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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad crear un alimento nutritivo a partir de
productos de nuestra regidbn como son, el camote y la quinua, luego de
algunas formulaciones con estos ingredientes, se determiné que las donas son
la mejor opcién para incluirlos, ya que son ampliamente consumidas y

aceptadas por la mayoria de la poblacién

Se elaboraron tres tipos de donas con diferentes porcentajes de sustitucién de
harina de trigo: 70:20:10; 75:20:5 y 65:25:10, en donde la primera proporcién
corresponde a harina de trigo, la segunda a harina de camote y la tercera a
harina de quinua. El porcentaje maximo de inclusion de harina de quinua fue
de 10% debido a que ésta presenta un sabor amargo por las saponinas. En
cambio el porcentaje méaximo de sustitucion de harina de camote fue de un
25% esto se debe a que al no contener gluten la masa se vuelve menos

elastica y menos panificable.

Debido a que en el mercado nacional no se comercializa harina de camote, se

procedio6 a la elaboracion artesanal de harina de camote morado.

Se estudiaron las caracteristicas microbiologicas, valor nutritivo, y atributos
sensoriales de las donas elaboradas versus las donas tradicionales (100 %

harina de trigo).

Las donas elaboradas a partir de harina de camote morado, quinua y trigo
tuvieron  un mayor valor nutricional en comparacion con las donas
tradicional es. En el ansglisis sensori al
aceptada por los consumidores. Microbiolégicamente se determiné que son

adecuadas para el consumo humano.

PALABRAS CLAVES: Donas, Camote Morado, Quinua, Trigo, Valor

Nutricional, Analisis Microbioldgico, Andlisis Sensorial.
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SUMMARY

The purpose of the present work was to prepare a nutritional foodstuff using
different regional products such as sweet potato and quinoa. After different
combinations of these ingredients in products, the best option to include those
ingredients, due to these products are widely consumed and accepted by the

people of different ages.

Three types of donuts were elaborate with different percentages of wheat flour
replacement, instead sweet potato flour and quinoa flour, obtaining: 70:20:10;
75:20:5 y 65:25:10, the first value is the wheat flour percentage, the second is
the sweet potato percentage, and finally the quinoa flour percentage. The
maximum percentage of quinoa flour was 10% because it has a slight bitter
tasted caused by its saponin content. On the other hand, the maximum
percentage of sweet potato was 25% because as it does not have gluten and it

avoids that the dough becomes elastic and more panifiable.

Since non sweet potato flour is available at the national market, we proceeded

to the handmade elaboration of purple sweet potato flour.

We studied the microbiologic characteristics, the nutritional value and the
sensory attributes of the elaborate donuts from purple sweet potato flour,
quinoa and wheat comparing them with the traditional donuts (100% wheat

flour)

It was determined that all the kinds of elaborated donuts using purple sweet
potato flour, quinoa and wheat had a higher nutritional value comparing with the
traditional donuts which are sold in Cuenca city. After the sensorial analysis the
donut AR1180 which contains wheat f|
quinoa flour (5%) was the more accepted by the consumers. By the
microbiologic analysis it was determined that the elaborated donuts were in

agreement with appropriate parameters for human consumption.

KEY WORDS: Donuts, Sweet Potato, Quinua, Wheat, Nutritional Value,

Microbiologic Analysis, Sensorial Analysis.
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INTRODUCCION

El ritmo de vida actual ha llevado a que los consumidores modifiquen sus
habitos alimentarios, ya que la mayoria de la poblacion se alimenta de comida
chatarra lo cual afecta a su salud, en especial a los nifios debido a que dichos
alimentos carecen de valor nutricional, lo que conlleva a la aparicion de
numerosas enfermedades tales como obesidad, diabetes, enfermedad celiaca,

enfermedades cardiovasculares entre otras.

El escaso conocimiento en nutricion hace que se tomen decisiones erroneas en
cuanto al consumo de alimentos. Este problema podria solucionarse adoptando
pautas alimentarias correctas, a la vez que puede ayudar cambios de la

industria alimentaria en la composicién de sus productos para mejorarlos,

6
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como:afYadir compuestos saludables (fibra,

reducir los que en exceso tienen efectos negativos (grasa saturada, azlcar y

sal).

De igual manera las autoridades de diferentes paises buscan resolver los
problemas ocasionados por una mala nutricion, tal es el caso de nuestro pais
en donde la Nueva Constitucion Politica del Ecuador (2008, p. 5) establece en
elar t 2 c ukl dere@h8 que fienen las personas y colectividades al acceso
seguro y permanente de suficientes alimentos sanos, inocuos y nutritivos;
preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus
diversas identidades y tradiciones culturales, para lo cual se promovera la

soberania alimentariao (1)

Por lo tanto lo que busca ésta investigacién es la obtenciébn de un nuevo
producto a base de ingredientes nutritivos como el camote morado (Ipomoea
batata) y la quinua (Chenopodium quinoa willd) los cuales a pesar de su valor
nutricional estan subvalorados y subutilizados; luego de investigaciones y
formulaciones a partir de dichos ingredientes se logré obtener un alimento que

cumple con los requisitos planteados como son las donas a base de harina de

Priscila Herrera
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camote, quinua y trigo, alimentos que son propios de la region lo que los hace

baratos y de facil acceso para toda la poblacion.

