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Resumen

Los condimentos son productos vegetales que el hombre utiliza de forma natural sin
mayor tratamiento, con el proposito de mejorar y enriquecer el gusto de los alimentos; sin
embargo, muchos de estos se consideran portadores de especies de hongos, los cuales son
capaces de producir micotoxinas nocivas a la salud del consumidor, considerandose un riesgo
de salud publica. El objetivo de esta investigacion se basé en cuantificar e identificar hongos en
diez condimentos de comercializacion en el mercado municipal de Cumané. Solo las muestras
de orégano, romero y comino obtuvieron recuentos relativamente altos de hongos,
sobrepasando el limite maximo establecido por la Comisién Venezolana de Normas
Inductriales (COVENIN 1539-83). Como resultado se identificaron un total de 16 cepas de
hongos miceliales: A. niger, A. nidulans, A. oryzae, A. flavus, A. parasiticus, A. terreus,
Penicillium sp., P. citrinum, P. aurantiogriseum, Rizopus stolonifer, Curvularia lunata, Mucor
sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Syncephalastrum racemosum y Trichoderma sp.
Considerandose que varios de los agentes etiologicos reportados son potencialmente
toxicogénicos, ni los condimentos ni los hongos fueron analizados para verificar la presencia de
posibles toxinas. La supervision y control durante los procesos de almacenamiento y
distribucién de los condimentos aportarian productos con una mayor seguridad para el
consumidor.

Palabras clave: hongos, micotoxinas, condimentos.

Quantification and identification phylamentous fungi in spices of
common use, commercialized in Cumana, Sucre state, Venezuela

Abstract

Seasonings are vegetable products that humans uses naturally without further
treatment, in order to improve the flavor of meals; however, many of these seasonings are
considered carriers of species of fungi, which are capable of producing harmful mycotoxins
to the health of the consumer. This, as consequence, is considered a public health risk. The
objective of this research was based on quantifying and identifying fungi in ten seasoning
of marketing in the Cumana Municipal Market. The samples of Marjoram, rosemary and
cumin got relatively high fungal counts, exceeding the maximum limit established for the
Venezuelan Commission for Industrial Standards (COVENIN 1539-83). As a result, a total
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of sixteen strains of mycelial fungi was identified: A. niger, A. nidulans, A. oryzae, A. flavus,
A. parasiticus, A. terreus, Penicillium sp., P. citrinum, P. aurantiogriseum, Rizopus

stolonifer, Curvularia lunata, Mucor

Fusarium sp., Cladosporium sp.,

Syncephalastrum racemosum and Trichoderma sp. Considering that several of the
reported etiologic agents are potentially toxicogenic, neither the condiments nor the fungi
were analyzed in order to verify the presence of possible toxins. Monitoring and controlling
the processes of storage and distribution of spices would bring products with greater

security for the consumer.

Key words: fungi, micotoxins, seasonings.

Introduccion

El término especias o condimentos,
que incluye las plantas aromaticas
desecadas, se refiere a los componentes
naturales desecados, o a las mezclas de
los mismos, utilizados para sazonar,
condimentar y dar aroma o sabor a los
alimentos, este término se aplica por
igual a las especias enteras, quebradas o
molidas. No obstante, la misma no se
somete a ningun tratamiento de
vigilancia y control en relacion a la
presencia de microorganismos que
representen dafio patogénico a la salud
publica, por lo que se pueden contaminar
por aquellos que presenten condiciones
fisiologicas de resistencia a los factores
ambientales existentes, en tanto que por
otra  parte, muchos de  estos
microorganismos son productores de
esporas las cuales persisten mayor
tiempo en el ambiente en comparaciéon
con las células vegetativas (1, 2, 3).

Algunos  condimentos  poseen
propiedades antimicrobianas, las cuales
se encuentran en la fraccion de aceites
esenciales en el mismo. Entre ellos estan:
el ajo, la cebolla, canela, clavo de olor,
orégano y la semilla de mostaza; otros
como el comino, sirven para acentuar el
aroma y el sabor, y algunos dan
pungencia como el caso de la pimienta;
en la mayoria de los casos, presentan
frecuentemente, altos niveles de
contaminacién microbiana debido a un

mal procesamiento y a un
almacenamiento inadecuado (4, 5).
Generalmente se asume que los
condimentos no contribuyen en un grado
significativo con la actividad
antimicrobiana en un  producto
alimentario en las cantidades que se usan
como ingredientes para dar sabor, pero si
pueden ser una fuente potencial de
contaminacién de dicho producto (6).

