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Resumen: Con el fin de evaluar la microbiota asociada al maiz tierno molido, se analizaron 20 muestras provenientes de varios centros de
distribucion de Maracay, estado Aragua. A cada muestra se le realizé un analisis fisico-quimico (medicion de pH y acidez). Se utilizo el
método de contaje en placa para la cuantificacion de mohos y levaduras (Norma Covenin 1337:1990) y bacterias mesoéfilas (Norma Covenin
902:1978). Para la estimacion de coliformes totales y fecales se usé el método NMP (Norma Covenin 1104:1996). Los datos obtenidos se
analizaron mediante analisis de varianza. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los valores de pH, acidez, contajes
de mohos, levaduras y bacterias mesofilas, ni en la estimacion de coliformes totales y fecales en las muestras analizadas. Los valores de
pH se encontraron entre 6,1-6,4 y los de acidez entre 2,6-2,8. Los contajes de mohos, levaduras y la estimacion de coliformes totales y
fecales excedieron el limite permitido por la norma mexicana NOM-147-SSA1-1996 de cereales y sus productos y la venezolana Covenin
1452:1993, evidenciandose una elevada contaminacion de las muestras analizadas, a excepcion de los contajes de bacterias mesofilas. El
elevado crecimiento de coliformes en todas las muestras analizadas representa un riesgo para la salud humana.
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Detection of microorganisms in tender ground corn commercialized at Maracay,
Aragua State, Venezuela

Abstract: With the purpose of evaluating the macrobiotic population associated with tender ground corn, we analyzed 20 samples obtained
at several distribution centers in Maracay, Aragua State. Each sample was submitted to a physical-chemical analysis (pH and acidity
measurements). For quantification of molds and yeasts we used the NMP method (Covenin Regulation 902.1978). The data obtained were
analyzed through a variance analysis. There were no statistically significant differences in pH and acidity values, or in mold, yeasts or
mesophilic bacterial counts, or in the estimation of total and fecal coliforms in the samples analyzed. pH values were between 6.1 — 6.4,
and acidity values between 2.6 — 2.8. Molds and yeasts counts and estimation of total and fecal coliforms exceeded the limits allowed by
the Mexican Regulation NOM-147-SSA1-1996 for cereals and their products, and the Venezuelan Regulation Covenin 1452-1993, showing
a high contamination of the samples analyzed, except for the mesophilic bacterial counts. The high coliform growth in all the samples
analyzed represents a risk for human health.

Keywords: cornmeal, molds, yeasts, mesophilic bacteria, coliforms, Food Covenin Regulations.
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Introduccion libres de grasa del grano de maiz), hojuelas (flakes), aceite,

maiz tierno molido para cachapas, proteinas, almidon,

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales mas
cultivados a nivel mundial, con un amplio aprovechamiento
en el consumo humano y animal, asi como en la industria.
Se le puede explotar con varios fines, en forma directa y
subproductos: harinas, grits (sémolas de maiz constituidas
por la fraccion del endospermo duro, ricas en almidén y

bebidas alcohdlicas y edulcorantes alimenticios, entre otros
[1].

El cultivo de maiz se ve afectado por distintos factores
abioticos, entre los que figuran las plagas y las enfermedades
de origen viral, bacteriano y fungico. Las bacterias, mohos
y levaduras utilizan los elementos nutritivos contenidos en
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el grano de maiz y en los subproductos para su crecimiento.
Esto origina deterioro del grano y da como resultado
cambios en la apariencia y pérdidas en el valor nutritivo,
por la disminucion del contenido de proteinas, lipidos y
carbohidratos; la contaminacion con las toxinas microbianas
también ocasiona dafios en la salud humana y animal [2].

Los mohos crecen bien en cualquier alimento, a valores
bajos de actividad del agua (aw) y pH acido, mientras que
mayoria de las bacterias se desarrollan a valores altos de
aw y pH cercano a la neutralidad [3,4]. El predominio de
poblaciones fingicas en los cereales esta determinado por las
condiciones ambientales imperantes en la pre y postcosecha,
zona geografica, practicas culturales y por las asociaciones
con otros hongos contaminantes. La contaminacion fiingica
de los alimentos puede causar problemas a través de la
sintesis de metabolitos toxicos llamados micotoxinas, las
cuales son mutagénicas, teratogénicas y carcinogénicas
para los humanos y animales [5].