La formulacion propuesta para elaborar donas, ademas contiene una menor
cantidad de gluten lo que ayuda a prevenir la aparicion de la enfermedad

celiaca causada por su consumo en exceso. (2).
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO
1.1 DONAS (ROSQUILLAS FRITAS)

Un donut (del inglés doughnut), también llamado dona, rosquilla o berlina es

un toro o rosco de pan dulce que se consume tradicionalmente frito.

1.1.1 Origen de las donas

Los origenes de las donas se disputan; algunos historiadores afirman que sus
creadores se pueden encontrar entre la gente medieval del norte de
Europa, segun parece, estos sabrosos Donuts, fueron originarios de Holanda
en el siglo XVII (dulce navidefio holandés oliebollen (bolas de aceite) pero
luego se hicieron conocidos en diferentes partes del mundo, como
Pennsylvania, donde ya obtuvieron el nombre de Doughtnut, debido a su forma
de nuez. En los siglos siguientes evolucion6 hasta el donut que hoy en dia se
conoce.

Alrededor de 1847, Elizabeth Gregory la madre de un capitan de navio de
Nueva Inglaterra hizo una pasta frita utilizando las especies de la carga de su
hijo (nuez moscada, canela y ralladura de limén). Ella hizo las masas fritas para
gue su hijo y su tripulacion pudieran prevenir el escorbuto y los resfriados. La
sefiora Gregory puso avellanas o nueces en el centro donde la masa no se
cocinaba adecuadamente y las llamo6 Doughtnuts.

Su hijo Hanson Gregory, tuvo la idea de dejar sin el centro al Donut,
simplemente para probar si se freian mejor. Al ver que con un agujero en el
centro se freian mejor, decidié dejarlo de esta forma que todos conocemos y
es uno de los motivos por los que se hizo tan famoso.

Hoy en dia es un producto que se encuentra en todos lados y los sabores y
colores son muy variados, porqgue no sélo existe la dona normal, sino que

puede contener chocolate negro, blanco, con rayas, de colores, y demas (3).

Priscila Herrera
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1.1.2 Descripcién

Hay muchos tipos de donuts: algunos estan glaseados con varios colores y a
veces llevan confites, otros estan rellenos de mermelada o natillas. Las tres
clases de donuts son: el tipo pastel, los leudados (fermentados con levadura) y

los tradicionales.

Un donut tiene en promedio aproximadamente de 300 caloriasy

25 g de grasa.

Los donuts con forma de anillo se hacen juntando los extremos de un pedazo
largo y delgado de masa o usando moldes que cortan simultaneamente los

pedazos externos e internos, quitando la masa en el centro.

Los donuts hechos con yemas de huevo contienen cerca de 25% de aceite por
peso, mientras que los de pasteleria contienen alrededor de 20% de aceite. Los
gue son de tipo pastel se frien cerca de 90 segundos a una temperatura de 190
a 198 °C, por los dos lados. Los que tienen como base yema de huevo
necesitan mas tiempo, cerca de 150 segundos, a una temperatura de 182 a
190 °C. Los que son tipo pastel normalmente pesan entre 24 y 28 g, mientras
gue los hechos con yema de huevo pesan en promedio 38 g y son

generalmente mas grandes una vez terminados.

En algunos casos son alimentos ricos en grasas hidrogenadas, por lo que su
consumo debe acompafarse de una vida activa y deben formar parte de una
dieta variada, para mantener la ingesta de calorias dentro de las
recomendadas 2.000 diarias. (4) (5)

1.1.3 Composicion nutricional de las donas

Tabla 1. Composicion Nutricional de las donas por 100 gramos de alimento. (6)

Nutrientes Cantidad

Energia (Kcal) 421
Proteina (g) 6.14
Grasa total (g) 22.70
Glucidos (g) 47.93
Fibra (g) 2.1
Calcio (mg) 101
Hierro (mg) 2.38
Magnesio(mg) 17
Fosforo (mg) 117
Zinc (mg) 0.61
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1.1.4 Materias primas e ingredientes de las Donas
1.14.1 Levadura

Las levaduras son un grupo de hongos, que realizan un proceso metabdlico,
transforman los azucares (tanto de la harina como el azucar adicional), en
etanol y dioxido de carbono (CgH1206Y 2 ,HEOH + 2 CO,). La especie de
levadura mas utilizada para la elaboracion de pan es la Sccharomyces

cerevisiae. (7)

La principal fuente nutritiva de la levadura es la harina, que contiene
aproximadamente un 1,5% de sacarosa, asi como glucosa, fructosa y lactosa
gue representan alrededor de menos del 0,5%. Desde su incorporacion las
células comienzan a nutrirse y a producir CO;; unos minutos son suficientes

para transformar la sacarosa gracias a la invertasa.

