temperaturas de almacenamiento 

de 25 y 35°C sobre la viabilidad de las semillas, aún cuando los contenidos de 

humedad de los mismos eran relativamente bajos. 
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MAZZANI, (2005); indica que el grano de arroz sufre daños desde que se 

encuentra en el campo. El ataque de pájaros, roedores, insectos y 

microorganismos (hongos); comienzan a deteriorar su capa protectora haciéndolo 

más susceptible al ataque de plagas en los almacenes de arroz. Algunas 

prácticas de manejo tradicionales como el desgrane con máquina mal calibrada o 

cualquier presión mecánica que reciba el grano, también producirán deterioro, 

haciendo al grano más susceptible al ataque de plagas durante su 

almacenamiento; los factores físicos también tienen una influencia decisiva en el 

almacenamiento de los granos y las semillas. Cuando las condiciones 

ambientales son apropiadas, los granos se podrán almacenar por largos períodos 

sin que presenten problemas. Por el contrario cuando las condiciones ambientales 

son adversas el deterioro puede ocurrir en pocos días descomponiendo el grano 

hasta su destrucción total. 

MAZZANI eí a/, (2005); realizaron en la localidad de Puerto Cruz; 

Venezuela, un estudio de hongos que colonizan los principales granos de arroz y 

semillas almacenados, reportando como los más importantes, cinco especies: 

Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus terreus, Fusaríum 

moniliforme y Penicillium citrinum. 

MORRISON y KING, (2003); reportaron a Sclerotium oryzae como el 

agente causal de pudrición en el tallo del arroz silvestre en Minnesota, pero 

señalaron que en 5 de los 13 campos investigados igualmente se aisló otro hongo 

productor de esclerocios que llamaron Sclerotium sp., el cual posteriormente fue 

identificado como Sclerotium hydrophilum. 
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MOSS, (1991); reporta que el crecimiento fúngico, continúa en los 

productos frescos después de la cosecha, principalmente si se trata de granos 

como cereales, arroz, maíz, etc.; los hongos persisten si el grano está 

suficientemente seco como para soportar la competencia de otras especies 

incorporadas posteriormente. Los hongos presentes en los granos de arroz 

almacenados están conformados por especies principalmente del género 

Aspergfflus, Penicillium y algunos xerófilos; los factores que influyen en su 

desarrollo son el contenido de humedad del substrato, la temperatura del 

ambiente, el tiempo de almacenamiento, el grado de invasión fúngica antes del 

almacenamiento y la actividad de insectos y ácaros que facilitan la diseminación. 

Los hongos xerófilos requieren menor humedad relativa del ambiente (70%) y un 

contenido de agua en las semillas del 15-20%, pero en cuanto a la temperatura, 

éste tiene un rango más amplio como de 0-45°C y pueden crecer a menor 

concentración de oxígeno. 

MOSSEL y MORENO, (1981); mencionan que la harina, el arroz y las 

legumbres, que tienen un contenido de humedad de 14 a 17%, contienen valores 

de actividad acuosa entre 0.80 a 0.87; e indican además que en alimentos con 

valores menores de 0.87, se inhibe el desarrollo de bacterias y la mayoría de 

levaduras y son únicamente los mohos, los microorganismos que pueden 

proliferar y producir además sus micotoxinas cuya ingestión a través de los 

alimentos puede determinar efectos graves tanto en el hombre como en los 

animales. La producción de estas micotoxinas puede ser activada a temperaturas 

superiores a los 20°C y una humedad relativa superior al 80% y que a pesar de 

ser químicamente diferentes, dependiendo de la especie de moho que produce, 

tienen una característica común y es su bajo peso molecular que le da una gran 
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resistencia al calor y facilita la difusión del mismo mas allá de las colonias del 

moho. 

PANTOJA, (1991); realizaré en Maracaibo; Venezuela; estudio de 

almacenamiento de arroz, donde menciona que hay mohos capaces de sobrevivir 

con baja actividad del agua, como son las especies de los géneros: Aspergillus y 

Penicillium, 

POZZOLO ef al, (2005); llevaron a cabo, en la localidad de Bellavista, 

Argentina; ensayos de almacenamiento de arroz en bolsas plásticas a distintas 

humedades; determinando que con 17.5% de humedad no sufre alteraciones que 

perjudiquen su calidad industrial, como mínimo por un periodo de 70 días y con 

20.5% de humedad, si conservan los parámetros de comercialización hasta 60 

días. 

RICHARDSON, (2006); reportó en Texas , Estados Unidos, que los hongos 

de mayor incidencia observados y asociados a granos manchados, fueron: 

Alternaría sp., Alternaría padwickü, Curvularía spp., Bipolarís spp., Bipolaris 

oryzae, Fusarium spp., Microdochium oryzae y Phoma sp. Todos estos hongos 

identificados figuran entre los microorganismos que son transmitidos por la semilla 

de arroz. Además, están citados como agentes causales o microorganismos 

asociados con el manchado de los granos de arroz, uno de (os problemas que en 

el nordeste argentino es motivo de preocupación por sus efectos, frecuencia y 

extensa distribución, observado en las últimas campañas. 

WINTER ef a/, (2002); reportaron que en muestras de granos de arroz 

procedentes de Argentina, fueron identificados 13 especies de hongos, 
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pertenecientes a los géneros de Aspergillus, Penicillium, Fusarium y varios de 

ellos asociados con la disminución de viabilidad y el problema del manchado del 

grano; así mismo el contenido de agua aumenta el crecimiento y se vuelven más 

vigorosos, conduciendo a un calentamiento espontáneo del substrato y al 

desarrollo de especies termotolerantes tales como Humicola, Rhizomucor y 

Absidia, frecuentemente acompañadas por actinomicetos termófilos. 



3.1 Ubicación geográfica del área de estudio y °«¡SJS* 

El presente estudio se llevó a cabo en la ciuda 

II!. MATERIALES Y MÉ 

uitos, localizado en la 

provincia de Maynas, departamento de Loreto, a una altura de 124 m.s.n.m, 

teniendo como coordenadas geográficas: 03° 45' 05" Latitud Sur y 73° 14' 

40" Latitud Oeste; ubicada a la margen izquierda del río Amazonas, y situada 

en la parte Nororiental del Perú. Según datos del SENAHMI (2006), el clima 

de la ciudad de Iquitos es tropical, cálido y húmedo, con una temperatura 

promedio anual de 30.7°C y con humedad relativa anual promedio de 97.7 % 

(Foto N° 27). 

3.2 Procedencia de la muestra 

Las muestras se tomaron de los principales almacenes de la ciudad: 

1. Macrocom. "Centauro" Av. Alfonso ligarte 332 

2. Distribuidora "Don Panchito" Jr. Arica 1164 

3. Com. "León del Oriente" Jr. Arica 1222 

4. Comercial "Paredes" Av. Alfonso Ligarte 263 

5. Molino "Pezo" Jr. Ramírez Hurtado 925 

6. Almacén "PRONAA" Calle Mirafiores s/n 

7. Comercial "Reynita" Av. Alfonso ligarte 371 

8. Molino "Rossy" Calle Silfo Alvan N° 26 

9. Molino "Jhanina" Carret. Sta. Rosa 101 

10. Industrias "Cubas" Carret. Iquitos-Nauta. Km. 1.5 
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3.3 Lugar de trabajo 

El presente estudio se llevó a cabo en las instalaciones del Laboratorio de 

Microbiología de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad 

Nacional de la Amazonia Peruana, ubicada en la calle pevas 5ta cuadra. 

3.4 Equipos y materiales 

3.4.1 Material biológico 

Granos de Oryza sativa "arroz" 

3.4.2 Material de laboratorio 

a) Equipos 

• Autoclave selecta Austester modelo 437 P.H.W. Kessell S.A. 

• Balanza de un plato Ohaus 

• Cámara digital SONY S T I L L MVC- FD75 

• Cocina eléctrica 

• Destilador de agua marca G F L . MgH.D.3006 Bugwedel 

• Horno tipo UP. 302- 303 

• Microscopio binocular Nikkon modelo Eclipse E200. 

• Microscopio Cari Zeiss estándar 25/ ICS con cámara CONTAX 

• Refrigeradora Coldex y Frío Lux 

b) Material de Vidrio 

• Balones 1000ml, 500ml y 250ml. 

• Láminas porta objetos 

• Láminas cubre objetos 



-23-

• Mechero de alcohol 

• Pipetas 1ml; 1,5ml y 10ml. 

• Placas petri estándar 

• Tubos de ensayo 150x16mm. 

• Varillas de vidrio V 

• Vasos de precipitado 50ml. 

c) Medios de cultivo 

• Agar Glucosado de Sabouraud pH 5.6 Merck. 

• AgarOgy 

d) Antibióticos y reactivos 

• Alcohol industrial de 96°. 

• Azul de lactófenol. 

• Esmalte transparente 

• Gentamicina de 80mg/2ml. 

e) Otros materiales 

• Algodón. 

• Asas de siembra recta. 

• Batea 

• Bisturí. 

• Lapiceros 

• Bolsas de polietileno 

• Calculadora científica 
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• Detergente. 

• Encendedores 

• Espátula. 

• Estilete. 

• Estuche porta láminas. 

• Gotero. 

• Gradillas. 

• Guantes. 

• Jabón. 

• Lejía. 

• Lápiz. 

• Gotero. 

• Libreta de apuntes. 

• Mandil. 

• Marcador de tinta indeleble. 

• Papel A4 

• Computadora. 

• USB 

• Disk Compaq CD-R/RW 

• Papel de despacho. 

• Papel secante. 

• Pinza. 

• Hilo pabilo. 

• Stickers. 

• Tinta para impresora marca Epson C 45 



- 2 5 -

Métodos 

3.5.1 Obtención de datos y muestre o 

La obtención de datos sobre los almacenes de arroz en la ciudad de 

Iquitos se realizó en el mes de Julio del 2006, previa investigación en la 

Dirección Regional de Agricultura - Agencia Agraria Maynas. De 

acuerdo a la información proporcionada por ésta dirección, se llegó a 

identificar que en la actualidad existen 10 almacenes de arroz en la 

ciudad de Iquitos que están distribuidos de la siguiente manera: 03 

almacenes en el distrito de Belén, 01 almacén en el distrito de San 

Juan Bautista, 02 almacenes en el distrito de Punchana y 04 almacenes 

en Iquitos. 

