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RESUMEN

El arroz, alimento béasico para gran parte de la poblacion mundial, es el principal
componente de la dieta de los panamefios. Una de las principales problematicas de
este grano es la presencia de micotoxinas, que pueden afectar la salud. El objetivo de
este articulo es la revision y andlisis de la situacion actual referente a la presencia de

micotoxinas en el arroz consumido en Panama.

La metodologia consisti6 en una revisibn de articulos cientificos, normativas
nacionales e internacionales, estadisticas y otros documentos relacionados. Los
hallazgos revelan que en Panama no hay reportes del monitoreo de este grano en lo
concerniente a micotoxinas, lo que es un factor de riesgo para la salud de los
consumidores. También hay escasos estudios sobre temas relacionados con
micotoxinas en arroz. Investigaciones de este tipo producirian datos confiables en
cuanto a la inocuidad del grano y permitiria establecer las bases para una futura

normativa nacional.

Palabras claves: Panama, arroz, micotoxinas, inocuidad alimentaria.

ABSTRACT

Rice, the basic food for a large part of the world's population, is the main component of
the diet of Panamanians. One of the main problems of this grain is the presence of
mycotoxins, which can affect health. The objective of this article is to review and
analyze the current situation regarding the presence of mycotoxins in rice consumed in

Panama.
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The methodology consisted of a review of scientific articles, national and international

regulations, statistics and other related documents. The findings reveal that in Panama

there are no reports of the monitoring of this grain in regard to mycotoxins, which is a

risk factor for the health of consumers. There are also few studies on issues related to

mycotoxins in rice. Investigations of this type would produce reliable data regarding the

safety of the grain and would establish the basis for future national regulations.

Keywords: Panama, rice, mycotoxins, food safety

Generalidades y consumo.

El arroz (Oryza sativa L.) es un
miembro de la familia de las Poaceaes
y perteneciente al género Oryza sp.
Este género incluye 20 especies
silvestres y dos especies cultivadas
(Tarver & Austin, 2000).Es el alimento
basico para gran parte de la poblacion
mundial y representa alrededor del 50%
de la produccién de granos destinados
a consumo humano. Aproximadamente,
el 90% es producido y consumido en
Asia, con reportes de consumo anuales
mayores a 110 Kg per cépita.
Latinoamérica es una de las regiones
con mayor consumo después de Asia, y
los paises de esta region con mayor
consumo son Guyana, Surinam, Cuba,
Panama, Costa Rica, Pera, Ecuador y
Nicaragua

Montgomery, & Maberly, 2014).

(Muthayya, Sugimoto,

<
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En Panama, el arroz, siendo uno de los
principales componentes de la dieta,
muestra un consumo per capita de 70
Kg. Este grano se produce en todo el
pais, aunque es Chiriqui la provincia
1.92

millones de quintales en céscara, lo que

con mayor produccién, con

representa el 27% de la produccion
nacional Nacional de
Estadistica y Censo, 2018).

(Instituto

Consumo Per Cépita De Arroz Por Pais (2013)
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Figura 1. Consumo per capita de arroz
por pais.
Fuente:(Helgi Library, 2013)
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Segun datos de la Contraloria, durante
el afio 2016 en Panam@& se cosecharon
7.1 millones de quintales de arroz en
cascara Yy ese mismo afo se
importaron 1.9 millones de quintales de
arroz en cascara para consumo y 0.64
millones de quintales de arroz pilado
(Instituto  Nacional

Censo, 2018).

de Estadistica y

El arroz en cascara, ya sea producido
en Panama o importado, antes de ser
procesado para la venta, es
almacenado en cuartos, depdésitos y

silos construidos con ese proposito.

En el caso de los silos industriales, se
aplica un protocolo de recibimiento del
grano en el cual se mide su grado de
humedad,

temperatura y  peso.

Posteriormente, se somete a un
proceso de pre limpieza para la
remocion de material extrafio, como
polvos, piedras, metal o0 restos
organicos. La etapa siguiente es la de
secado, donde mediante la aplicacién
de aire caliente, se busca alcanzar
de de,

aproximadamente, para su

humedad
12%,

almacenamiento en silos,

valores

posterior

hasta el proceso de trilla. El arroz se

<
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descascara, se blanquea y pule. Antes

de ser empacado, se analiza Ila
humedad, blancura y tamafio de los
granos, para garantizar las condiciones
adecuadas para su distribucion y
comercializacion

2013).

(Davila & Rincén,

Uno de los puntos criticos, desde el
cultivo hasta el empaque, que puede
de

arroz, es el

propiciar la presencia 0 no

micotoxinas en

almacenamiento, el cual si no es
controlado de manera adecuada, puede
favorecer el crecimiento de los hongos
productores. De ahi la importancia del
uso de silos industrializados, que
permite un constante monitoreo de
temperatura y humedad del grano
almacenado, para disminuir el riesgo de
proliferacion de los hongos productores
de micotoxinas. Sin embargo, cuando el
almacenamiento del grano se da de
manera artesanal, como es el caso de
muchas familias en areas donde los
de

almacenamiento del grano se producen

controles humedad y el

sobre superficies inadecuadas o,

incluso, directamente en el suelo,
habitad natural de estos hongos, la

posibilidad de contaminacion es mayor.

