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.  INTRODUCCION

El arroz es el principal alimento de una tercera parte de la poblacion
mundial; es decir, de aproximadamente 2,000 millones de personas. Obviamente
el cultivo de este cereal Oryza sativa “arroz” tiene enorme importancia econémica
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, Pert y Venezuela. En la region Andina del continente americano, el
arroz es la principal fuente de proteinas después de la del origen animal,
convirtiéndose enllas ultimas décadas, en un producto basico para la canasta
familiar. Con el crecimiento poblacional mundial, se incrementa también la
demanda de produccion de éste cereal, optimizandose cada dia, 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 industrializacién y
aun mas, se preservara su poder germinativo por afios o décadas. Péro también
son altamente fragiles y susceptibles a la invasion y dafios causados por
insectos, acaros, bacterias y hongos, cuando se almacenan bajo condiciones que
favorecen el desarrollo de cualquiera de estos organismos perjudiciales, ya que el
dafno puede ocurrir en el término de pocos dias a pocas semanas, debido a que
estos factores contribuyen su crecimiento y diseminacién en el lugar donde son

almacenados. CHRISTENSEN y KAUFMANN, (2002).

El arroz en cascara que se almacena en condiciones apropiadas,
normalmente contiene una humedad del 14%, lo que facilita que el grano continte
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su actividad respiratoria y si el periodo de reposo es suficiente, se perfecciona su
maduracion. Mediante la respiracién se consumen principalmente oxigeno y
azucares, liberandose CO? acompafado de agua en forma de vapor. Las causas
que pueden favorecer la modificacion 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 parasitos, promueve'la proliferacién y germinacién de hongos e

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

Los hongos que atacan el grano almacenado se desarrollan rapidamente
cuando la temperatura es mayor a 25°C, siendo el rango éptimo de crecimiento de
28°C a 32°C. A medida que se desarrollan los hongos, la temperatura ira en
aumento debido 'al crecimiento y la actividad metabolica de los mismos,
ocasionando la descomposicién del grano. Los hongos mueren o se inhiben
cuando la temperatura del grano esta fuera del margen en que se efectua su
crecimiento y su muerte es rapida si la temperatura sobrepasa su maximo de
tolerancia y lenta 'si esta por debajo de la minima. Es importante mantener el
grano a una temperatura inferior del 6ptimo de crecimiento de los hongos, para
evitar el desarrollo de los mismos y por ende el deterioro del grano. BENNETT &

KLICH, (2003).

Entre los dafios que causan los hongos a los granos en almacenamiento,
estd la disminucion de la germinacién, decoloracion de algunos o todos los
granos, calentamiento, enmohecimiento y también cambios bioquimicos,
convirtiendo a los granos en inadecuados para su uso industrial (molineria,

extraccion de aceites, etc.) y para el consumo humano y animal. Ademas, algunos
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hongos producen sustancias toxicas conocidas como micotoxinas, que causan
intoxicaciones cronicas cuando se ingieren a través de los alimentos. El efecto
toxico de éstas micotoxinas, son conocidas desde hace muchos afios, sin
embargo, fue un problema veterinario el qﬁe provoco interés en las mismas,
cuando se produjo en Inglaterra una epidemia causando la intoxicacion de
149,000 pavipollos, por el consumo de tortas de mani contaminadas por

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

La aflatoxina, es una de las micotoxinas mas conocidas por su actividad
toxica 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
acumulacion de la misma, lesiones y tumores malignos principalmente a nivel de
higado y rifién. Entre los alimentos que permiten el desarrollo de estos hongos se
encuentra el arroz, mani, trigo, coco y otros; por ello se hace necesario evaluar su
presencia en los alimentos para determinar su aceptaciéon o rechazo en el
comercio, a fin de salvaguardar la salud del consumidor. MOSEL y MORENO,
(1981).

En la actualidad se considera que existen mas de 220 especies de mohos
que producen sustancias toxicas para animales y el hombre, cuando crecen en el

pienso y en alimentos para el ser humano.