Tras el cultivo de las especias, éstas
se recolectan y son sometidas a diferentes
tratamientos. El método mas
frecuentemente utilizado es la
desecaciéon, de forma que al eliminar
agua de manera natural se consigue un
mantenimiento de sus propiedades
durante un tiempo prolongado (4), no
obstante, los procedimientos naturales
pueden propiciar a contaminaciones
microbianas de gran importancia, debido
a la prolongada exposicion de las especias
al medio ambiente, incluso en muchos
casos, la contaminacién del alimento
especiado procede mas de la especia que
del propio producto (7).

Por otra parte, las especias pueden
ser portadores de microorganismos
patégenos desde su cultivo, cosecha,
procesamiento y durante su
almacenamiento, siendo bastante
representativo, aquellos géneros
bacterianos tales como: Escherichia,
Bacillus,  Salmonella,  Shigella 'y
Clostridium, no dejando de ser menos
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importante gran numero de agentes
fangicos miceliales ambientales, que
pueden actuar como contaminantes
comunes, ya que los mismos son los que
se consideran mas prevalentes en las
especias, por encontrarse comunmente
en el suelo y aire, ademas de otras
practicas que incluyen la cosecha,
manipulacién y embalaje del producto.

(8,9, 10).

La contaminacion con  algunos
hongos puede dar origen a la presencia
de micotoxinas (11). Los condimentos se
convierten en un sustrato potenciador del
crecimiento de distintas especies de
hongos como: Aspergillus niger, A.
flavus, Penicillium, Fusarium y Mucor.
En este sentido, para la produccién de
micotoxinas se requiere un valor de
actividad de agua (aw) elevado en el
producto, por lo que el contenido de
humedad en este tipo de substrato no
debe superar el 10% (12).

La micoflora de los alimentos se le ha
prestado menos atencién en comparacion
con las bacterias. Los hongos pueden ser
responsables del deterioro de los alimentos,
y ser potencialmente productores de
micotoxinas, por ejemplo, la contaminacion
por aflatoxinas puede causar dafios
potenciales si se absorbe incluso en
pequenas cantidades (9).

Es conocido que las especias son
fuente de varios hongos y bacterias. Son
muchos los microorganismos que causan
enfermedades transmitidas por alimentos,
los cuales pueden provenir de los
condimentos y especias, siendo necesario
realizar analisis que garanticen su
inocuidad. Por lo que fue necesario
cuantificar e identificar mohos
potencialmente toxicogénicos en
condimentos de wuso comun (comino,
pimienta, ajo, cebolla, canela, onoto, nuez
moscada, curry, romero y orégano)
comercializados en el mercado municipal
de Cumana.

Materiales y métodos

Obtencion y traslado de las
muestras

Durante un lapso de seis meses
(enero-junio 2013), se colectaron en el
mercado municipal de Cumani 180
muestras de condimentos: comino
(Cuminum cyminum), cebolla (Allium
cepa), onoto (Bixa orellana), nuez
moscada (Myristica fragans) pimienta
(Piper nigrum), ajo (Allium sativum),
canela  (Cinnamomum  zeylanicum),
curry, orégano (Origanum vulgare) y
romero (Rosmarinus officinalis),
representando una totalidad de tres
muestras evaluadas en cada uno de los
casos respectivamente. Posterior a la
colecta, las muestras se colocaron en una
cava de anime y se trasladaron al
Laboratorio de Microbiologia del
Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA Sucre-Nueva Esparta)
para su respectivo anélisis.

Recuento y aislamiento de la
micobiota

La determinacion cuantitativa se
realiz6 de acuerdo a la norma establecida
por la Comisiéon Venezolana de Normas
Industriales (COVENIN, 1337) (13) y para
el mismo se procedi6 a preparar un
homogenizado el cual consisti6 en
adicionar 10 g de muestra de cada
condimento, en 90 mL de agua
peptonada 0,1% obteniendo una dilucién
de 107, en la cual se realizaron diluciones
seriadas hasta 104. Posteriormente se
inocularon por duplicado y por inclusion,
un mL de cada dilucién en placas de Petri
estériles anadiendo luego 15 mL de Agar
Papa Dextrosa (PDA, Merck, Darmastad,
Alemania) el cual contenia cloranfenicol
(0,1%). Las placas se incubaron de 3 a 5
dias con revisiones periddicas a 25+0,1°C.
Posterior al periodo de incubacién, se
efectu6 el recuento en placas, tomando
en consideracion aquellas que presentaban
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entre 10 a 100 colonias, expresando los
resultados en Unidades Formadoras de
Colonias  por  gramo de muestra
(UFC/g).