El muestreo se realizó durante los meses de Agosto a Octubre del 

2006, utilizando el método de muestreo aleatorio al azar para lo cual se 

procedió de la siguiente manera: 

- Se numeraron ios sacos contenidos en el almacén. 

- Se prepararon las balotas para poder realizar el sorteo de selección 

de los sacos para la obtención de las muestras, en una cantidad 

igual ai número de sacos almacenados. 

- Se eligieron 05 balotas cuyos números seleccionaban los sacos a 

partir de los cuales se extraían las muestras, llegándose a obtener 

05 muestras de cada almacén, lo que hizo un total de 50 muestras. 

3.5.2 Recolección de muestra 

Una vez seleccionados los sacos, se obtuvo las muestras que eran 

colectadas con un sacabocado estéril y colocados directamente a las 
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bolsas de polietileno de primer uso de 110mm x 240mm, se colectó 

30gr. por cada muestra que era distribuido de la siguiente forma: 10g 

para realizar las diluciones en el caldo peptonado y los 20g restantes 

para determinar el porcentaje de humedad, las muestras fueron 

etiquetadas con el dato correspondiente al lugar de recolección y 

llevados inmediatamente al Laboratorio de Microbiología para su 

procesamiento y análisis. Además, en el momento del muestreo se 

llenaban las fichas con los datos correspondientes a cada almacén. 

(Anexo N° 01). 

3.5.3 Preparación y dilución de las muestras. ICMSF, (1998) 

Esta técnica es sugerida por la Comisión Internacional de 

Especificaciones Microbiológicas para Alimentos. 

1. Se pesó 10g de la muestra y se colocó en un erlenmeyer de 250ml, 

con 90ml de agua peptonada al 0.1 %; obteniéndose la dilución 10"1. 

2. Se mezcló el contenido del vaso por agitación, procediéndose a 

pipetear una alícuota de 1ml, y llevarlo a un tubo con 9ml de 

diluyente; obteniéndose así la dilución 10"2. 

3. Se mezcló cuidadosamente aspirando 10 veces con una pipeta 

estéril, transfiriéndose con la misma pipeta, 1ml a otro tubo de 

dilución, que contenía 9ml de diluyente; se mezcló utilizando una 

nueva pipeta, obteniéndose así la dilución 10"3. 
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3.5.4 Métodos de siembra y recuento de mohos. ICMSF. (1998) 

El método de recuento de mohos por siembra en placa en todo el medio 

es sugerido por La Comisión Internacional Sobre Especificaciones 

Microbiológicas para Alimentos. 

2. Se pipetearon por duplicado a placas de Petri estériles, alícuotas de 

1ml a partir de las diluciones 10"1, 10~2 y 10'3. 

3. Se agregaron rápidamente a las placas Petri 10ml de agar 

oxitetraciclina extracto de levadura glucosa, licuado y templado a 44¬

46° C (en este caso se utilizó gentamicina en remplazo de 

oxitetraciclina a razón de 0.05g para 1L de medio de cultivo), entre 

la preparación de la dilución y la adición del agar no debe transcurrir 

más de 10 minutos. 

4. Se mezclaron inmediatamente las alícuotas con el agar mediante 

movimientos de vaivén y rotación de las placas Petri, moviendo las 

placas de arriba abajo 05 veces en una dirección, después rotando 

05 veces las placas en el sentido de las agujas del reloj, luego se 

movieron las placas en el sentido de las agujas del reloj y luego se 

movieron las placas 5 veces en la dirección que haga ángulo recto al 

usado en el primer tiempo y finalmente se rotaron 05 veces las 

placas en sentido inverso al de las agujas del reloj. 

5. Una vez solidificado el agar, se invirtieron las placas y fueron 

incubados a temperatura ambiente (28°C) durante 3-5 días. 

6. Computo del Recuento Estándar en Placa. 

a) Se seleccionaron 2 placas correspondientes a una dilución que 

contenían entre 20 y 200 colonias de mohos. 
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b) Se tomó la media aritmética de los 2 recuentos y se multiplicó 

por el factor de dilución (recíproco de la dilución utilizada). 

Reportándose el resultado como unidades formadoras de 

colonias de mohos por gramo de arroz (ufc/gr). 

7. Expresión de resultados. 

Se reportó únicamente 02 dígitos significativos, ellos son el primero y 

el segundo (comenzando por la izquierda) del promedio de los 

recuentos. Los demás dígitos se reemplazaron por cero. 

8. El recuento en placa se utilizó para determinar la aceptación o 

rechazo de un lote de alimento. 

• 

3.5.5 Determinación del porcentaje de humedad del grano SOPLIN, (1998) 

1. Se procedió a pesar sobre una balanza analítica 20g de la muestra, 

para obtener el peso fresco de la misma. 

2. Se ingresó la muestra previamente pesada, a la estufa a una ~P de 

110°C durante 16 horas. 

3. Se procedió a retirar la muestra ya seca contenida en la estufa, 

4. Se pesó la muestra sobre la balanza, para obtener el peso seco. 

5. Se procedió a determinar el porcentaje de humedad de las muestras 

utilizando la siguiente fórmula. 

% de Humedad = peso fresco - peso seco x 100 

peso fresco 

A una temperatura de 110 ± 5 o C 

El arroz almacenado en condiciones adecuadas contiene entre 13-14% 

de humedad. BARTOSIK y RODRÍGUEZ, (1999). 
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3.5.6 Aislamiento e identificación de hongos 

a) Cultivo 

Los cultivos se realizaron con el fin de estudiar las características 

morfológicas para determinar los diversos géneros y/o especies de 

mohos. Con el asa de siembra en punta, se tomó una pequeña 

cantidad de cultivo y se procedió a sembrar por picadura en una 

placa con Agar Sabouraud, incubándola a temperatura ambiente 

por un periodo de 3-5 días. Las observaciones de las colonias se 

realizaron el quinto día de la siembra. 

b) Morfología del cultivo 

• Estudio macroscópico de la colonia: se realizó observaciones 

sobre las diversas características de ia colonia; como textura, color 

y aspecto del micelio. 

• Estudio microscópico: de igual modo se hizo las respectivas 

observaciones, teniendo en cuenta las formas de fructificación, los 

tipos de esporas e hifas de los mohos. 

c) Técnica de cámara húmeda (Técnica de Ridell) 

Esta técnica especial de cultivo sobre porta objetos es muy útil para 

determinar las características de las estructuras de un hongo sin 

dañar el orden relativo de sus estructuras. Se procedió de ia 

siguiente manera: 
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1. Bajo condiciones estériles, se cortaron bloques de 1cm2de agar 

Sabouraud de 2cm de espesor, contenido en una placa Petri. 

2. Se colocó un bloque sobre un porta objetos y se cortó por la 

mitad. 

3. Con la ayuda del asa en siembra, se depositó en la parte central 

y en los extremos del bloque de agar cortado, esporas y micelio 

del hongo en estudio. 

4. Se cubrió el preparado con una laminilla cubre objetos. 

5. Se colocó el preparado sobre una varilla de vidrio en "V". 

6. Se agregó dentro de la placa petri, un poco de agua destilada 

estéril a fin de mantener la humedad dentro de la placa. 

7. Posteriormente se dejó a temperatura ambiente por un espacio 

de tres a cinco días. 

8. Una vez alcanzado el crecimiento deseado, se separó 

cuidadosamente el cubre objetos del bloque de agar y se colocó 

con la cara del cultivo mirando hacia abajo sobre una nueva 

lámina porta objetos, donde previamente se depositó una gota 

de azul de lactofenol. 

9. El mismo procedimiento se realizó con la lámina porta objetos 

pero con un nuevo cubre objeto; obteniéndose de esta manera 

dos láminas para su respectiva observación. 

10. Finalmente se procedió a sellar las láminas con esmalte 

transparente para su estudio microscópico y conservación. 



d) Identificación de géneros v/o especies 

Para la identificación taxonómica de los hongos aislados se usó las 

claves de Identificación de los siguientes autores: FUNDER, S. 

(1968); CONANT, etai (1972); HOOG, et al. (2000). 

3.5.7 Flujograma de Trabajo 
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Población y muestra 

3.6.1 Población 

Nuestra población en estudio lo constituyeron los granos de arroz que se 

encuentran en los diferentes almacenes de la ciudad de Iquitos. 

3.6.2 Muestra 

Durante la investigación se tomaron 50 muestras de arroz que se 

encontraron distribuidos en los 10 almacenes en estudio. 

3.6.3 Tratamiento de Datos 

Para el análisis de los resultados se utilizó la estadística descriptiva, 

utilizando tablas de distribución de frecuencias, porcentajes y gráficos de 

línea y barras apiladas y agrupadas, así mismo, se empleó el programa 

Microsoft Office Excel 2003. 
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IV. RESULTADOS 

Cuadro N° 01. Distribución de colonias aisladas según género de mohos 

en Oryza sativa "arroz" de almacenes en la ciudad de Iquitos 

- 2006. 