Debido a la carencia de trabajos de investigacion en la regién sobre la
contaminacién por hongos de Oryza sativa, “arroz” se ha determinado realizar
este estudio, con la finalidad de generar informaciéon cientifica 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 microbiolégica de Oryza sativa “arroz” contenidos en los almacenes

de la ciudad de Iquitos - 2006

OBJETIVOS ESPECIFICOS

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 microbioldégica de Oryza sativa

“arroz” mediante el recuento de mohos.

4. Determinar el porcentaje de humedad de Oryza sativa “arroz’.



. REVISION DE LITERATURA

BARTOSIK y RODRIGUEZ, (1999); realizaron ensayos almacenando
granos en bolsas plasticas (sistema silobag), con dos contenidos de humedades
-diferentes 8,4% y 16,4% durante un periodo de 160 dias, a los efectos de estudiar
la evolucidn de diferentes parametros de calidad en el tiempo. El estudio se
realizd en el Instituto de Investigacion Agraria de Argentina, desde Marzo hasta
Agosto de 1999. 'Segl.'m se puede apreciar el Informe que presenta el INTA-
IPESA; llegando a la conclusién que no hubo variaciéon 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%.

CABRALES, (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 construccién del almacén la variacién sera

mayor 0 menor pronunciada.

CABRERA et al, (2005); realizaron muestreos en cinco localidades de Cuba,
durante el segundo semestre del 2004, para la deteccion e identificacion de
hongos acaropafégenos asociados al acaro taréonémido del arroz,
Steneotarsonemus spinki. Las especies encontradas incluyen a Hirsutella
nodulosa, Sarocladium oryzae, y tres especies pertenecientes a los géneros
Penicillium, Cladosporium y Cephalosporium. E| hallazgo de Hirsutella nodulosa
como parasito de Steneotarsonemus spinki constituye el primer registro en Cuba,

y posiblemente a nivel mundial. Sarocladium oryzae fue aislado en el 70% de los
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acaros trasladados al medio de cultivo Sabouraud Glucosa Agar, lo que apoya la
hipétesis de que el acaro es el principal vector de este hongo fitopatdégeno. El
hongo acaropatégeno Hirsutella nodulosa ocasioné una mortalidad de este

tarsonémido cercana al 71 %.

CHRISTENSEN, (1997); realiz6 entre los meses de febrero a abril de 1997,
un experimento con el objetivo de comparar un método de conservacion
tradicional de granos en sacos, con el método de conservacion en vasijas
herméticas, para ello utilizdé una encuesta para diagnosticar el sistema de
conservacion utilizado por los campesinos de la zona de Pachuca; México.
Encontrando que el método de conservacion en vasijas herméticas es mas eficaz
para la conservacion de granos, ya que es mas econémico, mas sostenible, de

facil obtencion y no dafia 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 daiinos 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
dificil su manejo. También estos microorganismos ademas de acusar la pérdida
de la calidad del producto provocan pérdidas economicas, 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 contaminacion.

ICMFS, (1998); Indican, que los alimentos donde el almacenamiento se
realiza en condiciones inapropiadas, los mohos crecen rapidamente, 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 mas importantes de
morbilidad vy mqrtalidad; reportando intoxicaciones por ingesta de arroz
contaminados por mohos, identificandose 45 casos y siendo perjudicados 245

personas.

JAY, (2002); Indica que la flora microbiana del trigo, centeno, maiz, arroz y
otros productos afines, pueden tener su origen en el suelo, en el medio ambiente
del almacén o en la fase de manipulacién y elaboracion.” Estos productos son
ricos en proteinas y carbohidratos, pero si estan adecuadamente almacenados,
restringe el crecimiento de cualquier microorganismo, ya que en su escasa