Durante el reposo de la masa, después del amasado, los enzimas contintan
nutriendo a la levadura y transformando poco a poco los azucares de la harina
en gas carbodnico y etanol. Entonces éste gas carbdnico busca liberarse y
provoca la formacion de burbujas en el interior de la masa que la hacen
subir. (8)

Tabla 2. Composicion nutricional de la levadura activa seca por 100 g de

alimento. (6)

Nutrientes Cantidad
Agua(g) 5.08
Energia (Kcal) 325
Proteinas (g) 40.44
Grasa (g) 7.61
Carbohidratos (g) 41.22
Fibra(g) 26.9
Calcio(mg) 30
Hierro(mg) 2.17
Magnesio(mg) 54
Zinc(mg) 7.94
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1.1.4.2 Margarina

Las margarinas son grasas semisolidas con aspecto similar a la mantequilla
pero mas untuosas. Se obtienen mediante procedimientos industriales a partir
de grasas insaturadas de origen vegetal (margarina 100% vegetal) o bien a

partir de grasas de origen animal y vegetal mezcladas (margarinas mixtas).

Las margarinas 100% vegetales, se obtienen a partir de grasas con un elevado
porcentaje de acido rinoldgico (un acido graso esencial), una parte del cual
debe ser saturado con hidrégeno para que el alimento sea mas estable, lo que
hace que se originen "grasas hidrogenadas” y de "configuracion trans”, que en

nuestro organismo se comportan como grasas saturadas. (9)

Tabla 3. Composicion nutricional de la margarina en 100 g de alimento (6)

Nutrientes Cantidad
Energia (Kcal) 500
Grasa () 57
Carbohidratos (g) 0.86
Proteinas (g) 0.17
Calcio (mg) 21
Hierro (mg) 0
Magnesio (mg) 2
Zinc (mg) 0
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1.143 Huevos

Los huevos son una fuente importante de proteinas de alta calidad. En la
escala de evaluacion mas comunmente utilizado para evaluar la proteina, la
proteina de huevo esta en el punto mas alto, 100, y se utiliza como patron de
referencia contra el cual todos los otros alimentos son evaluados. Esto es
debido al perfil de los aminoacidos esenciales y la alta digestibilidad de la

proteina de huevo.

El 12,5% del peso del huevo es proteinay se encuentra tanto en la yemay la
clara. (10)

Tabla 4. Composicion nutricional de los huevos en 100 g de alimento. (6)

Nutriente Cantidad
Agua (g) 76.15
Energia ( Kcal) 143
Proteinas (Q) 12.56
Grasa (g) 9.51
Carbohidratos (g) | 0.72
Calcio (mg) 56
Hierro (mg) 1.75
Magnesio (mg) 12
Zinc( mg) 1.29
1.1.4.4 Azucar

El azucar aporta algunas propiedades a los alimentos, asi:

e Sabor: El dulce es la propiedad funcional mas reconocida del azlcar.
La percepcion de la dulzura relativa del azicar depende de factores
como la temperatura, el pH, la concentracion, la presencia de otros
ingredientes, y la diferencia en la capacidad de los individuos al gusto.

e Caramelizacion: A altas temperaturas, los cambios quimicos asociados
con la fusién de azucares dan como resultado un color marrén oscuro y
nuevos sabores.

e Textura: El azdcar hace una importante contribucion a la forma en que

percibimos la textura de los alimentos
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Ablandador: El azGcar es un importante agente de ablandamiento en
alimentos tales como productos horneados. En la fabricacion de pan,
por ejemplo, la afinidad de azucar por el agua retrasa el desarrollo de
gluten, lo que es esencial para mantener un producto blando o tierno.

Reaccion de Maillard: Es el resultado de la interaccion quimica entre
los azlcares y las proteinas a altas temperaturas. Un grupo amino de
una proteina se combina con un azucar reductor para producir un color

marrén en una variedad de alimentos.

El aztcar también proporciona al alimento propiedades que ayudan a extender

su vida util, como:

Preservacion - La interaccion entre el azucar y el agua controla el nivel
de humedad en los productos horneados. El azlcar tiene una alta
afinidad para el agua lo que ayuda a retardar la pérdida de humedad en
las tortas y galletas, para evitar que se sequen, extendiendo asi su vida
atil.