Género N° de Colonias % 
Aspergillus 2,413 93.6 
Penicillium 106 4.1 
Syncephalastrum 34 1.3 
Phialemonium 21 0.8 
Rhizopus 3 0.1 

Total 2,577 100 

Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 

Gráfico N° 01. Distribución de colonias aisladas según género de mohos 

en Oryza sativa "arroz" de almacenes en la ciudad de Iquitos 

-2006 
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Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 

El cuadro y gráfico N° 01 expresan el número de colonias aisladas por géneros de 

mohos en Oryza sativa "arroz", observándose que el mayor número de 

aislamientos corresponde al género Aspergillus con 2,413 colonias que 

representa al 93.6% del aislamiento total; y el menor aislamiento fue del género 

Rhizopus con 03 colonias aisladas que representa el 0 .1%. 
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Cuadro N° 02. Distribución de colonias aisladas según especies de mohos 

en Oryza sativa "arroz" de almacenes de la ciudad de Iquitos 

- 2006. 
Especies de Mohos N° Colonias % 

Aspergillus fíavus 1,146 44.5 
AspergiHus fumigatus 591 22.9 
Aspergillus clavato-nanicus 381 14.8 
Aspergillus terreus 178 6.9 
PeniciHium expansum 56 2.2 
Aspergillus niger 55 2.1 
Aspergillus sp. 34 1.3 
Syncephalastrum racemosum 34 1.3 
PeniciHium commune 33 1.3 
Phialemonium curvatum 21 0.8 
Aspergillus ochraceus 19 0.7 
PeniciHium aurantiogriseum 17 0.7 
Aspergillus gtaucus 9 0.4 
Rhizopus oryzae 3 0.1 

Total 2,577 100% 

Fuente: Datos obtenidos por tostesistas 

Gráfico N° 02. Distribución de colonias aisladas según especies de mohos 

en Oryza sativa "arroz" de almacenes de la ciudad de Iquitos 

- 2006. 
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Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 

El cuadro y gráfico N° 02 muestran el número de colonias de cada especie de 

mohos aislados en Oryza sativa "arroz", donde se observa que el mayor número 

de colonias aisladas corresponde a la especie Aspergillas flavus con 1,146 

aisiamientos que representa el 44.5%, seguido de 591 aislamientos de Aspergillus 
$ ' ' 

fumigatus que representa et 22.9%; el menor número de aislamiento corresponde 

a la especie Rhizopus oryzae con 03 colonias aisladas que representa el '0.1%. 
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Cuadro N° 03. Frecuencia de aislamiento de los géneros de mohos por 

almacenes en Oryza sativa "arroz" de la ciudad de Iquitos -

2006. 
Género ALM1 ALM2 ALM3 ALM4 ALMS ALM6 ALM7 ALM8 ALM9 ALM1Q 

Aspergillus 83 25 154 143 608 26 265 73 226 810 
81.4% 92.6% 82.4% 84.6% 91.3% 81.2% 96.4% 98.6% 100% 99.1% 

PenicHIium 19 0 33 5 25 6 10 1 0 7 
18.6% 0% 17.6% 3.0% 3.6% 18.8% 3.6% 1.4% 0% 0.9% 

Syrosphsfesft/n 0 2 0 0 32 0 0 0 0 0 
0% 0% 0% 12.4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Phialemonium 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 
0% 7.4% 0% 0% 4.7% 0% 0% 0% 0% 0% 

Rhizopus 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 
0% 0% 0% 0% 0.4% 0% 0% 0% 0% 0% 

Total 102 27 187 169 668 32 275 74 226 817 

Fuente: Datos obtenidos por los tesistas. 

Gráfico N° 03. Frecuencia de aislamiento de los géneros de mohos por 

almacenes en Oryza sativa "arroz" de la ciudad de Iquitos -

2006. 
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Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 

El cuadro y gráfico N° 03 expresan ia frecuencia de aislamiento de los géneros de 

mohos por almacenes en Oryza sativa "arroz"; observándose que el género 

Aspergillus fue el más aislado en todos los almacenes, a diferencia del género 

Rhizopus con sólo 03 aislamientos en el almacén N° 05, siendo éste género el 

que tuvo menor frecuencia de aislamiento. 
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Cuadro N° 04. Frecuencia de aislamiento de tas especies de mohos por 

Almacenes en Oryza sativa "arroz" de la ciudad de Iquitos -

2006. 
G é n e r o ALM01 ALMO 2 ALMOS ALM04 ALMOS ALMO 6 ALM07 ALMOS ALMOS ALM10 

Aspergillus clavato-nanicus 23 0 0 12 119 0 100 0 21 106 
22.5% 0% •% 7.1% 17.8% 0% 36.4% 0% 9.3% 12.9% 

AspergiHus fumigatus 14 6 44 65 116 6 87 38 37 178 
13.7% 22.2% 23.5% 38.5% 17.4% 18.8% 31.6% 51.4% 16.4% 21.8% 

Aspergillus fíavus 36 17 89 57 283 7 67 29 136 423 
35.3% 63.0% 47.6% 33.7% 42.4% 21.9% 24.4% 39.2% 61.1% 51,8% 

Aspergillus glaucos 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 
0% 0% 4.8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Aspergillus nlger 3 1 0 0 18 1 5 2 4 21 
2.9% 3.7% 0% 0% 2.7% 3.1% 1.8% 2.7% 1.7% 2.6% 

AspergiHus ochraceus 0 0 0 0 18 0 • 1 0 0 
0% 0% 0% 0% 2.7% 0% 0% 1.3% 0% 0% 

Aspergillus sp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 33 

m 0% 0% 0% 0% 0% 0.4% 0% 0% 4% 
AspergiHus teneus 7 1 12 9 54 12 5 3 26 49 

6.9% 3.7% 6.4% 5.3% 8.1% 37.5% 1.8% 4 . 1 % 11.5% 6% 
Penlcittium aurantíogriseum 0 0 16 0 0 1 0 0 0 0 

0% 0% 8.6% 0% 0% 3.1% 0% 0% 0% 0% 
Penlclllium commune 7 0 17 3 0 4 1 1 0 0 

6.9 0% 9.1% 1.8% 0% 12 5% 0.4% 1.3% 0% 0% 
Penlcllllum expansum 12 0 0 2 25 1 9 0 0 7 

11.8% 0% 0% 1.2% 3.7% 3.1% 3.3.% 0% 0% 0.9% 
Phlalemonlum curvatum 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 

0% 0% 0% 12.4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
Rhlzopus oryzae 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 

0% 0% 0% 0% 0.4% 0% 0% 0% 0% 0% 
Syncephatastrum racemosum 0 2 0 0 32 0 0 0 0 0 

0% 0% 0% 0% 4.8% 0% 0% 0% 0% 0% 
Total 102 27 187 169 668 32 276 74 226 817 

Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 

Gráfico N° 04. Frecuencia de aislamiento de las especies de Mohos por 

Almacenes en Oryza sativa "arroz" de la ciudad de Iquitos -

2006. 
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•Aspegil lusterreus 
• Phialemonium curvatum 

Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 
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El cuadro y gráfico N° 04 muestran la frecuencia de aislamiento de especies de 

mohos por almacenes en Oryza sativa "arroz"; observándose que Aspergillus 

flavus tuvo un mayor número de aislamientos en casi todos los almacenes, con 

excepción de los almacenes 04 y 08, donde el mayor número de aislamientos 

corresponden a la especie Aspergillus fumigatus y en el almacén 07 el mayor 

número de aislamientos fue de Aspergillus clavato-nanicus. También cabe hacer 

notar que ef mayor número de aislamiento de Aspergillus flavus, se alcanzó en el 

almacén 10 con 423 colonias que corresponde al 52% de aislamiento de ésta 

especie de moho. Además, Rhizopus oryzae fue la especie de moho que tuvo un 

menor número de aislamiento, ya que sólo se encontró en el almacén N° 05 con 

03 colonias aisladas. 

Cuadro N° 05. Grado de aceptabilidad microbiológica de Oryza sativa 

"arroz" por almacenes en la ciudad de Iquitos - 2006. 

Almacenes 
Grado de aceptabilidad microbiológica 

Almacenes 
Aceptable Aceptable Rechazar»!» 

provisionalmente Rechazable 

ALM01 X 
ALM02 X 
ALM03 X 
ALM04 X 
ALM05 X 
ALM06 X 
ALM07 X 
ALM08 X 
ALM09 X 
ALM10 X 

Fuente: Datos obtenidos por los tesistas. 

El cuadro N° 05 expresa, el grado de aceptabilidad microbiológica de Oryza sativa 

"arroz", por almacenes; notándose que el arroz contenido en 3 almacenes (N° 02; 

03 y 06), son microbiológicamente aceptables y en el resto de los almacenes 

(N° 01; 04; 05; 07; 08; 09 y 10), están en el grado de aceptabilidad provisional 

desde el punto vista microbiológico. Cabe resaltar que ninguna muestra ha sido 

calificada como rechazable. 
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Cuadro N° 06. Almacenes de Oryza sativa "arroz" de la ciudad de Iquitos 
según grado de aceptabilidad. 

Grado de Aceptabilidad Arcenes Porcentaje 

Aceptables 3 30% 
Aceptables Provisionalmente 7 70% 

Rechazable 0 0% 
Total 10 100% 

Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 

Gráfico N° 06. Almacenes de Oryza sativa "arroz" de la ciudad de Iquitos 
según grado de aceptabilidad. 

Rechazable, 

• Aceptables DAceptables Provisionalmente ^Rechazable 

Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 

El cuadro y gráfico N° 06 muestran que 03 almacenes, que representa el 30% de 

los almacenes de arroz de la ciudad de Iquitos, contienen su producto dentro del 

grado de aceptabilidad; y 07 almacenes que representa el 70%, contienen su 

producto con aceptación provisional. 
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Cuadro N° 07. Promedio del porcentaje de humedad de Oryza sativa "arroz" 

por almacenes en la ciudad de Iquitos - 2006. 

Almacenes 

ALM01 (Macrocomercializadora "Centauro") 
ALM02 (Distribuidora "Don Panchito") 
ALM03 (Comercial "León del Oriente") 
ALM04 (Comercial "Paredes") 
ALM05 (Molino "Pezo") 
ALM06 (Almacén "PRONAA") 
ALM07 (Comercial "Reynita") 
ALM08 (Molinos "Rossy") 
ALM09 (Molinos "Jhanina") 
ALM10 (Industria "Cubas") 

Promedio del porcentaje 
de humedad 

13.23% 
12.88% 
12.13% 
13.43% 
11.34% 
13.44% 
13.04% 
11.72% 
13.36% 
12.90% 

Fuente: Datos obtenidos por ios t e s i s t as 

Gráfico N° 07. Promedio del porcentaje de humedad de Oryza sativa "arroz" 

por almacenes en la ciudad de Iquitos - 2006. 
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Fuente: Datos obtenidos por los tesistas 

El cuadro y gráfico N° 07 expresan el promedio del porcentaje de humedad de 

Oryza sativa "arroz", por almacenes de la ciudad de Iquitos; donde se nota que el 

almacén N° 05 (Molino "Pezo"), tiene el porcentaje de humedad más bajo 

(11.34%) y el almacén N° 06 (PRONAA), tiene el porcentaje de humedad más alto 

(13.44%). 
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DESCRIPCIÓN DE LAS E S P E C I E S ENCONTRADAS 

REINO :EUMYCOTA 

DIVISION : ASCOMYCOTA 

C L A S E : EUASCOMYCETES 

ORDEN : EUROTIALES 

FAMILIA : TRICHOCOMACEAE 

GENERO : Aspergillus 

Descripción Genérica. 