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

LACEY, (1999); realiz6 en Londres, durante los meses de mayo hasta
octubre de 1997; un estudio para poder determinar el efecto de tres tipos de
temperaturas (4°, 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, ain cuando los contenidos de

humedad de los mismos eran relativamente bajos.
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MAZZANI, (2005); indica que el grano de arroz sufre dafios desde que se
encuentra en el campo. El ataque de pajaros, roedores, insectos vy
microorganismos (hongos); comienzan a deteriorar su capa protectora haciéndolo
mas susceptible él ataque de plagas en los almacenes de arroz. Algunas
practicas de manejo tradicionales como el desgrane con maquina mal calibrada o
cualquier presion mecanica que reciba el grano, también produciran deterioro,
haciendo al grano mas susceptible al ataque de plagas durante su
almacenamiento; los factores fisicos también tienen una influencia decisiva en el
almacenamiento de los granos y las semillas. Cuando las condiciones
ambientales son apropiadas, los granos se podran almacenar por largos periodos
sin que presenten problemas. Por el contrario cuando las condiciones ambientales
son adversas el deterioro puede ocurrir en pocos dias descomponiendo el grano

hasta su destruccion total.

MAZZANI et al, (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 mas importantes, cinco especies:
Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus terreus, Fusarium

moniliforme y Penicillium citrinum.

MORRISON y KING, (2003); reportaron a Sclerotium oryzae como el
agente causal de pudricién en el tallo del arroz silvestre en Minnesota, pero
sefalaron que en 5 de los 13 campos investigados igualmente se aisl6 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 flngico, continia en los
productos frescos‘después de la cosecha, principalmente si se trata de granos
como cereales, arroz, maiz, etc.; los hongos persisten si el grano esta
suficientemente seco como para soportar la competencia de otras especies
incorporadas posteriormente. Los hongos presentes en los granos de arroz
almacenados estan conformados por especies principalmente del géenero
Aspergillus, Penicillium y algunos xeréfilos; 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 invasion fungica antes del
almacenamiento y la actividad de insectos y acaros que facilitan la diseminacion.
Los hongos xerodfilos requieren menor humedad relativa del ambiente (70%) y un
contenido de agua en las semillas del 15-20%, pero en cuanto a la temperatura,
este tiene un rango mas amplio como de 0-45°C y pueden crecer a menor

concentracion de oxigeno.

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 ademas que en alimentos con
valores menores de 0.87, se inhibe el desarrollo de bacterias y la mayoria de
levaduras y son Unicamente los mohos, los microorganismos que pueden
proliferar y producir ademas sus micotoxinas cuya ingestion a través de los
alimentos puede determinar efectos graves tanto en el hombre como en los
animales. La prodﬁccic’m 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 quimicamente diferentes, dependiendo de la especie de moho que produce,

tienen una caracteristica coman y es su bajo peso molecular que le da una gran
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resistencia al calor y facilita la difusion del mismo mas alld de las colonias del

moho.

PANTOJA, (1991); realizar6 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 et al, (2005); llevaron a cabo, en la localidad de Bellavista,
Argentina; ensayos de almacenamiento de arroz en bolsas plasticas a distintas
humedades; determinando que con 17.5% de humedad no sufre alteraciones que
perjudiquen su calidad industrial, como minimo por un periodo de 70 dias y con
20.5% de humedad, si conservan los parametros de comercializacion hasta 60

dias.

RICHARDSON, (2006); reporté en Texas, Estados Unidos, que los hongos
de mayor incidencia observados y asociados a granos manchados, fueron:
Alternaria sp., Alfemaria padwickii, Curvularia spp., Bipolaris 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. Ademas, estan citados como agentes causales o microorganismos
asociados con el rﬁanchado de los granos de arroz, uno de los problemas que en
el nordeste argentino es motivo de preocupacion por sus efectos, frecuencia y

extensa distribucién, observado en las ultimas camparias.

WINTER et al, (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 disminucion de viabilidad y el problema del manchado del
grano; asi mismo el contenido de agua aumenta el crecimiento y se vuelven mas
vigorosos, conduciehdo a un calentamiento espontaneo del substrato y al
desarrollo de especies termotolerantes tales como Humicola, Rhizomucor y

Absidia, frecuentemente acompafadas por actinomicetos terméfilos.



