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DETECCION DE HONGOS TOXIGENICOS EN LA CADENA PRODUCTIVA DE LA
MACA (Lepidium meyenii Walp)

DETECTION OF TOXIGENIC FUNGI IN THE PRODUCTIVE CHAIN OF THE MACA
(Lepidium meyenii Walp )
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RESUMEN

Los principales géneros de hongos potencialmente
toxigénicos en la cadena productiva de la maca son
el Fusarium, Penicillium, Aspergillus y Rhizopus, el
primero procedente del campo y los restantes
durante su manipulacion poscosecha. La humedad
de la maca fresca, es precursor de su presencia en la
cadena productiva. La humedad en las harinas de
maca cruda, gelatinizada y precocida inhiben su
crecimiento sin embargo los tratamientos
tecnolégicos no garantizan su ausencia en el
producto. Los azlcares reductores en la maca y
derivados son el principal sustratoy el pH en ellos es
Optimo para el crecimiento de los hongos.
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ABSTRACT

The main toxigenic genera of fungi in the productive
chain of maca are Fusarium, Penicillium, Aspergillus
and Rhizopus. The first one was found pre harvest
and the rest during post harvest manipulation.The
moisture of fresh maca is the precursor of this fungi
presence in productive chain of maca. The moisture
of the maca powder, gelatinized maca flour, and
precooked maca flour inhibited their growth
however the technological treatment doesn’t
guarantee the absence of fungi in the product. The
reducing sugars in the products made of maca are
the main substrates and the pH in them is optimum
for the fungi growth.

Key words: Toxigenic fungi, Fusarium,
Penicillium, Aspergillus

' Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias. Universidad Nacional del Centro del Perii.

((42)




r{(Universidad Nacional del Centro del Peru\

INTRODUCCION

El trabajo de investigacién, tuvo como objetivos,
identificar los hongos toxigénicos presentes en la
cadena productiva de la maca. En la cadena
agroalimentaria es importante estudiar su calidad
desde un punto de vista multidisciplinario e integral,
debido a que permite resolver los problemas en
forma consistente.

La presencia de hongos toxigénicos en
cualquier producto alimenticio siempre han
constituido un peligro y son de mucho riesgo

Azucares Reductores

La tabla 2, muestra la determinacion de la humedad
en la cadena productiva de maca. Los azUcares
reductores son los principales sustratos vy
necesarios para el desarrollo de los hongos de
campoy de almacenamiento.

pH

Tahbla 2 Contenido de szicares reductores an la cadena productira da
Ia harina de maca

para la salud, debido sobre todo a que dichos Frecese te elaharacion da harinade maca mﬂﬁza"ﬁ?ﬁm
microorganismos producen metabolitos iz ireers 7
secundarios denominados micotoxinas, 10S  mur: seLs 17,613
cuales, por estudios recientes, estan Harirade ireq Ly 14,164
demostrando que tienen efecto mutageno, |!lafirade mazage aisizada 17,273
Hatira de maza precocida 18,105

teratégeno, cancerigeno, hepatotéxico,

nefrotdxico, neurotdéxico, citotdéxico vy
endocrino, que no tienen un efecto inmediato
sino que se presentan después de un cierto periodo
de tiempo, (1).

MATERIALY METODOS

La investigacion se realizé en el Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos de la Universidad
Nacional del Centro del Peru. Se trabajé con maca
del ecotipo blanca procedente de la provincia de
Junin y de los mercados de abasto de la ciudad de
Huancayo y Chupaca en sus diferentes formas de
presentacion como: maca fresca y seca, harinas de
maca cruda, gelatinizaday precocidaalos cuales se
realizaron controles fisicoquimicos (2) vy
microbiolégicos (3) para identificar factores de
crecimiento, cuantificacion de hongos filamentosos
y su respectiva identificacion.

RESULTADOS

Controles Fisicoquimicos

Humedad

La tabla 1, muestra la determinacion de la humedad
en la cadena productiva de maca. La humedad es

unavariable preponderante para el desarrollo de los
hongos de campoy de almacenamiento.

La tabla 3, muestra la determinacién del pH en la
cadena productiva de maca. El pH es un factor fisico
incondicional para el desarrollo de los hongos de

campoy de almacenamiento.

| aia 3. pH en 1a cadena produdnd de 1a halind de maca

Procezo de elaboracion de harina de maca pH
waca wesca a6z
Wacaeca 0,067
Hatira da msca cruda A, BC
Hatira de mzca gelatinizaia a,6C
latira de mecs precocica 5,.1C

Controles Microbioldgicos

Recuento de Hongos en la cadena Productiva de

Maca

La tabla 4, muestra los recuentos de hongos en la
cadena productiva de harina de maca cruda.