Colonias usualmente con rápido crecimiento, pulverulento, blanco, verde, amarillo, 

marrón o negro, conidióforos erectos, con vesículas engrosadas apicalmente y 

con septos en la base. La parte que soporta a la hita esta continuada con la 

estípite que se le conoce como pie celular, si las hifas nacen directamente sobre 

la vesícula son uniseriados, si son sostenidos sobre la metula son biseriados, las 

fiálides se cierran como collaretes. Producción conidial en cadenas secas, 

formando columnas o divergiéndose, las fiálides son de forma redonda, 

uniceldados con paredes extremadamente gruesas con esclerocios algunas veces 

presentes. 

1. Aspergillus clavato-nanicus; Batista et al, 1925 

a) Características Macroscópicas. 

Presentan colonias de crecimiento rápido, grises azul-verdosas, flocosas, 

cabezas conidiales siempre distribuidas. 
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b) Características Microscópicas. 

Cabezas conidiales radiadas, conidióforos 22-125 x 5-22um. Presencia de 

vesículas en forma de clavos. 5.22um de ancho. Células conidiógenas 

uniseríadas, cubriendo de forma entera toda la vesícula, conidias con paredes 

lisas, amarillentas, elipsoidales o cilindricas, 3.8-5.0 x 2.8-3.5um. 

2. Aspergillus fumigatus; Fres, 1850 

a) Características Macroscópicas. 

Colonia azul verdosa oscura, conformada por un denso grupo de conidióforos, 

entremezclado con hifas aéreas. 

b) Características Microscópicas. 

Cabezas conidiales columnares, células conidiógenas uniseriadas, 

conidióforos con paredes lisas, frecuentemente verdes en la parte superior. 

Vesículas subclavazas, 20-30um de ancho. Conidias subesféricas 

verruculosas, 2.5-3.0um de diámetro. 

3. Aspergillus flavus; Link, 1963 

a) Características Macroscópicas. 

Colonias verde amarillentas, conformada por un grupo de conidióforos. 

b) Características Microscópicas. 

Cabezas conidiales radiadas, células conidiógenas uní y biseradas, conidióforo 

con paredes rugosas, hialina. Vesículas esféricas, 25-45um de diámetro, 

conidias equinuladas, subesféricas, 3.5um de diámetro. 
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4. Aspergillus glaucus; Link, 1809 

a) Características Macroscópicas. 

Colonias extendiéndose ampliamente por toda el área de cultivo, lisas, verde a 

verde grisácea opaca. 

b) Características Microscópicas. 

Cabezas conidiales esparcidas, radiadas, 500-1 OOOum de diámetro, azul 

verdoso pálido. Vesículas esféricas, conidióforos 700-800 x 2-3um, hialinas, 

de paredes lisas, células conidiógenas uniseriadas, 5-7.5 x 0-0.4um de 

diámetro. Conidia ovalada, hialina 4.5-7.5um de diámetro. 

5. Aspergillus niger, Van Tiegh, 1877 

a) Características Macroscópicas. 

Poseen colonias negras conformadas por un denso sombrero de conidióforos. 

b) Características Microscópicas. 

Cabezas conidiales radiadas. Conidióforos con paredes lisas, hialinas o 

pigmentadas. Vesículas subesféricas 50-1 OOum de diámetro. Células 

conidiógenas biseriadas, métulas el doble de largo que los fiátides. Conidios 

marrones, ornamentados, con verrugas y crestas, subesféricas, 3.5~5.0um de 

diámetro. 
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6. Aspergülus ochraceus; Wilhelm, 1877 

a) Características Macroscópicas. 

Colonias con crecimiento restringido, amarillo o anaranjado o color de piel. 

b) Características Microscópicas. 

Cabezas conidiales radiadas, conidióforos amarronados, comúnmente 1.0-

1.5um de largo, con paredes rugosas. Vesículas esféricas, paredes delgadas, 

hialina, 35-50um de diámetro. Células conidiógenas biseriadas, métulas 

cubriendo ia vesícula entera, conidia esférica o subesférica, 2.5-3.5um de 

diámetro, paredes lisas o normalmente rugosas, esclerotia rosada o vino 

púrpura, irregular en forma, 1mm de diámetro. 

7. Aspergülus terreus; Tom, 1918 

a) Características Macroscópicas. 

Colonias amarillo amarronadas a marrón canela, formadas por un denso grupo 

de conidióforos. 

b) Características Microscópicas. 

Poseen cabezas conidiales lentamente columnares, los conidióforos con 

paredes lisas y hialinas, vesículas subesféricas 10-20um de diámetro, células 

conidiógenas biseriadas, métulas de igual longitud que las fiálides, conidias de 

paredes lisas, con estrías, esféricas a ampliamente elipsoidales de 1,5 a 

2,5um. 
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REINO : EUMYCOTA 

DIVISION :ASCOMYCOTA 

C L A S E : EUASCOMYCETES 

ORDEN : EUROTIALES 

FAMILIA : TRICHOCOMACEAE 

GENERO : Penicillium 

8. Penicillium aurantiogriseum; Dierckx, 1926 

a) Características Macroscópicas. 

Colonias con crecimiento moderadamente rápido, granular algunos flocosos, 

grises-verdosos brillantes, algunos con exudado rojizo-marrón pigmentado en 

el medio, en el reverso son de color naranja o marrón. 

b) Características Microscópicas. 

Conidióforos ásperos, 200-400um de largo, métula 10-12um de largo, fiálides, 

9-10 um de largo, conidias de paredes lisas, subesféricas a elipsoidales, 3 .5 -

4.0um de largo, azulado-gris. 

9. Peniciilium commune; Tom, 1918 

a) Características Macroscópicas 

Colonias con crecimiento moderado, velutinosas a floccosas, conidias en 

masa verde pálida. 

b) Características Microscópicas. 

Conidióforos de paredes ásperas, 100-200um de largo, penicilios 
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triverticilados, métulas de 8-15um de largo, en espirales de 2-5 . Fiálides 

formados en la placa, cubriéndola en una parte estrecha de la placa, 7-9um, 

conidias esféricas o subesféhcas, paredes lisas 3-4um de diámetro. 

W.Penicillium expansum; Link, 1809 

a) Características Macroscópicas. 

Colonias con crecimiento rápido, fasciculados o sinematuosos, masa conidial 

verde oscura, con exudado y pigmentación marrón. 

b) Características Microscópicas. 

Conidióforos con paredes lisas, 200-500um de longitud, triverticilados, 

métulas de 8-12 um de longitud, fiálides estrechamente empaquetadas, forma 

redonda con un pequeño adelgazamiento en el interior, cuello angosto, 8¬

11um de longitud. Conidia elipsoidal, pared lisa. 

11. Phialemonium curvatum; W. Gams & W.B; Cooke, 1917 

a) Características Macroscópicas 

Colonias expandidas, blancas o con un buen color amarillo o parduzco, liso y 

floccoso. 

b) Características Microscópicas. 

Conidias producidas de forma inconspicua, collaretes laterales, fiálides, 

también presentan fiálides sin septo basal, 22um de largo. Ocasionalmente 

desramificado y conidióforos enracimados, presentan conidias hialinas, lisas y 

paredes delgadas, cilindricas, 3.5-6.0um x 1.0-1.5um. 
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REINO :EUMYCOTA 

DIVISION : ZYGOMYCOTA 

ORDEN :MUCORALES 

FAMILIA :MUCORACEAE 

G E N E R O : Rhizopus 

12. Rhizopus oryzae; Went & Prensen Geerligs, 1936 

a) Características Macroscópicas 

Colonias expandidas, hacia arriba en 1cm de alto, color marrón-grisáceo. 

b) Características Microscópicas. 

Esporangiosporas sueltas o desramificadas, marrones, 1-2um de altura, 18um 

de ancho, mayormente desramificados, algunas veces con fondo amarronado 

50um de diámetro, parduzco-gris o negro, coiumela compuesta de 50-70% de 

esporangiosporas, esféricas; Esporangiosporas grises-verdosas, angulares, 

sub esféricas o elipsoidales, longitudinalmente estriadas, 6-8um x 4.5~5.0um. 

Clamidosporas sueltas o en cadenas, esféricas a ovoidales, 10-35um de 

diámetro, hialinas de paredes lisas. 

REINO :EUMYCOTA 

DIVISION : ZYGOMYCOTA 

ORDEN : MUCORALES 

FAMILIA : SYNCEPHALASTRACEAE 

GENERO ; Syncephalastrum 
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M.Syncephalastrum racemosum, Conn, 1867 

a) Características Macroscópicas 

Colonias con crecimiento expandido, con abundante micelio aéreo, parduzco. 

b) Características Microscópicas. 

Esporangiosporas con rizoides, irregularmente ramificadas, 10-25um de 

ancho, cada rama lleva una vesícula terminal de 80um de diámetro, la cual 

produce mesosporangio sobre la superficie entera, mesosporangio gris, 

cilindrica, 33x4um, conteniendo 3-18 esporas sueltas. Merosporas de paredes 

lisas esféricas u ovoidales. 



V. DISCUSIÓN 

El arroz es un producto alimenticio básico que contiene proteínas y 

carbohidratos y que es consumido por gran parte de la población local, nacional y 

mundial; sin embargo, el grano puede sufrir daño por efecto de los pájaros, 

roedores e insectos desde el cultivo y la cosecha; permitiendo el desarrollo de 

microorganismo durante el transporte, pilado, almacenado y venta en los centros 

de abastos. El tipo de microorganismo que fácilmente puede desarrollarse en éste 

producto, son los mohos, debido fundamentalmente a su contenido de agua que 

está alrededor del 13 al 14%, lo que le da una actividad acuosa (au>) menor de 

0.87 MOSEL y MORENO, (1981); Además, refiere que existen ciertos factores 

extrínsecos como la temperatura del ambiente (> 20°C) y la humedad relativa del 

ambiente, mayor al 80%, que facilitan que los mohos elaboren sus metabolitos 

tóxicos conocidos como micotoxinas, éstas micotoxinas, a pesar de ser 

químicamente muy diversas, por lo general tienen un bajo peso molecular que les 

da una gran resistencia al calor y una fácil difusión en el alimento; la ingesta de 

los alimentos que contiene micotoxinas, pueden determinar efectos graves tanto 

en el hombre como en los animales. 

A pesar de la importancia del tema, en nuestra región no existen estudios que 

nos podrían proporcionar información sobre la contaminación con mohos en 

Oryza sativa "arroz", siendo este estudio, el pionero en el mismo. 