>
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Leyes y normativas relacionadas con

lainocuidad del arroz

Tal es la importancia del arroz en
Panama, que mediante la Ley 17 del
jueves 22 de febrero de 2018, se
declara al arroz como cultivo de
seguridad alimentaria nacional, y el
responsable de esta gestion fue el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario
(Gobierno de la Republica de Panama,
2018).

permanencia de

La Ley busca incentivar la

los  productores
nacionales en esta actividad, asi como
regular las importaciones desmedidas
gue han ocasionado inconformidades
del

aprovechando de manera sustentable

sector agricola nacional,

la produccién nacional.

En este sentido existen en Panama

otras normas relacionadas para

del
los

garantizar la calidad comercial

grano, entre las que destacan
reglamentos técnicos DGNTI-COPANIT
75-2002 para arroz pilado y DGNTI-
COPANIT 74-2003 para arroz con
cascara,

cuyas verificaciones de

cumplimiento  corresponden a la
Autoridad de Proteccion al Consumidor

y Defensa de la Competencia y al

<
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Instituto de Mercadeo Agropecuario,
normativas
debe

presentarse seco, limpio, libre de olores

respectivamente. Ambas

establecen que el arroz

y sabores objetables, Ilibre de
contaminantes, micotoxinas, hongos,
levaduras, insectos 'y roedores

(Gobierno de la Republica de Panama,
2002, 2003).

A pesar de que las dos normas

mencionadas estan vigentes
actualmente y establecen que el arroz
debe estar libre de micotoxinas, no hay

reportes de este monitoreo a nivel

nacional.
A nivel internacional, existen
normativas  especificas para el

contenido de micotoxinas en arroz.

Entre éstas destaca la de la Unién
Europea, que establece limites en arroz
sin procesar de 5 ppb para aflatoxina
Bl y 10 ppb para aflatoxinas totales, 5
ppb para ocratoxina A y 100 ppb para
zearalenona en arroz y cereales sin
procesar. Por su parte, en Brasil el
limite para ocratoxina A es de 50 ppb;
en Japon, 10 ppb para aflatoxina B1; en
México Unidos,

y Estados para

>
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aflatoxinas totales es 20 ppb y 15 ppb,
respectivamente (Turner et al., 2015).

Micotoxinas y hongos productores

Las micotoxinas son metabolitos
secundarios de hongos filamentosos
gue colonizan una amplia gama de
cultivos, incluidos cereales y
oleaginosas. Esta colonizacion puede
ser en toda la cadena de produccion de
este grano, desde el campo hasta
después de la cosecha, especialmente

durante el almacenamiento (Manizan et

al., 2018). Se han identificado
aproximadamente 400 diferentes
micotoxinas(Turner et al.,, 2015),

producidas mayormente por hongos de
los géneros Fusarium, Penicillum vy
Aspergillus (Sun, Su, & Shan, 2017). La
presencia de estos hongos puede darse
en las diferentes etapas de produccion
de diversos granos, en la precosecha,
durante el

cosecha, secado o

almacenamiento o en productos mal

empacados (Franco, Vega, Reyes,
Ledn, & Bonilla, 2014).
Son multiples los factores que

estimulan el crecimiento de estos

hongos; entre ellos los mas criticos son

<
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la temperatura, pH y humedad(Serrano
& Cardona, 2015). En la tabla 1,se
presentan los rangos de temperatura y
pH propicios para el crecimiento de los
de
productores de aflatoxinas, ocratoxina y

principales  géneros hongos

zearalenona, los cuales tienen,
ademas, requerimientos de humedad
relativa de 80 a 90 %. Hay que destacar
que las condiciones climaticas de
Panama favorecen el crecimiento de
estos hongos, asi como la acumulacién

de las micotoxinas.

Tablal.
Condiciones de crecimiento para los
pr_incipa_les hongos productos de
micotoxinas.
Genero Rango | Temperat | Ran
de ura go
temperat Optima de
ura pH
Aspergill | 10-48°C 33°C 2.1-
us spp. 11.2
Penicilli | 0-31°C 20°C 2.1-
um spp. 10.0
Fusariu | 3-37°C 25°C 3.0-
m spp. 9.0

Fuente:Pitt et al., 2012.

>
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Aflatoxinas

AF B1

H O

Figura 2: Estructura
pricincipales aflatoxinas

Fuente:Turner et al., (2015)

quimica de las

Las aflatoxinas son un grupo de
metabolitos secundarios heterociclicos,
producidos principalmente por los
hongos Aspergillus flavus,un hongo
comiun en la

contaminante  muy

agricultura. Otros, como Aspergillus

parasiticus,  Aspergillus  bombycis,
Aspergillus ochraceoroseus, Aspergillus
nomius y Aspergillus

pseudotamari,también son especies
productoras de aflatoxina, pero de
menor frecuencia (Huertas-Pérez et al.,
2018).

aflatoxinas se

La toxicidad aguda de las

manifiesta,

principalmente, como lesiones

hepaticas. En animales jovenes,

pueden presentar retardo en el

<
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crecimiento, pérdida del apetito y
comprometen el sistema inmunitario
2005).