Por otra parte, el grupo de bacterias coliformes ha sido
siempre el principal indicador de calidad de los distintos
alimentos y del agua; su cantidad en una muestra se usa
como criterio de contaminacion y por lo tanto, de calidad
sanitaria de la misma. Los coliformes, entre los que se
incluye los géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter
y Klebsiella, proveen informacion importante sobre la
fuente y el tipo de contaminacion presente [3-5]. Asi, la
presencia de coliformes indica que los alimentos podrian
estar contaminados con heces fecales humanas o de
animales. Estos patdgenos podrian representar un riesgo a la
salud, especialmente para infantes y personas con sistemas
inmunologicos gravemente comprometidos [3].

La flora microbiana en masa de cereales, puede tener
su origen en el suelo, aire, agua, en el medio ambiente
del almacén o en la fase de manipulacion y elaboracion.
Los microorganismos presentes en la harina de maiz son
relativamente escasos, pero una vez que ha sido hidratada
se crean condiciones de actividad acuosa favorables para el
crecimiento de bacterias, mohos y levaduras [4].

En los analisis de muestras de granos de maiz provenientes
de varios estados de Venezuela, se han encontrado altos
niveles de incidencia flingica y contaminacién con
micotoxinas [2,6-9]. Asi mismo, en harina de maiz precocida
integral y no integral se han detectado mohos y levaduras
[10,11].

En el ambito nacional ¢ internacional hay mucha
informacion sobre la deteccion de hongos y micotoxinas
en granos de maiz, pero no de hongos y bacterias en maiz
tierno molido, el cual forma parte importante de la dieta
del venezolano en forma de cachapas y atoles, entre otros;
si esta contaminado con microorganismos y/o sus toxinas,
puede representar un riesgo para la salud humana. Por ello,
se considerd de interés realizar esta investigacion, con
el objetivo de evaluar la microbiota (mohos, levaduras,
bacterias mesdfilas y coliformes) asociada a maiz tierno
molido, comercializado en Maracay, estado Aragua,
Venezuela.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de
Micotoxicologia del Instituto de Quimica y Tecnologia de la
Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela,
en la ciudad de Maracay, estado Aragua.

Toma de muestra: Se evaluaron cuatro muestras de maiz
tierno molido para elaborar cachapas y atoles, provenientes
de diferentes sitios de expendio de la ciudad de Maracay,
durante cinco semanas, para un total de veinte (20).
Muestras de 500 g fueron colectadas con espatulas estériles,
depositadas en bolsas plasticas estériles de cierre hermético
y mantenidas en refrigeracion hasta su traslado al laboratorio
para el analisis, en un tiempo no mayor a 1 hora.

Andalisis fisico-quimico: Se determiné la acidez valorable
total (AVT) mediante valoracion volumétrica, la cual indica
en término de acidez qué acidos libres predominan en el
alimento [12]. Las muestras, diluidas a razon de 5:100 (5
g de muestra por 100 mL de agua destilada), se titularon
con una solucion de NaOH 0,1 N bajo agitacion mecénica
constante. Alcanzado el punto de equivalencia, observado
por el viraje de color de la muestra a rosado, se leyd el
volumen de NaOH 0,1 N gastado, el cual se corresponde con
el valor de acidez de la muestra. La determinacion del pH
se realizé mediante un pHmetro JENWAY® (Staffordshire,
OSA, UK). Se utilizé una muestra diluida en agua destilada
a una relacion de 5:5, verificandose su homogeneidad a fin
de medir con exactitud el grado de alcalinidad del alimento

[3].

Andlisis microbiologico:

Cuantificacion de mohos, levaduras y bacterias mesdfilas.
Se realizdo mediante el método de recuento estandar en
placa. Para ello se hicieron diluciones seriadas de la
muestra, transfiriendo 10 g de la misma a una botella de
dilucion con 90 mL de diluente (agua peptonada al 0,1%).
Seguidamente, previa agitacion por 5 minutos y con una
pipeta estéril, alicuotas de 1 mL fueron incorporadas a tubos
de ensayo con 9 mL del diluente hasta obtener una bateria
de cinco diluciones consecutivas. Posteriormente, 1 mL
de cada dilucion fue incorporado a placas de Petri y se le
agrego el medio de cultivo licuado y enfriado a 45 °C: agar
extracto de malta para mohos, agar extracto de levadura
para levaduras y agar nutritivo para bacterias mesofilas.
Finalmente ya solidificado el agar, los mohos y levaduras
fueron incubados a temperatura ambiente durante 5 dias
en alternancia de 12 horas luz/oscuridad y las bacterias
a 37 °C durante 24 a 48 horas. Los ensayos se realizaron
por duplicado. Transcurrido el proceso de incubacion, se
procedid, mediante el uso de lupa estereoscdpica, al contaje
de las colonias de mohos, levaduras y bacterias mesofilas
presentes, tomando como criterio de contaje (placa contable)
entre 15 y 150 unidades formadoras de colonias (UFC) para
mohos y levaduras/g segun Norma Covenin 1337:1990 [13]
y de 30 a 300 UFC/g para bacterias mesofilas segun Norma
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Covenin 902:1978 [14].