Tabla 1. Contenido de humedad en lacadena productivade la harina

e e
Proceso de elaboraciin de harina de maca Humedad (%]
Mile T25:4 EB.37
Mzns =3Rta 1912
Harirs damazacrida YU
Harirz d2 mazagelxinzada E «’9
| larirs dz maza precoc ca 537

L
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Tabla 4. Recucnto de hongos en la cadena productiva de harina de maca.
ETAPA Mo Total dc Fusarrmm  Fonicliiyr, Aspcrgiliue Rhiza
Cooilas e LTz Ut iy utci Ut
horgas
uli
W aca Ires:a 143107 aliy - g L kg 10
W aca seca Al U feU Pl cE1U Bl
Falna ce 3E5 10 - 10 12311 00
maca crlda
Fasina ce Ty 70 - 1C 210 -
IMaca
gelalinizads
Farina ce 12410 210 £10 Bx10 17  DISCUSION
Maca . .
precacics Los hongos requieren de ciertos
factores para la regulacién de su
. . . . crecimiento y desarrollo, uno de los
Aislamiento e Identificacion de Hongos y

Presentes en la Maca

El aislamiento se ha realizado en medio de cultivo
YGC a 25°Cdurante 10 dias y laidentificacion por las

caracteristicas

generales macroscépicas vy

microscépicas se pueden observar en la siguiente

tabla.

Tabla 5. Aislamiento = identific acién de hongos

factores extrinsecos importantes es la humedad del
medio en general mayores a 17%y una Aw superior a
0,85 (4). La Humedad en la maca fresca es en
promedio 68,37% y seca 15,12%, condicion
favorable para los hongos, son precursores de la
presencia de hongos potencialmente toxigénicos en
la cadena productiva de maca. Los contenidos de
humedad en la harina de maca cruda de 9,87%,
harina de maca gelatinizada de 6,40% y
harina de maca precocida de 5,37%
inhiben el crecimiento de los hongos y

llaz Cnves L aractonisti ¢as microscopcas Genern . e
los tratamientos tecnoldgicos a los que
Wetde o hac Arisrilo Estractara densa sardsda dz esgoras FER LT son sometidos no garantizan su
Elaren COPIC GOl CE, TCRICITOraS dmplesy .
T A S e TR i =nn g ausencia e_n el producto (2’4)' . El pH
de figldes 2r “orma de marsz, =sKoras aunque variado en muchas especies, por
PrOCUCITAS 7 230875 3 31 el inal lo general debe mantenerse entre los 4 a
Heltine 6ylamacatieneunpHde5,18a5,67 en
Blznzacemnacar  Rolc Egparas Incol0sas icold a5 EnTorra FUsarum toda su cadena productiva. Los azucares
tendecia a de canoss grand=s zoh divis onze Mie reductores presentes en la maca fresca
Racada zgul'f';‘*””f':”"‘c dixinta "o adc de 1,256%, maca seca 12,618%, harina
g de maca cruda 14,164%, harina de maca
Iacre, 3 veces arisrlle Conld sfcros tarnnadcsen uns A 8osrgitas gelatinizada 17,276% y harina de maca
furind halo @pgrilo paley wativLld fueeierslrarla 2ufar eyl precocida 1 8’] 05%’ son los principales
“eqde imar, con cacsda de al de v metLlz en s : ¢
cahthc kaka 3 siganle 9. Separas ar cadara dozde gl SUS?UE}tO_S alimenticios para los hongos
AT ar firel rl= A fAlid= 2 mé na en i s toxigenicos.
coloroes dopecizhda d2 a Cspociz
Miceliz alawocon Esparargic {zace’ conlen endc esparas
EUM oS 1Cgos IFeaor OSTUIAS Columea [Qrgs tormaaco HIZROME

miein bldn e Frold biase el
esparangidforo har rzoidestipc -t es.

En cuanto a los factores extrinsecos, la
temperatura de las comunidades

Fotografia 1. Colonias e Fusarium

an QGA,

productoras (5) esta en promedio de 6 a
12°C facilitando el crecimiento de
Fusarium y Penicillium y en los mercados un poco
mas elevada hasta 20°C facilitando el crecimiento y
desarrollo de Aspergillus.

Se han identificado los siguientes hongos
toxigénicos segun las guias de identificacion de
hongos (6) Fusarium, Penicillliumy Aspergillius.
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Las siguientes fotografias corresponden a los
principales géneros de hongos potencialmente
toxigénicos presentes en la cadena productiva de

maca.

Futimualia 7. Culinieas de Bspragil lnx
An PDA.

Fotoyrafia 3. Calonias de Penicillium
RN OGA.
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