La fermentacion - Las levaduras utilizan azucares como alimento para
producir etanol, diéxido de carbono y agua a través del proceso de

fermentacion. (11)

Tabla 5. Composicion nutricional del aztcar en 100 g de alimento (6)

Nutriente Cantidad
Agua (g) 0.02
Energia ( Kcal) 387
Proteinas (g) 0.0
Grasa (g) 0.0
Carbohidratos (g) | 99.98
Calcio (mg) 1

Hierro (mg) 0.05
Magnesio (mg) 0.0

Zinc( mg) 0.01
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1.1.45 Leche
La leche es un producto nutritivo complejo que posee mas de 100 substancias
gue se encuentran ya sea en solucién, suspension o emulsién en agua. Por

ejemplo:

A Case2na, la principal prote2na de
gran numero de particulas sdlidas tan pequefias que no sedimentan, y

permanecen en suspension.

A La grasa y las vitaminas solubl es
de emulsion.
A - La | actosa (az%car de |l a |leche),

minerales y otras substancias son solubles.

Tabla 6: Composicion de la leche descremada fortificada con calcio (por cada
100 gramos) (6)

Nutriente Cantidad
Agua, (9) 90.8
Energia, (Kcal) 35
Proteina, (g) 3,40
Grasa, (9) 0.18
Carbohidratos (g) 4,85
Calcio (mg) 204
Hierro (mg) 0.04
Magnesio (mg) 11
Zinc (mg) 0.40

La leche mejora el valor nutritivo y el sabor de los productos de reposteria,
pues todos los componentes de la leche tienen influencia en la masa y

productos terminados. (12)
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1.1.4.6 Harina de Trigo.

La harina de trigo es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del
endospermo del grano de trigo (Triticum vulgare, Triticum durum) hasta un
grado de extraccion determinado, considerando al restante como un

subproducto (residuos de endospermo, germen y salvado). (13)

La harina de trigo posee constituyentes aptos para la formacién de masas
(proteina - gluten), pues la harina y agua mezclados en determinadas
proporciones, producen una masa consistente. Esta es una masa tenaz, con
ligazon entre si, que le da una determinada resistencia, a la que puede darse
la forma deseada, y resiste la presion de los gases producidos por la
fermentacion (levado con levadura, leudado quimico) para obtener el

levantamiento de la masa y un adecuado desarrollo de volumen.

e Clasificacion de la Harina de Trigo

Los diferentes tipos de harinas que se utilizan se clasifican de la siguiente
manera: harina especial (para pan), harina extra (de menos calidad, pero que
se puede mezclar con la especial); y las harinas industriales, que son las que
se usan para pastas, galletas. Las harinas también se clasifican con ceros,
como la denominada harina de tres ceros (000) o panadera y la harina de
cuatro ceros (0000) o pastelera; que simplemente significa la calidad de la

harina, mientras mas ceros tenga; mas refinada es.

La harina de tres ceros (000) o panadera, se utiliza siempre en la elaboracion
de panes, ya que su alto contenido de proteinas posibilita la formacion de

gluten y se consigue un buen leudado sin que las piezas pierdan su forma.

La harina de cuatro ceros (0000) o pastelera, es mas refinada y mas blanca, al
tener escasa formacion de gluten no es un buen contenedor de gas y los panes

pierden forma.
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e Composicion de la Harina de Trigo

Almidon: El principal componente de la harina. Es un polisacérido de glucosa,
insoluble en agua fria, pero aumentando la temperatura experimenta un ligero
hinchamiento de sus granos. El almidon esta constituido por dos tipos de

cadena:

-Amilosa: polimero de cadena lineal.

-Amilopectina: polimero de cadena ramificada.

Junto con el almidon, se encuentra unas enzimas que van a degradar un 10%
del almidon hasta azucares simples, son la alfa y la beta amilasa. Estas
enzimas van a degradar el almidén hasta dextrina, maltosa y glucosa que
servira de alimento a las levaduras durante la fermentacion.

Gluten: Se forma por hidratacion e hinchamiento de proteinas de la harina de
trigo como son: la gliadina y la glutenina. El hinchamiento del gluten posibilita la
formacion de la masa: unién, elasticidad y capacidad para ser trabajada,
retencion de gases y mantenimiento de la forma original de las piezas en

cuestion. Esta formado por:

¢ Glutenina, proteina encargada de la fuerza o tenacidad de la masa.

e Gliadina, proteina responsable de la elasticidad de la masa.
La cantidad de gluten presente en una harina es lo que determina que la
harina sea fuerte o poco resi stente es decir "f
gluten, tiene la capacidad de retener mucha agua, dando masas consistentes y
elasticas, panes de buen aspecto, textura y volumen satisfactorios. La harina
floja es pobre en gluten, absorbe poca agua, forma masas flojas y con
tendencia a fluir durante la fermentacion, dando panes bajos y de textura
deficiente. No son aptas para fabricar pan pero si galletas u otros productos de
reposteria.
- Agua: La humedad de una harina no puede sobrepasar el 15%, es decir que

100 kilos de harina pueden contener, como maximo, 15 litros de agua.
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e Minerales: Cenizas