Las colonias desarrolladas se
examinaron visualmente tomando en
consideracion la consistencia de la
superficie, plegamiento, borde,
coloracion en anverso y reverso de las
colonias, presencia de pigmento difusible
en el medio de cultivo y presencia de
gotas de exudado. Mediante el examen
microscopico directo se determind el
patron de crecimiento micelial, nimero y
disposicion de filamentos o hifas, y las
caracteristicas morfologicas de los
elementos de fructificacién (16, 19).

Preparacion de microcultivos

Para la identificacion definitiva de
los hongos se realizaron montajes
semipermanentes mediante el método de
microcultivo (14). Se prepard una camara
de humedad, completamente estéril
utilizando para ello una placa de Petri,
colocandole un disco confeccionado con
papel de filtro (Whatman N° 1) en el
fondo de la misma y en la parte superior
del papel de filtro dos aplicadores de
madera de 6 cm de longitud, los cuales
sirvieron de soportes para la colocacion
de una lamina portaobjeto.
Posteriormente, en la superficie del
portaobjeto se colocaron dos circulos de
Agar Papa dextrosa (PDA, Merck,
Darmastad, Alemania), obtenidos
mediante la aplicacion de un tubo de
ensayo (13 x 100 mm) estéril a modo de
saca bocado sobre una placa del medio de
cultivo sin sembrar.

Los bloques de PDA se inocularon
con las cepas mediante la ayuda de un
aguja de platino, manteniendo el in6culo
en la disposicion de cuatro cuadrantes en
el agar, luego se cubrieron con una
laminilla cubre objeto estéril.

El disco de papel filtro se
humedeci6 con agua destilada estéril,
para mantener la humedad del mismo
durante todo el periodo de incubacién a
temperatura ambiente. La incubacion se
prolong6 durante 7 a 14 dias hasta
completar el desarrollo de una colonia
madura con suficiente crecimiento.
Transcurrido el periodo de incubacion, se
procedié a retirar el cubre objeto y se
coloco sobre una lamina porta objeto, a la
cual previamente se le adicion6 una gota
de alcohol (Metanol 95%) para dispersar
las conidias y una gota de lactofenol o
azul algodén para la observacion
microscopica de la cepa en estudio. En la
identificacion  se  emplearon las
descripciones de (15, 16, 17, 18, 19, 20).

Resultados y discusion

Recuento de hongos en
condimentos

Los valores promedio del recuento
de hongos expresado en UFC/g de
muestra, se observan en la Figura 1. El
total de las muestras de orégano, romero
y el 12,5% de las de comino obtuvieron
recuentos  relativamente altos en
comparacion con el resto de los
condimentos, registrandose un margen
de variacion de 1,8x10° (Log. 6,25),
2,0x10° (Log 6,46) y 1,9x104 (L0g:0 4,28)
UFC/g, respectivamente. De acuerdo con
lo establecido por la Comision
Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN, 1539) (12) se especifica para
hongos en especias y/o condimentos un
limite recomendado de 1x104 (Logio 4)
UFC/g, por lo que las muestras de los
condimentos mencionados anteriormente
sobrepasan el  limite  permisible
debidamente establecido.

Es posible que durante el
almacenamiento de estos condimentos en
los galpones del mercado municipal,
diversos factores hayan favorecido el
crecimiento fangico.
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Figura 1. Valores promedio del recuento (UFC/g) fingico en diez condimentos de uso
comun comercializados en Cumana, estado Sucre. UFC/g: Unidades Formadoras de
Colonias/gramo; Linea continua: maximo permitido (1x104 UFC/g = Logi0 4)

Entre estos agentes se encuentran:
la relaciéon de la humedad relativa y la
humedad del condimento, ya que durante
el muestreo, en los sitios de almacenaje,
se observaron pequenos pozos de agua,
producto de las filtraciones como
consecuencia de la entrada del periodo de
Iluvias, ademas se observaron
infiltraciones constantes en las paredes
de los galpones; aunado a esto, el tiempo
de almacenamiento y la temperatura del
lugar también representan un papel
importante en el crecimiento de los
hongos, es decir, si el nivel de humedad
aumenta durante el periodo de
almacenamiento estos pueden comenzar
su desarrollo; en este sentido, algunos
lotes de condimentos presentaban hasta
dos meses de almacenamiento bajo las
condiciones descritas anteriormente (10).

En ese sentido, Canizares et al.,
(21), menciona que en un medio
perfectamente seco no hay posibilidad de
que proliferen hongos, sin embargo, los
alimentos  deshidratados son muy
higroscopicos y captan agua
rapidamente.