En eí presente estudio se analizaron 50 muestras de arroz, llegándose a 

identificar 05 géneros: Aspergiilus, Penicillium, Syncephalastrum, Phialemonium y 

Rhizopus; siendo el género Aspergillus, el que tuvo el mayor número de 

aislamiento con 2,413 colonias que representa el 93.6% (Cuadro N° 01) y el 

mayor número de aislamiento a nivel de especie corresponde a Aspergillus flavus 

con 1,146 aislamiento que representa el 44.5% (Cuadro N° 02); esto concuerda 
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con el reporte de GARRIDO et al, (1995); quienes determinan que las especies 

de Aspergillus son los principales contaminantes del arroz. Así mismo, 

MAZZANI ef al, (2005); determinaron que los hongos que con mayor frecuencia 

colonizan los granos de arroz, son las especies de Aspergillus flavus, Aspergillus 

ochraceus, Aspergillus terreus, Fusarium moniliforme y Penicillium citrinum; cabe 

indicar que en el presente estudio no se determinó ninguna especie del género 

Fusarium, sin embargo, se identificaron todas las demás especies mencionados 

por este autor. De igual manera PANTOJA, (1991); demostró que los géneros de 

Aspergillus y Penicillium, se encuentran en el arroz almacenado y mencionan 

además que son. capaces de vivir en una actividad acuosa baja. También 

WINTER et al, (2002) y MOSS, (1991); reportan el aislamiento de los géneros 

Aspergillus, Penicillium y hongos xerófilos a partir de los granos de arroz; 

indicando éste último, que los factores que influyen en el desarrollo de los hongos 

en los granos son el contenido de humedad del sustrato, la temperatura del 

ambiente, el grado de invasión fúngica antes del almacenamiento, la actividad de 

insectos y ácaros que facilitan la diseminación y por último el tiempo de 

almacenamiento. 

En el presente estudio, también se determinó la frecuencia de géneros y 

especies de mohos por cada almacén, cuya ubicación y característica de los 

mismos se encuentran en las fichas de muestreo (Anexo N° 01). De acuerdo a los 

resultados planteados en los cuadros N° 03 y 04; se determinó que el género 

Aspergillus tuvo la mayor frecuencia de aislamiento en el almacén N° 10, con 

810 colonias lo que representa el 9 9 . 1 % de los géneros de mohos aislados en ese 

almacén; de igual manera, es el almacén donde se obtuvo la mayor frecuencia de 

aislamiento de Aspergillus flavus con 423 colonias, que representa el 51.8%; 
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además, es el almacén que tuvo la mayor frecuencia de aislamiento de mohos 

con 817 colonias, seguido del almacén N° 05 con 668 colonias. Buscando la 

explicación de éstos resultados, analizamos la información de las fichas de 

muestreo, donde se identificó que el almacén N° 10 está cerca al basurero 

municipal clausurado hace poco tiempo, además, las paredes no cubren hasta el 

techo y los espacios vacíos se protegen con barretas de fierro lo que estaría 

condicionando que el aire contaminado del exterior penetre fácilmente al interior; 

a esto se suma el hecho de que los sacos que contienen los granos en chala, se 

encuentran a la intemperie y los sacos con arroz pilado, se encuentran dentro del 

almacén agrupados de manera desordenada. Además, cabe hacer notar que el 

almacén N° 05, que es el que le sigue al almacén N° 10 en cuanto al nivel 

decreciente de contaminación, es utilizado también para almacenar papas y 

cebollas, lo que estaría condicionando una contaminación cruzada y permitiendo 

el desarrollo de una flora microbiana mas compleja ya que es e! único almacén en 

la cual se ha determinado la presencia de Rhizopus, como podemos apreciar en 

los cuadros N° 03 y 04. 

Otro aspecto que se puede notar como una constante en los almacenes 

con mayor aislamiento de mohos, es la deficiente higiene y la carencia de un 

orden en el estibamiento (Anexo N° 01), pudiendo esto ocasionar un incremento 

de la temperatura en el contenido de los sacos, lo que estaría propiciando la fácil 

multiplicación de los hongos que vienen contaminando los granos desde la 

cosecha y en el mismo ambiente del almacén; a esto se suma la influencia de la 

humedad relativa que en nuestro ambiente tiene un promedio de 97.7% según 

SENHAMI,(2006); cabe recalcar además, que la permanencia del arroz en los 

almacenes en estudio fue de 1 a 3 semanas, con la única excepción del arroz del 
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almacén del PRONAA (Almacén N° 06),cuyo producto tiene una permanencia 

promedio de 04 semanas, siendo éste el almacén que tiene las mejores 

condiciones de orden, higiene y ventilación. (Anexo N° 01). Al respecto LACEY, 

(1999); determina que los granos se conservan por más tiempo, cuando se 

almacenan a temperaturas bajas y en ambientes con bajo contenido de humedad. 

Factores extrínsecos que en nuestro caso estarían siendo desfavorables para la 

conservación del producto. Además, el ICMSF, (1998); indican que cuando el 

almacenamiento se realiza en condiciones inapropiadas los mohos crecen 

rápidamente debido a la humedad y la falta de higiene. También, MAZZANI, 

(2005); dice que cuando las condiciones ambientales son apropiadas, los granos 

y semillas se podrán almacenar por largos periodos sin que se presenten 

problemas de deterioro. 

En cuanto a la humedad de los granos, este parámetro estaba dentro del 

rango normal de 13 a 14% o ligeramente por debajo del mismo; esto se debe 

posiblemente a que el tiempo de permanencia del arroz en los almacenes es corto 

y no permite que .se dé el proceso de equilibrio entre la humedad relativa del 

ambiente y la humedad de los granos, Jo cual sería desfavorable para la 

conservación de los mismos. Sobre el tema MOSSEL y MORENO, (1981); 

refieren que cuando un sustrato seco se encuentra por un tiempo prolongado en 

un ambiente húmedo, el sustrato tiende a incrementar su contenido de humedad; 

sin embargo, también menciona que los hongos pueden crecer aún en alimentos 

con bajo contenido de humedad, debido a que son los microorganismos que se 

desarrollan en un rango más amplio de actividad acuosa, es decir, en alimentos 

con alto y bajo contenido de humedad. Estos mismos autores también refieren 

que de acuerdo a la humedad del arroz (14% ó menos), este producto tiene una 
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actividad acuosa menor de 0.87 y dice que en valores de aw de 0.80 a 0.87 se 

inhibe el desarrollo de bacterias y la mayoría de las levaduras y sólo pueden 

crecer los mohos. 

Para determinar la calidad microbiológica del arroz se aplicó un plan de 

muestreo de 03 clases, el cual nos permite aceptar el producto sin ninguna 

restricción, aceptar provisionalmente o rechazar el producto. S e aplicó el plan de 

muestreo propuesto para los granos de cereales y leguminosas secas, que se 

encuentra en el Reglamento de la Calidad Sanitaria e Inocuidad para los 

Alimentos y Bebidas de Consumo Humano, aprobado con Resolución Ministerial 

N° 615 - 2003 - SA/DM; que en el Articulo 17 plantea para satisfacer las 

exigencias del plan de muestreo, se debe analizar 05 muestras y de ellas, sólo 02 

pueden exceder los valores de referencia 10 2 y 10 4 (Anexo N° 03). 

Comparando los resultados de cada almacén con los valores de referencia 

establecidos en el Reglamento en mención, tenemos que en el almacén N° 01 

(Microcomercializadora "Centauro"), las 05 muestras tenían una aceptabilidad 

provisional por lo que el arroz contenido en ese almacén se califica como 

aceptable provisionalmente; de igual manera fueron calificados el arroz contenido 

en los almacenes N° 04, 05, 07, 08, 09 y 10. Sin embargo en los almacenes N° 02 

y 03 que pertenecen a Distribuidora "Don Panchito" y "León del Oriente", de las 05 

muestras analizadas, 03 de ellas estaban con un nivel de aceptabilidad y 

02 estaban con aceptabilidad provisional, por lo que el arroz contenido en estos 

almacenes fueron calificados como aceptables; de igual manera, el arroz 

contenido en el almacén N° 06 del "PRONAA", las 05 muestras tenían el nivel de 

aceptabilidad, por lo que el arroz contenido en ese almacén tiene aceptabilidad 

microbiológica, cabe hacer notar que de acuerdo a las fichas de muestreo, el 
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almacén N° 06 del "PRONAA" reunía las mejores condiciones de orden, higiene y 

ventilación lo que permite la mejor conservación del grano a pesar que es el 

almacén cuyo arroz tenía el mayor tiempo de permanencia (4 semanas); además, 

en el estibamiento de los sacos existía una buena separación entre las filas y las 

columnas, lo que permite una mejor ventilación y también un mejor manejo de ios 

mismos. Al respecto JAY, (2002); refiere que los productos como el trigo, 

centeno, maíz y arroz, que son ricos en proteínas y carbohidratos, si están 

adecuadamente almacenados, restringen el crecimiento de cualquier 

microorganismo; de igual manera el ICMSF, (1998); indica que los hongos crecen 

con facilidad en alimentos almacenados en condiciones inapropiadas. Se podría 

decir entonces, que las condiciones del ambiente como la higiene, el orden y la 

ventilación son factores determinantes en la conservación del arroz, lógicamente 

además de la temperatura y la humedad relativa del ambiente. 



VI. CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones: 

1. Se identificaron 05 géneros de mohos: Aspergillus, PenicHIium, Rhizopus, 

Phialemonium y Syncephalastrum. 

2. Se determinaron 08 especies del género Aspergillus: Aspergillus clavato-

nanicus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus glaucus, 

Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, Aspergillus terreus y 

Aspergillus sp; 03 especies del género PenicHIium: PenicHIium 

aurantiogriseum, PenicHIium commune y PenicHIium expansum y los 

géneros Phialemonium, Rhizopus y Syncephalastrum con una especie 

respectivamente: Phialemonium curvatum, Rhizopus oryzae y 

Syncephalastrum racemosum. 

3. El género con mayor frecuencia de aislamiento fue Aspergillus con 2,413 

aislamientos que representa el 93.6%. 

4. La especie con mayor frecuencia de aislamiento fue Aspergillus flavus con 

1,146 aislamientos que representa el 44.5%. 