Cabe destacar que la aflatoxina B1 es

(Requena, Saume, & Leon,

reconocida por la Agencia Internacional
de Investigacion del Céncer (IARC)
como el mas potente cancerigeno
producido por

2011).

la naturaleza (Zain,

Ocratoxina A

\I

© OD OH O

N O
H

Cl

Figura 3: Estructura quimica de la Ocratoxina A
(OTA).

Fuente:Turner et al., (2015)

La ocratoxina A (OTA) se encuentra en
una amplia variedad de productos
agricolas en todo el mundo, desde
granos de cereal hasta frutas secas,

vino y café. Es un metabolito producido,

principalmente, por los hongos
Aspergillus  ochraceus, Aspergillus
carbonarius,  Aspergillus  niger vy

>
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Penicillium verrucosum. La temperatura
Optima de crecimiento y actividad de
estos hongos varia de un tipo a otro
(Bayman & Baker, 2006). La ingestion
de alimentos y bebidas contaminadas
es la principal fuente de exposicion. La
OTA es un compuesto quimicamente
estable, por lo que las medidas
ordinarias de  procesamiento de
alimentos no logran reducir,
sustancialmente, su presencia en
alimentos y bebidas. Se ha demostrado
que la OTA es toxica y cancerigena en
animales; ha sido incluida por la
Agencia Internacional de Investigacion
sobre el Céancer (IARC) dentro del
grupo 2B o posible cancerigeno para
humanos (Reddy, Reddy, Abbas, Abel,

& Muralidharan, 2008).

Zearelenona

OH O  CHs

HO

0

Figura 4: Estructura quimica de la zearalenona
(ZEA)

Fuente:Turner et al., (2015)

<

La zearelenona es producida por varias
especies de Fusarium, especialmente
Fusarium

Fusarium graminearum,

culmorum, Fusarium cereales, las
cuales, generalmente, crecen e invaden
cultivos en condiciones de campo
fresco y humedo durante la floracion,
aunque su crecimiento también puede
darse después de la cosecha, si las
condiciones de almacenamiento son
deficientes. Solo se ha observado
degradacion de esta toxina a
temperaturas superiores a los 150°C o
en condiciones alcalinas (Marin,
Ramos, Cano-Sancho, & Sanchis,

2013).

Estudios en Panama

En Panam@, se han reportado diversos
estudios de micotoxinas en granos de
interés nacional, como el café y maiz,
en los que se ha encontrado la
presencia de micotoxinas (Franco et al.,
2014; Rojas, Martin, & Quinzada,
2000); sin embargo, el tnico estudio de
esta indole en granos de arroz
reportado en Panama data de 1988, el
cual revela la presencia de aflatoxinas

en el 50% de las muestras analizadas

>
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(Shigematsu-Embrey & de Martin,

1088).

La escasez de estudios relacionados

con las micotoxinas en los diversos
alimentos 'y productos agricolas
susceptibles a estas, puede ser

considerado un factor que pone en
riesgo la salud de los consumidores y
limita el desarrollo de los controles
necesarios que garanticen un producto

saludable.

Este hecho deja abierto el debate de si
a nivel nacional realmente se cuenta
informacion suficiente o la
dicha

informacion, al menos para el arroz,

con la
capacidad de generar
uno de los productos agricolas de

mayor importancia para el panamefo.

CONCLUSIONES

Estudios relacionados con la presencia
de micotoxinas en alimentos se podrian
considerar de relevancia significativa,
como aporte y fortalecimiento en miras
de garantizar la calidad e inocuidad del
arroz 'y otros productos agricolas

consumidos en Panama.

<

39

Estos  estudios  promoverian el
desarrollo y aplicacion de métodos
analiticos, el desarrollo de
infraestructura idonea y la formaciéon de
recurso humano profesional y técnico
especializado, lo cual estableceria las

bases para un monitoreo continuo.

La disponibilidad de datos confiables en
cuanto al contenido de micotoxinas en
diferentes alimentos, permitiria el
desarrollo de wuna futura normativa
nacional, adaptada a la realidad de la
agroindustria panamefia y a la

proteccion de los consumidores.

RECOMENDACIONES

Desarrollar y reforzar la linea de

investigacibon de  micotoxinas  en
alimentos para consumo tanto humano
como animal, a través de la adquisicion
de los equipos, materiales y del
personal especializado requerido, con
el fin de profundizar sobre la condicién

nacional actual de este tema.

Promover las publicaciones de las
investigaciones nacionales relativas a
este tema y su accesibilidad como

medio de fortalecimiento y

>
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concientizacion para la comunidad

cientifica y la poblacion en general.
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