Meétodo de determinacion del Numero Mas Probable
(NMP) de coliformes totales y coliformes fecales: Consiste
en inocular volumenes conocidos de muestras y/o sus
diluciones, en cada uno de 3 o 5 tubos de ensayo con
tubos de fermentacion (Durham) incorporados y medio de
cultivo apropiado. Después del periodo de incubacion a la
temperatura correspondiente, se toma nota de los tubos que
presentaron formacion de gas y turbidez y luego se procede
a confirmar el crecimiento bacteriano en un medio de cultivo
selectivo adecuado, obteniendo el NMP de coliformes
totales y fecales seglin la Norma Covenin 1104:1996 [15].

Determinacion del NMP de coliformes: Parasurealizacion
se emplearon dos pruebas: la presuntiva y la confirmatoria.
En la prueba presuntiva se inocularon tubos por triplicado
de caldo lauril sulfatotriptosa (LST) simple con 1 mL de
cada una de las 8 diluciones previamente preparadas. Se
consideraron como tubos positivos en la prueba presuntiva
aquellos que presentaron turbidez y/o gas en el tubo de
Durham después de 48 horas de incubacion. En la prueba
confirmatoria se determinaron: (a) los coliformes totales y
(b) los fecales. (a) Para la deteccion de los coliformes totales
se inoculd una alicuota de cada uno de los tubos positivos
de la prueba presuntiva anterior en tubos con caldo bilis
verde brillante (BVB) al 2% y se incubaron a 35 + 0,5 °C
por 48 + 2 h. Los tubos que presentaron turbidez y gas se
consideraron positivos y se refirieron a las tablas de NMP,
atendiendo a los procedimientos establecidos por la Norma
Covenin 1104:1996 [15], reportandose los resultados como
NMP confirmado de bacterias coliformes por gramo de
muestra. (b) Para la deteccion de los coliformes fecales, de
los mismos tubos considerados como positivos en la prueba
presuntiva, se tomaron alicuotas y se inocularon tubos que
contenian caldo EC (Escherichia coli) y se incubaron a 45
°C + 0,2 °C durante 24-48 h. Los tubos que presentaron
turbidez y gas se consideraron positivos y se refirieron a las
tablas de NMP atendiendo a los procedimientos establecidos
por la Norma Covenin 1104:1996 [15].

Analisis estadistico: El estudio se llevd a cabo bajo un
disefo estadistico aleatorio, con cuatro muestras y cinco
repeticiones, para un total de 20 muestras. Los datos
obtenidos fueron analizados mediante el analisis de
varianza a través del programa Statistix 7.0, con un grado
de confianza del 95%.

Resultados y discusion

pH vy acidez: No hubo diferencias estadisticamente
significativas en los valores promedios de pH y acidez en las
muestras evaluadas. Los valores promedios de pH oscilaron
entre 6,1 y 6,4 (Tabla 1). Estos valores de pH cercanos a
la neutralidad resultan ideales para el crecimiento 6ptimo
de la mayoria de los microorganismos (bacterias, mohos y
levaduras) [4]. Estos resultados difieren de los obtenidos
en una investigacion realizada en masa madre fresca y
congelada para la elaboracion de pizza, cuyos valores de pH

Tabla 1. Valores de pH y acidez promedios obtenidos en las muestras de
maiz tierno molido para cachapas. Maracay, estado Aragua. Venezuela.

Valores de acidez

Muestras Valores de pH (mL de NaOH 0,1 N)
1 6.4 2,7
5 62 2.8
3 6.1 2,6
4 6,3 2,7

estuvieron entre 5 y 6, respectivamente [16]. Los valores
de acidez fluctuaron entre 2, 2,6 y 2,7 en las muestras
analizadas (Tabla 1), resultando similares a los reportados
en granos de maiz almacenados [17], pero inferiores a los
encontrados en alimentos a base de cereales [18].