Las cenizas estdn formadas principalmente por calcio, magnesio, sodio,
potasio, etc., procedentes de la parte externa del grano, que se incorporan a la

harina segun su tasa de extraccion. (14)

Tabla 7. Composicion de la Harina de Trigo autoleudante fortificada en 100 g

de producto. (6)

Nutrientes Cantidad
Humedad (g) 10.59
Energia (Kcal) 354
Proteinas (Q) 9.89
Lipidos (g) 0.97
Carbohidratos totales (g) 74,22
Fibra (g) 2.7
Calcio (mg) 36
Hierro (mg) 5.50
Magnesio (mg) 19
Zinc (mg) 0.62
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1.2 QUINUA

1.2.1 Historiay clasificacién

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudo-cereal cultivado en los
Andes Sudamericanos desde tiempos ancestrales, por alrededor de 7.000 afios
y se ha difundido especialmente en Bolivia, Pera y Ecuador, donde ha sido
apreciada por su valor nutritivo y durabilidad frente a condiciones ambientales

dificiles.

Fue ampliamente usado en la alimentacion de los pueblos antiguos de
Sudamérica como uno de los alimentos basicos. Sin embargo, el cultivo de la
guinua en el altiplano disminuyd después de la conquista espafiola, cediendo el

paso a cereales introducidos como el trigo y la cebada. (15)

En la busqueda de nuevas fuentes de alimentos que pudieran servir para
solucionar en parte el déficit proteico-c al - r i c o, en | os afos 06

estudio de la quinoa, quinua o quingua.

Se han descrito cuatro ecotipos principales de quinua (segun ASAPROi SPN

2002), segun el gradiente altitudinal:

Ecotipo de valle
Ecotipo de altiplano (que incluye una variante resistente a la salinidad)

Ecotipo de nivel del mar

o Io Do Ix

Ecotipo de region subtropica

1.2.2 Morfologia

Chenopodium quinoa es una especie arbustiva, con raices pivotantes y
fasciculadas, bien adaptadas al clima frio y la escasez de humedad (puesto
gue las raices pivotantes aprovechan el agua a mayor profundidad y las raices

fasciculadas el agua superficial).

El tallo es redondo cerca al cuello y cuadrangular a la altura de las
ramificaciones, y puede tener una altura de 60cm hasta 2m. El nivel de
ramificacion puede variar de acuerdo a cuatro categorias, pero la forma usada
en cultivo corresponde a la primera categoria, que es la de mayor ramificacion
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(y por ende, mayor produccion). De acuerdo a la posiciéon en los tallos, se

presentan tres tipos de hojas (romboidales, triangulares y lanceoladas).

La flor tipica es una inflorescencia amarantiforme (o glomerulada), y el fruto es

un grano seco y pequeiio (de 0,8 a 2mm de diametro, promedio). (16)

1.2.3 Composicién Quimica.

El grano de la quinua estd constituido por cascara 3%, mientras el germen
constituye el 25%; este a su vez contiene 48.5% de proteina y 28% de grasa.
La quinua contiene también saponinas, las cuales son compuestos glucdsidos
de tipo triterpenoide con propiedades tensoactivas que producen una espuma
abundante en solucién acuosa y ademas confieren al grano un sabor amargo.
Las saponinas presentan un problema doble en el uso alimenticio de la quinua:
el sabor amargo que representa un factor limitante para su aceptacion y el de la
posible toxicidad, que es aun motivo de estudio.

El contenido de saponinas varia entre las variedades de la quinua y existen
algunas dulces.

Los dos problemas relacionados con el contenido de saponinas han hecho que
se trate de eliminarlas mediante diversos métodos de lavado o de friccion, ya

que las saponinas estan concentradas en la cascara del grano. (16)
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1.2.4 Valor Nutricional de la Quinua

La quinua ha adquirido importancia internacional por ser uno de los pocos
alimentos de origen vegetal que es rico en proteinas y posee todos los

aminoacidos esenciales para el ser humano.

Tabla 8: Valores nutricionales de la harina de quinua. (17)

Parametro g/100g de alimento
Proteinas 9.10
Humedad 13.7
Carbohidratos 72.1
Fibras 3.1
Cenizas 2.5
Grasas 2.6
Energia 341 Kcal
1.24.1 Aminoacidos.

El alto contenido de arginina e histidina, aminoacidos esenciales para los
bebés y nifilos pequefos, hace de la quinua un alimento con buen potencial

para la nutricion juvenil.