5. E l mayor número de aislamientos de mohos se obtuvo en el almacén N° 10 

de Industrias "Cubas" con 817 aislamientos y el menor número de mohos 

fue en el almacén N° 02 de Comercializadora "Don Panchito" con 27 

aislamientos. 

6. El arroz contenido en 03 almacenes (30%), tiene aceptabilidad 

microbiológica y el arroz de 07 almacenes (70%) tienen aceptatoflidácJ 

mtcrobiológica provisional. 

7. El promedio de humedad del arroz contenido en los almacenes de la 

ciudad de Iquitos oscila entre 11.34 y 13.44. 



VII. RECOMENDACIONES 

1. La Dirección Regional de Salud debe realizar controles sanitarios en 

los diferentes almacenes de arroz de la ciudad, verificando que éstos 

tengan las condiciones de salubridad que garantice una buena 

conservación del producto a fin de salvaguardar la salud pública. 

2. Realizar capacitaciones por parte de MINSA u otras instituciones que 

tengan que ver con el buen estado de conservación de los alimentos, 

para la aplicación de las buenas prácticas de higiene durante la 

elaboración, procesamiento, almacenamiento y manipulación de los 

productos alimenticios para todas aquellas personas que se dedican 

a estas actividades. 

3. Los almacenes de arroz deben contar con sistemas de ventilación 

para mantener la temperatura y humedad adecuada, para evitar el 

crecimiento de los hongos. 

4. Prohibir el funcionamiento de almacenes para alimentos, en lugares 

próximos a focos de contaminación como basurales y otros. 



VIII. RESUMEN 

El presente trabajo se llevó a cabo en la ciudad de Iquitos, localizado en la 

Provincia de Maynas, Departamento de Loreto, desde Agosto del 2006 hasta abril 

del 2007 con la finalidad de identificar los géneros y especies de mohos en Oryza 

sativa "arroz" en los almacenes de la ciudad de Iquitos, así como determinar la 

aceptabilidad de este producto para el consumo humano. 
Í 

K Se utilizó el método de muestreo al azar y se tomaron 50 muestras 

obtenidas de 10 almacenes, cada una de ellas debidamente etiquetadas para su 

posterior estudio e identificación. Para el aislamiento e identificación de los mohos 

de los almacenes situados en los distintos distritos de la ciudad de Iquitos se 

realizaron cultivos y microcultivos empleando la técnica de la cámara húmeda 

(Técnica de Ridell), y claves de identificación FUNDER, (1968); CONANT eí al, 

(1972) y HOOG et ai, (2000). Para determinar la aceptabilidad microbiológica del 

producto se utilizó el plan de muestreo establecido en el Reglamento Sanitario e 

Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano, aprobado con 

Resolución Ministerial N° 615-2003-SA/DM. 

Se identificaron 05 géneros de mohos que contaminan los granos de arroz 

en almacenamiento, los cuales son: Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, 

Phialemonium y Syncephalastrum. 

Se identificaron un tota! de 1 4 especies de mohos distribuidas de la siguiente 

forma, el género Aspergillus con 8 especies, el género Penicillium con 3 especies, 

y a los géneros Phialemonium, Rhizopus y Syncephalastrum con una especie 

respectivamente. Los almacenes de arroz de la ciudad de Iquitos están 

contaminados en su mayoría por mohos del género Aspergillus y Penicillium, 
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siendo las especies de Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus 

clavato-nanicus las que se aislaron en mayor cantidad. 

El mayor aislamiento de mohos se alcanzó en el Almacén N° 10 de 

Industrias "Cubas", con 817 colonias, y el menor aislamiento se alcanzó en el 

almacén de Distribuidora "Don Panchito" con 27 colonias aisladas. 

En cuanto al grado de aceptabilidad microbiológica del producto, se 

determinó que el arroz contenido en 07 almacenes (70%), tienen un nivel de 

aceptabilidad provisional del producto y en 03 almacenes que representa el 30% 

de los almacenes de la ciudad de Iquitos tienen un nivel de aceptabilidad. 

También se determinó que el promedio de humedad del arroz contenido en 

los almacenes oscila entre 11.34 y 13.44%. 
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ANEXOS 



Tabla N° 01 Ficha resumen de muéstreos de Oryza sativa "arroz" en a lmacenes de la ciudad de Iquitos 

Código Almacén Muestra Procedencia 
de muestra 

r 

Tipo de 
construcción 

Tiempo 
almacenamiento 

Condiciones 
higiénicas 

Condición 
grano 

Tipo 
saco 

usado 

T° 
Ambiente 

Cantidad 

ALM 01 Macrocomercial 
"Centauro" 

M - 0 1 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Buena Bueno Costal 30° C 30g. 

ALM 01 Macrocomercial 
"Centauro" 

M - 0 2 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Buena Bueno Costal 30° C 30g. 
ALM 01 Macrocomercial 

"Centauro" M - 03 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Buena Bueno Costal 30° C 30g. ALM 01 Macrocomercial 
"Centauro" 

M - 0 4 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Buena Bueno Costal 30° C 30g. 

ALM 01 Macrocomercial 
"Centauro" 

L M - 05 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Buena. Bueno Costal 30° C 30g. 

ALM 02 Distribuidora 
"Don Panchito 

M - 06 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Regular Bueno Costal 30° C 30g. 

ALM 02 Distribuidora 
"Don Panchito 

M - 07 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. 
ALM 02 Distribuidora 

"Don Panchito M - 08 Tarapoto. Material Noble 3 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. ALM 02 Distribuidora 
"Don Panchito 

M - 0 9 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. 

ALM 02 Distribuidora 
"Don Panchito 

M - 10 Tarapoto Material Noble 3 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. 

ALM 03 

"León 
del 

Oriente" 

M - 11 Tarapoto Material Noble 2 Semanas Regular Bueno Costal 28° C 30g. 

ALM 03 

"León 
del 

Oriente" 

M -.12 Tarapoto Material Noble 2 Semanas • Regular Regular Costal 28° C 30g. 
ALM 03 

"León 
del 

Oriente" M - 13 Tarapoto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 28° C 30g. ALM 03 

"León 
del 

Oriente" 
M - 14 Tarapoto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 28° C 30g. 

ALM 03 

"León 
del 

Oriente" 

M - 1 5 Tarapoto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 28° C 30g. 

ALM 04 Comercial 
"Paredes" 

M - 16 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Bueno Costal 30° C 30g. 

ALM 04 Comercial 
"Paredes" 

M - 17 Lo reto Material Noble 2 Semanas Regular Bueno Costal 30° C 30g. 
ALM 04 Comercial 

"Paredes" M - 18 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. ALM 04 Comercial 
"Paredes" 

M - 19 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. 

ALM 04 Comercial 
"Paredes" 

M - 2 0 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. 

ALM 05 Molinos 
"Pezo" 

M - 2 1 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. 

ALM 05 Molinos 
"Pezo" 

M - 2 2 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Bueno Costal 30° C 30g. 
ALM 05 Molinos 

"Pezo" M - 2 3 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. ALM 05 Molinos 
"Pezo" 

M - 2 4 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costal 30° C 30g. 

ALM 05 Molinos 
"Pezo" 

M -25 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Malo Costal 30° C 30g. 



ALM 06 PRONAA 

M - 2 6 Tarapoto Material Noble 4 Semanas Buena Bueno Costa 29° C 30g. 

ALM 06 PRONAA 
M - 2 7 Tarapoto -Material Noble 4 Semanas Buena Bueno Costa 29° C 30g., 

ALM 06 PRONAA M - 2 8 Tarapoto Material Noble 4 Semanas Buena Bueno Costa 29° C 30g. ALM 06 PRONAA 

M - 2 9 Tarapoto Material Noble 4 Semanas Buena Bueno Costa 29° C 30g. 

ALM 06 PRONAA 

M - 3 0 Tarapoto Material Noble 4 Semanas Buena Bueno Costa 29° C 30g. 

ALM 07 Comercial 
"Reynita" 

M - 3 1 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Bueno Costa 30° C 30g. 

ALM 07 Comercial 
"Reynita" 

M - 3 2 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Bueno Costa 30° C 30g. 
ALM 07 Comercial 

"Reynita" M - 3 3 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costa 30° C 30g. ALM 07 Comercial 
"Reynita" 

M - 3 4 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costa 30° C 30g. 

ALM 07 Comercial 
"Reynita" 

M - 3 5 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costa 30° C 30g. 

ALM 08 
Molinos 
"Rossy" 

M - 3 6 Loreto Madera 2 Semanas Regular Bueno Costa 28° C 30g. 

ALM 08 
Molinos 
"Rossy" 

M - 3 7 Loreto Madera 2 Semanas Regular Bueno Costa 28° C 30g. 
ALM 08 

Molinos 
"Rossy" M - 3 8 Loreto Madera 2 Semanas Regular Bueno Costa 28° C 30g. ALM 08 
Molinos 
"Rossy" 

M - 3 9 Loreto Madera 2 Semanas Regular Bueno Costa 28° C 30g. 

ALM 08 
Molinos 
"Rossy" 

M - 4 0 j Loreto Madera 2 Semanas Regular Bueno Costa 28° C 30g. 

ALM 09 
Molinos 

"Jhanina" 

M - 4 1 Loreto Madera 1 Semana Regular Bueno Costa 30° C 30g. 

ALM 09 
Molinos 

"Jhanina" 

M - 4 2 Loreto Madera 1 Semana • Regular Bueno Costa 30° C 30g.-
ALM 09 

Molinos 
"Jhanina" M - 4 3 Loreto Madera 1 Semana Regular Regular Costa 30° C 30g. ALM 09 
Molinos 

"Jhanina" 
M - 4 4 Loreto Madera 1 Semana Regular Regular Costa 30° C 30g. 

ALM 09 
Molinos 

"Jhanina" 

M - 4 5 Loreto Madera 1 Semana Regular Regular Costa 30° C 30g. 

ALM 10 
Industrias 
"Cubas" 

M - 4 6 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Bueno Costa 30° C 30g. 

ALM 10 
Industrias 
"Cubas" 

M - 4 7 Loreto Material Nobie 2 Semanas Regular Bueno Costa 30° C 30g. 
ALM 10 

Industrias 
"Cubas" M - 4 8 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Bueno Costa 30° C 30g. ALM 10 

Industrias 
"Cubas" 

M - 4 9 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular Costa 30° C 30g. 

ALM 10 
Industrias 
"Cubas" 

M - 5 0 Loreto Material Noble 2 Semanas Regular Regular | Costa 30° C 30g. 