3.1

3.2

Ubicacién geografica del drea de estudio\’ ‘ DBLIOTEEA '

¥ . . . "'% 4 OW‘_ .
El presente estudio se llevé a cabo en la ciudad™oequitos, localizado en la

provincia de Maynas, departamento de Loreto, a una altura de 124 m.s.n.m,
teniendo como coordenadas geograficas: 03° 45" 05" Latitud Sur y 73° 14°
40" Latitud Oeste; ubicada a la margen izquierda del rio Amazonas, y situada
en la parte Nororiental del Peru. Segun datos del SENAHMI (2006), el clima
de la ciudad de lquitos es tropical, célido y himedo, con una temperatura
promedio anual de 30.7°C y con humedad relativa anual promedio de 97.7 %

(Foto N° 27).

Procedencia de la muestra

Las muestras se tomaron de los principales almacenes de la ciudad:
1. Macrocom. “Centauro” Av. Alfonso Ugarte 332

2. Distribuidora “Don Panchito”  Jr. Arica 1164

3. Com. “Leén del Oriente” Jr. Arica 1222

4. Comercial “Paredes” Av. Alfonso Ugarte 263
5. Molino “Pezo” Jr. Ramirez Hurtado 925
6. Almacén “PRONAA" Calle Mirafiores s/n

7. Comercial “Reynita” Av. Alfonso Ugarte 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 llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad

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

3.4 Equipos y materiales

3.4.1 Material biolégico

Granos de Oryza sativa “arroz”

3.4.2 Material de laboratorio

a) Equipos

. Autoﬁlave selecta Austester modelo 437 P.H.W. Kessell S.A.
e Balanza de un plato Ohaus

e Camara digital SONY STILL MVC- FD75

» Cocina eléctrica

* Destilador de agua marca GFL. MgH.D.3006 Bugwedel

e Horno tipo L/P. 302- 303

e Microscopio binocular Nikkon modelo Eclipse E200.

¢ Microscopio Carl Zeiss estandar 25/ICS con camara CONTAX

» Refrigeradora Coldex y Frio Lux

b) Material de Vidrio
e Balones 1000ml, 500ml y 250ml.
e Laminas porta objetos

¢ Laminas cubre objetos
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Mechero de alcohol

Pipetas 1ml; 1,5ml y 10ml.
Placas petri estandar

Tubos de ensayo 150x16mm.
Varillas de vidrio V

Vasos de precipitado 50ml.

c) Medios de cultivo

Agar Glucosado de Sabouraud pH 5.6 Merck.

Agar Ogy

d) Antibiéticos y reactivos

Alcohol industrial de 96°.
Azul de lactéfenol.
Esmalte transparente

Gentamicina de 80mg/2ml.

e) Otros materiales

Algodén.

Asas de siembra recta.
Batea

Bisturi.

Lapiceros

Bolsas de polietileno

Calculadora cientifica
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Detergente.
Encendedores
Espatula.

Estilete.

Estuche porta laminas.
Gotero.

Gradillas.

Guantes.

Jabon.

Lejia.

Lapiz. _

Gotero.

Libreia de apuntes.
Mandil.

Marcador de tinta indeleble.
Papel A4
Comr;)utadora.

usSB

Disk Compaq CD-R/RW
Papel de despacho.
Papel secante.

Pinza.

Hilo pabilo.

Stickers.

Tinta para impresora marca Epson C 45
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3.5 Métodos

3.5.1 Obtencion de datos y muestreo

La obtencion de datos sobre los almacenes de arroz en la ciudad de
Iquitos se realizé en el mes de Julio del 2006, previa investigacion en la
Direccién Regional de Agricultura — Agencia Agraria Maynas. De
acuerdo a la informacién proporcionada por ésta direccion, se llegd a
identificar que en la ‘actualidad existen 10 almacenes de arroz en la
ciudad de Iquitos que estan 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 lquitos.

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

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

procedi6 de la siguiente manera:

- Se numeraron los sacos contenidos en el almacén:

- Se prepararon las balotas para poder realizar el sorteo de seleccion
de los sacos para la obtencién de las muestras, en una cantidad
igual al numero de sécos almacenados.

- Se eligieron 05 balotas cuyos nimeros seleccionaban los sacos a
parfir de los cuales se extraian las muestras, llegandose a obtener

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

3.5.2 Recolecciéon de muestra
Una vez seleccionados los sacos, se obtuvo las muestras que eran

colectadas con un sacabocado estéril y colocados directamente a las















































































































































































