Ademas de lo anterior, se observo
que los paquetes que contenian estos
condimentos se colocaban en el suelo, a
temperatura ambiente, no mostraban
etiquetas o el origen de la informacion,
procedimientos, el secado y la fecha de
envasado. Estos también eran manejados
por la misma persona que recibia el pago.
Asi, las condiciones de almacenamiento,
manipulaciéon y comercializacion
resultaron ser insuficientes.
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Estudios realizados por la ICMFS
(22) informaron contajes de colonias de
hongos de 1x102 a 1x105 UFC/g para 51
muestras de canela y 48 muestras de
orégano. Schwab et al., (23) informaron
un 14% de rechazo para muestras de
canela que examinaron basindose en los
valores que sobrepasaron el valor
maximo. Ferniandez et al, (24)
compararon seis marcas de orégano, no
encontraron muestras defectuosas, la
mayoria de estas estuvieron bajo la
categoria  aceptable. Ramirez y
Betancourt (25) informaron la
presencia de hongos en el 46% de
muestras de orégano, cuyos contajes
oscilaban entre 1x103 a 2,2x105 UFC/g.

Julseth y Deibel (26) realizaron un
estudio pionero en Brasil para
determinar el origen, puerto de entrada,
dia de entrada, el manejo y calidad de las
especias. El contaje de colonias de
hongos en las trece muestras de orégano
que se examinaron estuvo entre <10 y
1x104 UFC/g. Garay (6), analizando el
crecimiento de hongos en comino molido,
pimienta en polvo y cebolla en polvo,
utilizados en la elaboraciéon de chorizos
en la planta de carnicos de Zamorano,
indico que tales condimentos
presentaron niveles muy por debajo de
los limites, cumpliendo asi con las
normas de calidad y aceptacion
establecidas. Qaher (9) analizando 17
tipos de especias y condimentos encontr6
valores en orden de magnitud de 1,5x103
y 1,1x10¢ UFC/g, sefialando que las
especias que resultaron mas
contaminadas fueron la pimienta negra,
chile rojo y orégano.

La contaminacién fangica
detectada en la presente investigacion
podria implicar un riesgo para la salud,
ain cuando los recuentos en pimienta,
ajo, cebolla, onoto, nuez moscada, canela
y curry se encontraron dentro del limite
permitido, ya que las especies fungicas
presentes y/o sus metabolitos pueden ser

ingeridos, ocasionando cuadros alérgicos,
Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (ETA) o infecciones sistémicas

(7).

De las 180 muestras analizadas, 87
(48,3%) mostraron crecimientos de hongos
filamentosos. Los  condimentos  que
resultaron mayormente afectados fueron:
orégano y romero (18/180; 10%), seguido del
comino (11/180; 6,11%) (Tabla 1). El oregano,
romero y comino al presentar el mayor
porcentaje de muestras contaminadas con
presencia de hongos, pudo deberse a un mal
proceso de secado, lo cual puede influir
negativamente en la calidad del producto a
comercializar, este procedimiento tiene
riesgos especialmente cuando se realiza en
dias donde la humedad relativa es alta; es
posible que también haya influido un
almacenamiento y conservaciéon inadecuado,
el medio de transporte, condiciones de los
locales donde se almacena el producto y la
manipulacién, lo cual incide en la
exacerbacion de la micoflora presente.

Tabla 1. Porcentaje de positividad vy
negatividad de contaminacion fangica en
muestras de condimentos comercializados en
Cumana, estado Sucre

Condimentos  pyestras Presencia % Ausencia %
analizadas
Orégano 18 18 10,00 o [
Comino 18 11 6,11 7 3,90
Pimienta 18 6 3,33 12 6,67
Ajo 18 6 3,33 12 6,67
Cebolla 18 5 2,80 13 7,22
Onoto 18 7 3,90 11 6,11
Romero 18 18 10,00 o o
Nuez
moscada 18 5 2,80 13 7,22
Canela 18 6 3,33 12 6,67
Curry 18 5 2,80 13 7,22
180 87 93
Total (100%)  (48,3%) (51,7%)

Aziz et al., y Ramesh et. al., (28)
postulan que la contaminacién de los
productos  alimenticios con  hongos,
especialmente las especias, es el resultado
de la contaminacion natural con particulas
extrafias de polvo que contienen las esporas
después del almacenamiento en condiciones
normales. Cunha-Neto et al., (29) mencionan
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que los hongos pueden clasificarse en dos
categorias ecoldgicas: los hongos de campo
y los de almacenamiento. Los primeros
atacan las partes vivas de las plantas y los
de almacenamiento son los que se pueden
encontrar en las mismas cuando la
humedad es relativamente alta en el sitio de
almacenaje o manipulacion.