Fuente: Datos Elaborados por los Tesistas. 
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Tabla N° 02 Datos de recuento de mohos en Oryza sativa "arroz" de 

almacenes de la ciudad de Iquitos. 

Almacenes 

Número de 

muestras 

anal izadas 

Recuento 

en placa 

de mohos 

Ufc/g. de 

muestras 

analizadas 

Grado de 

aceptabilidad 

Grado de 

aceptabilidad 

por almacén 

01 36X10 1 360 Aceptable provisionalmente 

02 18X10 ' 160 Aceptable provisionalmente 
Comercial 
"Centauro" 03 14X10 ' 140 Aceptable provisionalmente 

i 
Aceptable 

04 14X10 ' 140 Aceptable provisionalmente 
provisionalmente 

05 17X10 1 170 Aceptable provisionalmente 

06 1X10 1 10 Aceptable 

Distribuidora 07 . 22X10 1 220 Aceptable provisionalmente 

"Don 08 1X10 1 10 Aceptable Aceptable 

Panchito" 09 1X10 1 10 Aceptable 

10 1X10 1 10 Aceptable 

11 151X10 1 1510 Aceptable provisionalmente 

12 5X10 1 50 Aceptable 
"León del 

13 1X10 1 10 Aceptable Aceptable 
Oriente" 

14 1X10 1 10 Aceptable 

15 27X10 1 270 Aceptable provisionalmente 

16 31X10 1 310 

1 1 — ~" ~ - " 

Aceptable provisionalmente 

_ i 1 

17 46X10 1 460 Aceptable provisionalmente 
Comercial 
"Paredes" 18 47X10 1 470 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

19 24X10 1 240 Aceptable provisionalmente 
provisionalmente 

20 17X10 1 170 Aceptable provisionalmente _ j 

21 67X10 1 670 Aceptable provisionalmente 

22 58X10 2 5800 Aceptable provisionalmente 
Molinos 
"Pezo" 23 50X10 1 500 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

24 61X10 1 610 Aceptable provisionalmente 
provisionalmente 

25 4 4 X 1 0 2 

4400 Aceptable provisionalmente 

26 10X10 1 100 Aceptable 

27 6 X1 0 1 60 Aceptable 

P R O N A A 
28 4 X1 0 1 40 Aceptable Aceptable 

29 7X10 1 70 Aceptable 

Aceptable 

30 5X10 1 50 Aceptable 
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Comercial 

"Reynita" 

i i i i 

31 33X101 330 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Comercial 

"Reynita" 

i i i i 

32 27X101 270 Aceptable provisionalmente 
Aceptable 

provisionalmente 

Comercial 

"Reynita" 

i i i i 

33 31X101 310 Aceptable provisionalmente 
Aceptable 

provisionalmente 

Comercial 

"Reynita" 

i i i i 

34 57X101 570 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Comercial 

"Reynita" 

i i i i 
35 127X101 1270 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 

"Rossy" 

36 23X101 230 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 

"Rossy" 

37 7X10 1 70 Aceptable 
Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 

"Rossy" 
38 7X101 70 Aceptable 

Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 

"Rossy" 
39 16X10' 160 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 

"Rossy" 

40 22X101 220 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 
"Jhanina" 

41 31X101 310 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 
"Jhanina" 

42 27X101 270 Aceptable provisionalmente 
Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 
"Jhanina" 43 104X101 1040 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 
"Jhanina" 

44 27X101 270 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Molinos 
"Jhanina" 

45 41X101 410 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Industrias 
"Cubas" 

46 79X101 790 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Industrias 
"Cubas" 

47 167X101 1670 Aceptable provisionalmente 
Aceptable 

provisionalmente 

Industrias 
"Cubas" 48 119X101 1190 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Industrias 
"Cubas" 

49 20X102 2000 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Industrias 
"Cubas" 

50 37X102 3700 Aceptable provisionalmente 

Aceptable 

provisionalmente 

Fuente: Datos Elaborados por los Tesistas 
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N° 03 Porcentaje de humedad en granos de arroz de los almacenes 

de Iquitos. 

CODIGO MUESTRA 
PESO 

FRESCO 

PESO 

SECO 
% HUMEDAD 

ALM-01 M-01 20g 17.35g 13,25 

ALM-01 M-02 20g 17.29g 13,55 

ALM-01 M-03 20g 17.36g 13,20 

ALM-01 M-04 20g 17.38g 13,10 

ALM-01 M-05 20g 17.39g 13,05 

ALM-02 M-06 20g 17.41g 12,95 

ALM-02 M-07 20g 17.52g 12,40 

ALM-02 M-08 20g 17.28g 13,60 

ALM-02 M-09 20g 17.31g 13,45 

ALM-02 M-10 20g 17.60g 12,00 

ALM-03 M-11 20g 17.41g 12,95 

ALM-03 M-12 20g 17.51g 12,45 

ALM-03 M-13 20g 17.53g 12,35 

ALM-03 M-14 20g 17.61g 11,95 

ALM-03 M-15 20g 17.81g 10,95 

ALM-04 M-16 20g 17.20g 14,00 

ALM-04 M-17 20g 17.28g 13,60 

ALM-04 M-18 20g 17.44g 12,80 

ALM-04 M-19 20g 17.35g 13,25 

ALM-04 M-20 20g 17.30g 13,50 

ALM-05 M-21 20g 17.71g 11,45 

ALM-05 M-22 20g 17.72g 11,40 

ALM-05 M-23 20g 17.73g 11,35 

ALM-05 M-24 20g 17.75g 11,25 

ALM-05 M-25 20g 17.75g 11,25 

ALM-06 M-26 20g 17.23g 13,85 

ALM-06 M-27 20g 17.32g 13,40 

ALM-06 M-28 20g 17.26g 13,70 

ALM-06 M-29 20g 17.32g 13,40 

ALM-06 M-30 20g 17.43g 12,85 
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ALM-07 M-31 20g 17.36g 13,20 

ALM-07 M-32 20g 17.19g 14,05 

ALM-07 M-33 20g 17.27g 13,65 

ALM-07 M-34 20g 17.53g 12,35 

ALM-07 M-35 20g 17.61g 11,95 

ALM-08 M-36 20g 17.70g 11,50 

ALM-07 M-37 20g 17.65g 11,75 

ALM-07 M-38 20g 17.63g 11,85 

ALM-07 M-39 20g 17.59g 12,05 

ALM-07 M-40 20g 17.71g 11,45 

ALM-09 M-41 20g 17.27g 13,65 

ALM-09 M-42 20g 17.32g 13,40 

ALM-09 M-43 20g 17.32g 13,40 

ALM-09 M-44 20g 17.28g 13,60 

ALM-09 M-45 20g 17.45g 12,75 

ALM-10 M-46 20g 17.48g 12,60 

ALM-10 M-47 20g 17.26g 13,70 

ALM-10 M-48 20g 17.35g 13,25 

ALM-10 M-49 20g 17.36g 13,20 

ALM-10 M-50 20g 17.65g 11,75 

Fuente: Datos Elaborados por los Tesistas 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° QlJiCentouiro" Dirección: Av. AJfqnso Ugarte #_332 
2. Fecha de Mue¥treo"~"077_08 / 2006 
3. Hora de muestreo: 9jj)0 am 
4. Distrito: .Iquitos 
5. Código de muestra: WW)1_ M:Q5 
6. Procedencia de la muestras : Sacp_s_prp_c_edentes_deJ^ 
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena X Regular 

9. Condiciones de Ventilación 

Regular Buena 

10.Condición del grano 

Buena X 

X 

Regular 

Mala 

Mala 

11 .Tiempo de almacenamiento: 03 semanas 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sacos de Poljetijeno teüdp 
13. Humedad del almacén 

Alta Media Baja X 

14. Temperatura ambiente: 30°C 
15. Temperatura del almacén: 2?°C 
16. Forma de Estibamiento: 

a. Ordenado en filas y columnas 

Si No 

X 

b. Existen espacios entre filas 

c. Existen espacios entre columnas 

17.Otras Observaciones: 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° 02_" Dp_n Panchlto" Dirección: Jr. Arjca_#J_168 
2. Fecha de Muestreo: 1_4/_o|/_2Q06 
3. Hora de muestreo: 1_0_:.Q0_am 
4. Distrito: _Jgujtos 
5. Código de muestra: M:Q6_ M-10 
6. Procedencia de la muestras : Sacos pjp_cedentes_de_U dudad de TArap_9Í°-
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena X Regular 

9. Condiciones de Ventilación 

Regular X Buena 

10. Condición del grano 

Buena Regular 

Mala 

Mala 

11. Tiempo de almacenamiento: 03 sjemanas 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sapp_s d_e_Pjqljeti]e^̂  
13. Humedad del almacén 

Alta Media Baja X 

14. Temperatura ambiente: 30°C 
15. Temperatura del almacén: 28°C 
16. Forma de Estibamiento: 

d. Ordenado en filas y columnas 

Si No 

e. Existen espacios entre filas 

f. Existen espacios entre columnas ^ 

17. Otras Observaciones. 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° 03_"Leó_n del Oriente" Dirección: Jr. Arica_#_1222 
2. Fecha de Muestreo" 21/^8/2006 
3. Hora de muestreo: P?_:_00_am 
4. Distrito: .Jgujtqs 
5. Código de muestra: Hbi3_JSrl§ 
6. Procedencia de la muestras : Sacos.procede n tes_de_la_ciudad de JaraRQtQ 
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena X Regular 

9. Condiciones de Ventilación 

Regular X Buena 

10. Condición del grano 

Buena Regular X 

Mala 

Mala 

11 .Tiempo de almacenamiento: 02 semanas 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sacos de Pjoy?tiJenp_teiidp 
13. Humedad del almacén 

Alta Media Baja X 

14. Temperatura ambiente: 30°C 
15. Temperatura del almacén: 28°C 
16. Forma de Estibamiento: 

g. Ordenado en filas y columnas 

Si No 

h. Existen espacios entre filas 

Existen espacios entre columnas 

17. Otras Observaciones: 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

2. Almacén N° 04_CpmercjarParea>_s" Dirección: Jr. Alfonso Uga rte#_263 
3. Fecha de MuVstreo""!S/082 2006" 
4. Hora de muestreo: 09:_00_am 
5. Distrito: .Belén 
6. Código de muestra: M-16 M-20 
7. Procedencia de la muestras : Sacp_s_prpj;e_dentes_del AmazonaSj.Ucajral]. 
8. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

9. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena Regular X 

10. Condiciones de Ventilación 

Regular X Buena 

11. Condición del grano 

Buena Regular 

Mala 

Mala 

12. Tiempo de almacenamiento: 0? sjemanas 
13. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sacos, de Roljetijenp,to|$dp 
14. Humedad del almacén 

Alta Media Baja X 

15. Temperatura ambiente: 3CPC 
16. Temperatura del almacén: 2?fC 
17. Forma de Estibamiento: 

a. Ordenado en filas y columnas 
Si No 

b. Existen espacios entre filas 

c. Existen espacios entre columnas 

18. Otras Observaciones: 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° 0 5_ Mpji_n_os_̂ Pezp" Dirección: Jr. Ramírez_Hu_rtadq# 925 
2. Fecha de Muestreo: 0Í1.0? / 2006 
3. Hora de muestreo: 09:_30_am 
4. Distrito: .Belén 
5. Código de muestra: Mr?j_J¥t?§ 
6. Procedencia de la muestras : Sacp.s_prpcedentes,.del AmazgnaSj_ycajíaH. 
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

B u e n a Regular X 

9. Condiciones de Ventilación 

Regular Buena 

10.Condición del grano 

Buena 

X 

Regular X 

Mala 

Mala 

11 .Tiempo de almacenamiento: 02 semanff 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sacos de PjoljetiJenp_tejido 
13. Humedad del almacén 

Alta Media Baja X 

14. Temperatura ambiente: 30°C 
15. Temperatura del almacén: 30fC 
16. Forma de Estibamiento: 

a. Ordenado en filas y columnas 
Si No 

X 

b. Existen espacios entre filas 

c. Existen espacios entre columnas 

17. Otras Observaciones. Almac_e_naban_jademás^ 
productos pejecibjes_comp ceboMa Ltqmates y_ otros. 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° 06. A1macé_nJPRpNAA" Dirección: Calle^Mjraflpre^s/n 
2. Fecha de Muestreo: iÍ/5?/"¿506 
3. Hora de muestreo: 09:_0p_am 
4. Distrito: Jtején 
5. Código de muestra: M-26_ M:30 
6. Procedencia de la muestras : SacpApro_c_edentes_d^ 
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena X Regular 

9. Condiciones de Ventilación 

Regular X Buena 

10. Condición del grano 

Buena X Regular 

Mala 

Mala 

11. Tiempo de almacenamiento: 04 s_emanas 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sacos ple_PqljetiJenp_teiidp 
13. Humedad del almacén 

Alta Media Baja X 

14. Temperatura ambiente: 30°C 
15. Temperatura del almacén: 26°C 
16. Forma de Estibamiento: 

a. Ordenado en filas y columnas 
Si No 

b. Existen espacios entre filas ^ 

c. Existen espacios entre columnas 

17. Otras Observaciones. 



75 

Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° 07_ Comercial "Reynita"Dirección: Ajfqnso,ligarte#371 
2. Fecha de Muestreo: 18 / _0? / 2006 
3. Hora de muestreo: P_9:_3Ó_am 
4. Distrito: .Bején 
5. Código de muestra: Í fc31_ Mz35 
6. Procedencia de la muestras : Sacp_s-prp/;edentes_de] Amjazqna_Sj_ycayalj, 
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8, Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena Regular X 

9. Condiciones de Ventilación 

Buena 

10. Condición del grano 

Buena 

Regular 

Regular 

X Mala 

Mala 

11. Tiempo de almacenamiento: Q2 semanas 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sacos de Po lj etije n o_ tejí do 
13. Humedad del almacén 

Alta Media Baja X 

14. Temperatura ambiente: 30"C 
15. Temperatura del almacén: 30°C 
16. Forma de Estibamiento: 

a. Ordenado en filas y columnas 
Si No 

b. Existen espacios entre filas 

c. Existen espacios entre columnas 

17. Otras Observaciones. 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° Q8_ MoJmosJlRossy" Dirección: _Silfo_A]van_#_26 
2. Fecha de Muestreo: 25 7.09 / 2006 
3. Hora de muestreo: 0_9_:_00_am 
4. Distrito: .Puncharía 
5. Código de muestra: !íb35—Jír49 
6. Procedencia de la muestras : Sacos prp_cedentes_deja_c|uda-d p> 
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena X Regular 

9. Condiciones de Ventilación 

Regular X Buena 

10. Condición del grano 

Buena X Regular 

Mala 

Mala 

11. Tiempo de almacenamiento: Q2 semanas 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sa eos de Pqljetije np_tejido 
13. Humedad del almacén 

Alta Media Baja X 

14. Temperatura ambiente: 30°C 
15. Temperatura del almacén: 28°C 
16. Forma de Estibamiento: 

a. Ordenado en filas y columnas 
Si No 

X 

b. Existen espacios entre filas X 

c. Existen espacios entre columnas X 

17. Otras Observaciones. 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° 0?_ MoJi_n_q3_"Jhanjna" Dirección: .Canr.Sta_Rosa # 101 
2. Fecha de Muestreo: O2/XQ2¿?06 
3. Hora de muestreo: 09:_00_am 
4. Distrito: .Puncharía 
5. Código de muestra: Mt4í___M:4§ 
6. Procedencia de la muestras : Sacp_s_pjpj;edentes_de] Amazonas^Ucaxalj 
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena Regular X 

9. Condiciones de Ventilación 

Regular Buena 

10. Condición del grano 

Buena 

X 

Regular X 

Mala 

Mala 

11 .Tiempo de almacenamiento: 01 ̂ m a n a 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sacos de_F q̂ljetMenp_teLidp 
13. Humedad del almacén 

Alta Media X Baja 

14. Temperatura ambiente: 30fC 
15. Temperatura del almacén: 2$PC 
16. Forma de Estibamiento: 

a. Ordenado en filas y columnas 
Si No 

X 

Existen espacios entre filas X 

Existen espacios entre columnas X 

17. Otras Observaciones. 
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Anexo N° 01 

Ficha de muestreo 

1. Almacén N° 10_ Jndus^]as_"Cuba8" Dirección: _CajT._Lqu¡tjNaut_KmJ_.5 
2. Fecha de Muestreo"" ~Q9/XQ/jMQ6 
3. Hora de muestreo: 09:_00_am 
4. Distrito: .Punjchana 
5. Código de muestra: NW6—M-50 
6. Procedencia de la muestras : Sacp_s_prpcedentes_de] AmazonaSjJJpajcaH 
7. Tipo de construcción del Almacén 

Material noble X Material rústico 

8. Condiciones higiénicas del lugar de almacenamiento 

Mala 

Otros 

Buena Regular X 

9. Condiciones de Ventilación 

Buena 

10. Condición del grano 

Buena X 

Regular 

Regular 

X Mala 

Mala 

11. Tiempo de almacenamiento: 02 sjemanas 
12. Tipo de material usado para almacenar el grano: Sacos de PQljetiJenp_te¡idp 
13. Humedad del almacén 

Alta Media X Baja 

14. Temperatura ambiente: 30°C 
15. Temperatura del almacén: 2J°C 
16. Forma de Estibamiento: 

a. Ordenado en filas y columnas 
Si No 

X 

b. Existen espacios entre filas 

c. Existen espacios entre columnas | | | 

17. Otras Observaciones. LMiirAQO?_ep_SbaJa_?^ 

carretera, sjn_ la JJrotección _de_ u n_ techo^ a_ unos „200m _se_enc_qntraba _en 

fMJlcLP_narni_e_ntq ej basurerp mun|cip_al. 
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Anexo N° 02. Criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para 

los alimentos y bebidas de consumo humano resolución 

ministerial N° 615-2003-SA/DM. 

CAPÍTULO IV 

DE LOS GRUPOS DE ALIMENTOS 

Artículo 16°.- Para los efectos de la presente disposición sanitaria, se establecen 

19 grupos de alimentos y bebidas según su origen y la tecnología aplicada en su 

procesamiento o elaboración; estos son: 

1. Leche y productos lácteos. 

2. Helados y mezclas para helados. 

3. Productos grasos. 

4. Productos deshidratados, liofilizados o concentrados y mezclas. 

5. Cereales, leguminosas y derivados. 

6. Azúcares, mieles y productos relacionados. 

7. Productos de confitería y derivados del cacao. 

8. Productos de panadería, pastelería y galletería. 

9. Alimentos formulados (regímenes especiales entre otros). 

10. Carnes y productos cárnicos. 

11. Productos hídrobiológicos. 

12. Huevos y lo productos. 

13. Especias, condimentos y salsas. 

14. Frutas, hortalizas y otros vegetales (incluyendo raíces, tubérculos y hongos 

comestibles, frutos de cáscara y frutos secos). 
15. Comidas y platos preparados. 
16. Bebidas. 

17. Estimulantes y fruitivos. 

18. Conservas. 

19. Semiconservas. 

Artículo 17°.- Los alimentos y bebidas deben cumplir con los siguientes criterios 

microbiológicos: 

5. cereales, Leguminosas y Derivados 

5.1 Granos de cereales y leguminosas secas 

Límite por g/mL 

Agentes microbianos Categoría Clases n c m M 

Mohos 5 3 5 2 1 0 2 1 0 4 

Fuente: Datos extraídos de resolución ministerial N° 615-2003-SA/DM criterios microbiológicos de 
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano 
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Foto N° 0 1 . Colonia de Aspergillus niger 





Foto N° 06. Características microscópicas de Aspergillus terreus 
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Foto N° 12 Características microscópicas de Aspergillus clavato-nanicus 



Foto N° 14. Características microscópicas de Aspergillus fumigatus 



Foto N° 16. Características microscópicas de Penicillium aurantiogriseum 
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Foto N° 17. Colonia de Penicillium expansum 

Foto N° 18. Características microscópicas de Penicillium expansum 
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Foto N° 19. Colonia de Penicillium commune 

Foto N° 20. Características microscópicas de Penicillium commune 



Foto N° 22. Características microscópicas de Syncephalastrum racemosum 



Foto N° 24. Características microscópicas de Rizhopus oryzae 



Foto N° 26 Características microscópicas de Phialemonium curvatum 
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Foto N° 27. Mapa de la ciudad de Iquitos. 

Fuente: Recolectada de los tesistas 