Tabla 9: Valores porcentuales de aminoacidos respecto a la proteina total (18)

Aminoacido gramos de aminoacidos/100g proteinas
Histidina 4.60
Isoleucina 7.00
Leucina 7.30
Lisina 8.40
Metionina 5.50
Fenilalanina 5.30
Treonina 5.70
Triptéfano 1.20
Valina 7.60

Acido aspartico | 8.60

Acido glutamico | 16.20

Cisteina 7.00
Serina 4.80
Tirosina 6.70
Arginina 7.40
Prolina 3.50
Alanina 4.70
Glicina 5.20
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También contiene acidos grasos esenciales como los &acidos grasos
insaturados, destacando su alto contenido de acido linoléico (50,2-56,1%) vy

oleico (22,0-24,5%), y moderado de linolénico (5,4-7%). (19) (20)
1.2.4.2 Vitaminas

Tabla 10. Valores de vitaminas en mg por 100g de materia seca de quinua (18)

Vitamina mg/100g mat seca

Vitamina B1 | 30

Vitamina B2 | 28

Vitamina B3 | 7

VitaminaC | 3

1.2.4.3 Minerales.

La quinua es rica en calcio y hierro minerales que suelen ser escasos en los

alimentos de origen vegetal, ademas posee otros minerales. (19)

Tabla 11. Contenido de minerales en el grano de quinua, maiz y cebada

Minerales | Quinua Harina de Maiz, grano | Cebada
entero (+) Quinua (#) perlada (+) entera(*)
Magnesio 270 mg 226 mg 120 mg 115 mg
Zinc 4.8 mg 3mg 2500 mcg 3100 mcg
Calcio 127 mg 181 mg 15 mg 40 mg
Fésforo 387 mg 61 mg 255 mg 340 mg
Hierro 12 mg 3.70 mg 500-2400 mcg 2800 mcg

* LATINRECO. 1990. Promedio de diferentes autores. (mg/ 100 g de materia

seca) (19).

(+)Deutsche Forschungsanstaal fur

Miinchen ( DFLGM). 1999. Tablas de Composiciéon de Alimentos (mg 6 mcg

/100 g de porcién comestible). (21).

(#) Ministerio de Salud del Perd. 2009. Tablas peruanas de composicion de

alimentos. (mg/100g de alimento) (17)
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1.3 CAMOTE

1.3.1 Historiay clasificacion

Los cientificos creen que el camote fue domesticado hace mas de 5 000 afos.
Existe aun mucha controversia acerca de si fue domesticado en Ameérica
Central o del Sur, aunque evidencias recientes sugieren que podria haber sido
en la primera. Este cultivo fue introducido en China a fines del siglo XVI. Debido
a su naturaleza robusta, amplia adaptabilidad ya que el material de siembra

puede multiplicarse rdpidamente a partir de unas cuantas raices.

La palabra camote (Ipomoea batata), es de origen nahuatl, dialecto de los
antiguos habitantes de Centroamérica y México. En algunas regiones de Africa,
el camote es llamado cilera abana, que significa "protector de los nifios",
aludiendo al papel que cumple en las densamente pobladas planicies
semiéaridas de Africa oriental, donde miles de aldeas dependen de su cultivo

para combatir el hambre. (22)

Conocido también como batata o boniato, el camote tiene una larga historia
como salvavidas. Es idoneo para las plantaciones de pequefia escala,
especialmente en las areas marginales. Es usado en la alimentacién animal y
en la industria, para producir hojuelas, almidon, licor, harina y una variedad de

productos procesados.

El camote tiene lo que los botanicos llaman un centro secundario de diversidad
genética (areas geograficas donde el cultivo evolucion6 separadamente de sus
ancestros americanos). En Papua Nueva Guinea y en otras partes de Asia, se
encuentran muchos tipos de camote genéticamente distintos de los hallados

en las areas de origen.

La gran variedad de camote conocido con su nombre cientifico como Ipomoea
batata, puede ser de dos tipos hiumedo y seco, entre los himedos estan: las
de pulpa anaranjada o salmonada, y la de pulpa amarilla. Entre los de tipo
seco estan los de pulpa blanca o cremosa, pulpa amarilla o colorada y pulpa
morada. Y entre otras estan la criolla amarilla, brasilera blanca, criolla blanca o

manteca, brasilera colorada o forrajera, tucumana lisa, tucumana morada,
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centenal, jewel y Georgia jet, estos tipos de camotes se diferencian en su

color, hoja tallo, flores y su composicion quimica. (22)
1.3.2 Morfologia

Hojas: tienen formas y colores variables, incluso en una misma planta. Son
simples, tienen una longitud de 4 a 20 cm, tienen forma ovalada con un borde
entero, dentado, lobulado o partido, y sus colores varian del verde palido hasta

el verde oscuro con pigmentaciones moradas.

Tallo: El tallo del camote es rastrero, angular, cilindrico, liso y algunas veces
velloso en su parte apical, segun el cultivar. Algunos cultivares se destacan
mas que otros y llegan, algunos de ellos, incluso a formar raices tuberosas. El

color es verde, morado o la combinaciéon de ambos.

Raiz: Por su forma son raices tuberosas, por el medio en que viven presentan
raices hipogeas o terrestres. Por su consistencia son raices suculentas o

carnosas (gemiferas) y por su duracion son raices anuales.