En relacion a los agentes fangicos
miceliales, se identificaron: A. niger, A.
nidulans, A. oryzae, A. flavus, A.
parasiticus, A. terreus, Penicillium sp., P.
citrinum, P. aurantiogriseum, Rizopus
stolonifer, Curvularia lunata, Mucor sp.,
Fusarium  sp., Cladosporium  sp.,
Syncephalastrum racemosum y
Trichoderma sp. El género Aspergillus
tuvo la mayor frecuencia de aislamiento
(n=48; 55,2%) por tratarse de un moho
cosmopolita y capaz de colonizar y
degradar numerosos substratos como
papel, cuero, pinturas y alimentos, a los que
ademas pueden contaminar con
micotoxinas (31), seguido del género
Penicillium con 14 aislados (16,0%) (Tabla
2). Qaher (9), estudi6 la flora micética en
especias, encontrd que el chile rojo y la
pimienta negra eran las mas contaminadas,
identificando principalmente los géneros
Aspergillus, Penicillium y Cladosporium.

En un estudio realizado por Santos-
Garcia et al, (30) en 304 muestras de
hierbas y especias (ajo en polvo, semillas de
comino, pimienta negra, orégano y hojas de
laurel) ampliamente usadas en México,
fueron analizadas para determinar la carga
fangica e identificar los microorganismos
contaminantes. A. niger fue detectado en el
29% de las muestras, Rhizopus sp. en 19% y
Penicillium sp. y Cunninghamella en 8%.

En otro estudio realizado a 15
especias y condimentos se identificaron
24 especies de hongos pertenecientes a
15 géneros, siendo los mas predominantes
Aspergillus sp., Penicillium sp. y Fusarium
sp. (10).

La calidad micolégica de algunos
condimentos en el mercado o supermercados

es Dbastante pobre, teniendo muchos
géneros y especies fangicas que son
potencialmente productoras de
micotoxinas, como los géneros Aspergillus
y Penicillium. La mayoria de estos hongos
estan presentes en la etapa postcosecha y
almacenamiento (27).

Aunque varios de los mohos
identificados en el presente estudio son
considerados potencialmente
micotoxigénicos (20), ni los condimentos ni
los mohos fueron analizados para verificar
la presencia de posibles toxinas; sin
embargo; el potencial sigue latente para la
micotoxigénesis debido a una inadecuada
manipulaciéon durante la cosecha, el secado
o molido y el almacenamiento.

La produccion de micotoxinas
depende mayormente del tipo de hongo
presente, la composicion del alimento, la
condicion de manipulaciéon y almacenaje;
por ejemplo, los alimentos secos son
susceptibles a la produccion de la toxina
si su actividad de agua supera los limites
y si la temperatura de almacenamiento es
adecuada para el crecimiento de hongos
(32). Aspergillus y Penicillium, se han
reportado como potenciales mohos
carcinogénicos, por la produccion de
aflatoxinas y ocratoxinas (9, 33).

Con base a los resultados
obtenidos en el presente estudio, se hace
hincapié en que las muestras de
condimentos estaban contaminadas con
una micoflora similar a la reportada en
otros estudios. También muestra que,
estdn presentes mohos potencialmente
micotoxigénicos en este tipo de materia
prima, por lo que, es importante el
cuidado en el procesamiento, empaque,
almacenamiento y manejo para reducir la
posible produccion de micotoxinas.
Ademés, estos productos deben pasar a
través de una estricta inspeccion de
control de calidad antes de ser
canalizados a los consumidores.
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Conclusiones

Se demostr6 que los condimentos
son sustratos favorables para la
contaminaciéon fungica, lo que podria
implicar un riesgo para la salud del
consumidor, ya que algunos agentes
fangicos miceliales presentes, como A.
flavus, A. parasiticus y Penicillium
citrinum se citan en la literatura como
potenciales productores de micotoxinas;
resaltando la importancia de la
realizacion de controles microbiologicos
periddicos en el producto.

La supervision y control durante los
procesos de  almacenamiento 'y
distribucion de los condimentos
aportarian productos con una mayor
seguridad para el consumidor.

Finalmente, es importante ampliar
y continuar con este tipo de estudios,
para de esta manera poder contar con
mas datos acerca de la calidad fingica de
estos productos comercializados en el
medio, de tal forma que se puedan
implantar normas acordes con los
requisitos que deben cumplir al momento
de ser utilizados como aditivos naturales.
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