Cuantificacion de mohos, levaduras y bacterias mesofilas:
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en los contajes de mohos, levaduras y bacterias mesofilas
en las muestras analizadas. Los contajes promedios de
mohos oscilaron entre 8,6 x 10°y 1,2 x 107 UFC/g (Tabla
2); estos contajes excedieron el valor maximo establecido
por la Norma Covenin 2135:1996 [19] para la harina de
maiz precocida, que es de 1 x 10* UFC/g de muestra; por lo
tanto, se encontr6 una elevada contaminacion fungica en las
muestras analizadas.

Los niveles de contaminacion de mohos obtenidos en
este estudio difirieron de las investigaciones realizadas en
los afios 2007 y 2012 en harina de maiz precocida [10,11],
dado que reportan contajes inferiores al valor maximo
permitido por la norma antes mencionada, no obstante,
resultan similares a los reportados en otras investigaciones,
los cuales coinciden en sefialar que las harinas con mayor
contenido de germen y concha (integrales) se caracterizan
por presentar alta contaminacion fungica, siendo a su vez
determinantes las condiciones de almacenamiento [20].

Asimismo, numerosas investigaciones realizadas en
maiz proveniente de varias instalaciones comerciales
y experimentales de varios estados de Venezuela, han
reportado alta incidencia fungica en los granos desde el
campo de cultivo, lo cual coincide con los elevados niveles
de mohos encontrados en esta investigacion [2,8,9].

Los contajes de levaduras oscilaron entre 9,3 x 106y 1,1 x
107UFC/g de muestra (Tabla 2); estos valores son superiores

Tabla 2. Contaje promedio de mohos, levaduras y bacterias mesoéfilas
obtenidos en las muestras de maiz tierno molido para cachapas. Maracay,
estado Aragua. Venezuela.

Muestras Mohos Levaduras Mesofilos
UFC/g UFC/g UFC/g

1 1,2x 107 9,3x 10° 3,6 x 10°

2 1,1 x 107 1,1 x 107 4,7x 10°

3 8,6 x 10° 1x 107 4,6 x 10°

4 1x107 1x107 3,6 x 10°
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al limite establecido por la Norma Covenin 2135:1996 [19],
la cual sefala que el maximo nivel de contaminacion es de
1 x 10* UFC/g de muestra. Estos resultados son distintos a
los detectados por investigaciones realizadas en Venezuela
en harina de maiz precocida, ya que los contajes obtenidos
se encontraron dentro de los valores establecidos por dicha
norma [10,11].

Los contajes de bacterias mesdfilas oscilaron entre 3,6 x
109y 4,7 x 10° UFC/g de muestra (Tabla 2); estos valores
se encuentran dentro del limite méaximo permitido (1 x 107
UFC/g de muestra) por la Norma Covenin 2703:1990 [21]
de harina integral de trigo y la Norma Mexicana NOM-
147-SSA1-1996 para harina de cereales [22]. Resultados
similares han sido reportados en alimentos a base de harina
de cereales [18,23].

Determinacion de coliformes totales y coliformes
fecales: No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la estimacion de coliformes totales y fecales
en las muestras analizadas. Se detect6 alta contaminacion
de coliformes totales y fecales en las muestras evaluadas
(Tabla 3), sobrepasando en todos los casos el limite maximo
de 2 x 10° NMP/g de muestra, establecido por la Norma
Oficial Mexicana NOM-147-SSA1-1996 [22] y la Norma
Covenin 1452:1993 [24], ambas para harinas de cereales.
Los contajes promedios de coliformes totales obtenidos en
las muestras analizadas son superiores a los reportados en
alimentos a base de cereales [18]. Otros estudios realizados
en maiz [17] reportaron valores dentro del nivel maximo
permitido por la Norma Covenin 1104:1996 [15].

Tabla 3. Valores promedios de coliformes totales y fecales en las muestras
de maiz tierno molido para cachapas. Maracay, estado Aragua. Venezuela.

NMP de coliformes NMP de coliformes

Muestras

totales fecales
1 1,5x 108 2,1 x 108
2 8,4x 107 8,4x 107
3 54x 107 9,8 x 107
4 6,5x 107 8,4x 107
Conclusiones

Elmaiztiernomolidoesunsustratoideal parael crecimiento
microbiano, ya que se evidenci6 elevada contaminacion por
mohos, levaduras y coliformes, sobrepasando los limites
establecidos por las normas venezolanas y mexicanas para
harinas y cereales.

El elevado crecimiento de microorganismos indicadores
(coliformes) encontrados en todas las muestras analizadas,
representa un riesgo para la salud humana.
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