Flores: son similares a copas o campanillas, agrupadas en inflorescencias de
tipo racimo, y con variedad de colores que van del verde palido hasta el

purpura oscuro. (23)

©
\

Figura 2 Camote [pomoea batata. Fuente:http://www.stuartxchange.org/kamote.html
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1.3.3 Composicion Quimica

Segun Chirinos et al (2004), los responsables de la capacidad antioxidante en
el camote morado son las antocianinas y compuestos fendlicos, los cuales se
ubican en las cascaras del camote (entre ellos el morado), por lo tanto lo

convierten en una buena fuente de antioxidantes. (24)

Segun Jongen (2002), los extractos metandlicos de camote presentan
actividad antioxidante para retardar la oxidacion linoleica. El glucdsido
peonidina, una antocianina purificada a partir del camote morado, ha
demostrado dicha actividad antioxidante. Recientemente, un inhibidor de la
tripsina aislado del camote demostr6 ser capaz de ejercer la actividad
inhibidora ante el radical Difenil-picril-hidracil (DPPH) y la captura de radicales

hidroxilo, medido por resonancia paramagnética electronica. (25)

El camote, debido a su alto contenido de vitaminas A (en la forma de
betacaroteno) y C contiene propiedades antioxidantes, que eliminan los

radicales libres del cuerpo.

Los radicales libres son quimicos que dafian las células y las membranas; se
les asocia con ciertos tipos de artero esclerosis, enfermedades al corazon,
diabetes y cancer de colon. Puesto que estos mismos nutrientes tienen ademas
propiedades desinflamatorias, pueden ayudar a tratar ciertas enfermedades
que conllevan inflamaciones, como el asma, la osteoporosis y el reumatismo
artritico. EI camote es también una buena fuente de vitamina B6, la cual es

necesaria para convertir la homocysteine en moléculas benignas. (26)
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1.3.4 Valor nutricional del Camote

Tabla 13.Valor nutricional de variedades de camote como raiz y harina (en 100
g de producto) (26)

Energia y | Camote morado | Harina de Camote
nutrientes

Energia (Kcal) 110 353
Proteinas (Q) 1.4 2.1
Grasas (Q) 0.3 0.9
Carbohidratos (g) | 25.7 84.3
Fibra(g) 0.9 1.8
Calcio(mg) 36 153
Fosforo(mg) 40 99
Hierro(mg) 1.4 5.7
Tiamina(mg) 0.08 0.17
Retinol(EQ) 11 1542
Riboflavina(mg) 0.05 0.17
Niacina(mg) 0.82 1.67
Ac. ascorbico (mg) | 13.6 7.9
Zinc (mg) 0.2 0.30
Magnesio (mg) 13

El camote, famoso por su alto valor nutritivo, previene el cancer de estomago,
las enfermedades del higado y retarda el envejecimiento, de acuerdo al Centro

Internacional de la Papa (CIP) (22)

La investigacion sefala que la especie de camote (batata) de pulpa
anaranjada es rica en vitaminas A y
disminuir el riesgo a desarrollar un cancer al estbmago y enfermedades

hep8ticaso, se sefala en el i nf or me

El camote de pulpa morada retarda el envejecimiento por tener propiedades
antioxidantes y un alto valor vitaminico y proteico, superior al de la papa
(patata). Los nutricionistas consideran al camote como un importante
suplemento proteico para nifias, niflos y personas con problemas de

desnutricion. (22)
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1.4 MACRONUTRIENTES

Constituyen los principales ingredientes de la dieta y son el material basico que

compone el cuerpo humano (por norma general, las proteinas y grasas forman

el 44% vy el 36% del peso del cuer po, respe
necesario para que funcione (lo ideal es que los hidratos de carbono y las

grasas nos proporcionen el 55% y el 30% de nuestra energia).

Los Macronutrientes son:

Proteinas.

Lipidos (grasas).

Hidratos de carbono.

Agua (intracelular y extracelular).

El agua es también un macronutriente, pero debido a que no obtenemos ningun
Aal i ment o0 d e, nedtrbsaompaomanteseeseacialgs), @a menudo no
se la considera como tal.

Sin embargo, se trata del elemento mas importante de nuestro cuerpo, tanto
cuantitativa como cualitativamente, ya que representa un 60% del peso total de

nuestro cuerpo, y es un elemento indispensable.

Generalmente, una pérdida de s6lo un 8% del agua del cuerpo (alrededor de

unos 4 litros) es suficiente para provocar una enfermedad grave. (27)
1.4.1 CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos constituyen la mayor porcion de la dieta, el 80 % en algunos
casos, se conocen también como azucares, sacaridos o0 glucidos. Los
carbohidratos en la dieta humana estan sobre todo en forma de almidones y

diversos azucares. (28)
Los carbohidratos se pueden dividir en tres grupos:

» Monosacéridos: glucosa, fructosa, galactosa;
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o Disacaridos: sacarosa, lactosa, maltosa;

o Polisacéridos: almidon, glicbgeno, celulosa.

CH20H CH2OH

OH OH
a-D-Glucosa a-D-Galactosa

CH20H
0 OH

OH
CHzOH

OH
B-D-Fructosa

Figura 3. Representacion gréfica de la glucosa, galactosa y fructosa. Fuente:

www.uib.es

H OH 7 cHy0H

Figura 4. Representacion gréfica de la sacarosa. Fuente: www.uib.es

CH,OH CH20H CHxOH

/|_°\ Ao [—o
é TH_|,F0\ \TH_|/F°\|<TH_|>!]H
OH QOH OH

Figura 5. Representacion gréafica de la estructura de un polisacéarido. Fuente:

www.uib.es

El camote brinda un gran aporte energético debido a que sus raices

reservantes estan principalmente compuestas de almidén, el contenido de este
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varia entre un 50% y 70% de la materia seca. Posee un 25% de azlcares

facilmente digestibles

Segun estudios de la Universidad Estatal de Kansas, mencionado también por
el Centro de Investigacion de la Papa (CIP) facilita la evacuacion intestinal ya
gue es rico en fibra hasta 2 gramos por cada 100 gramos de pulpa. Si

consumimos la cascara, el aporte de fibra es significativamente mayor. (29)

El volumen en las dietas de alto contenido de fibra puede contribuir a una
sensacion de llenura o saciedad, que puede llevar a un menor consumo de
energia, y esto, a su vez, ayuda a reducir la probabilidad de obesidad. Una
dieta alta en fibra resulta en un transito mas rapido de los alimentos a través
del tracto intestinal, y por lo tanto, se considera de ayuda para un

funcionamiento intestinal normal y saludable.

Debido a que la fibra facilita el paso rapido de materiales a través del intestino,
puede ser un factor en el control de diverticulitis, apendicitis, hemorroides,

ciertos tipos de cancer y quiza de arteriosclerosis. (28)

En la quinua, el contenido de almidén es de 58.1-64.2% (30), cuyos granulos
tiene un didmetro de 2 um, siendo mas pequefos que los granulos comunes de
los otros cereales, el almidon de quinua ha sido muy poco estudiado, seria
importante estudiar sus propiedades funcionales. Ahamed et al. (1998)
mencionan que el almidén de quinua tiene una excelente estabilidad frente al
congelamiento y la retrogradacion, este almidén podria sustituir a los almidones
modificados quimicamente. (31)

La quinua por su alto contenido de fibra dietaria de 9.6% +/- 0.1, hace que se
favorezca el transito intestinal, regula los niveles de colesterol, estimula el
desarrollo de flora bacteriana beneficiosa y muchos otros beneficios antes
mencionados.

La maltosa, disacarido encontrado como principal azucar en la quinua integral,
posibilita el proceso de malteado para la elaboraciéon de productos especiales
(bebidas y productos que involucran procesos fermentativos).

En la diabetes que se presenta en adultos, los alimentos como la quinua, de

bajo indice glicémico, favorecen el control metabdlico, Estos alimentos generan
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prolongada saciedad, baja presion sanguinea, bajas lipoproteinas de baja

densidad (LDL) y bajos niveles de colesterol correlacionados con respuestas

menos pronunciadas a niveles de insulina. (32)

E I equi po de i1 nvestigadores del Kingbébs Col
guinua ayuda a que los celiacos puedan regenerar la tolerancia al gluten.
Comprobaron que si un celiaco lleva una dieta sin gluten pero rica en quinua,

pueden recuperar la funcién del intestino en mucho menos tiempo. (33)
1.4.2 GRASAS O Lipidos

Las grasas, como los carbohidratos, contienen carbono, hidrogeno y oxigeno.
Son insolubles en agua, pero solubles en solventes quimicos, como éter,
cloroformo y benceno. Los lipidos incluyen las grasas, aceites, esteroides,

ceras y compuestos relacionados.

Una dieta normal contiene, por dia, alrededor de 60 g, lo que equivale al 30%

de las calorias totales necesarias. (28)

La quinua contiene de 4-9 % de grasa de la cual la mitad corresponde a acido

linoléico esencial para la diete humana (34)

Es importante recalcar la cantidad relativamente alta de aceite en la quinua,
aspecto que ha sido muy poco estudiado, que la convierte en una fuente
potencial para la extraccion de aceite. El porcentaje de acidos grasos libres es

de 0.091 para la quinua. (35)

Estudios realizados en el Pert al determinar el contenido de acidos grasos
encontraron que el mayor porcentaje de acidos grasos presentes en este aceite
es el Omega 6 (acido linoléico), siendo de 50,24% para quinua, valores muy
similares a los encontrados en el aceite de germen de maiz, que tiene un rango
de 45 a 65%.

El Omega 9 (&cido oleico) se encuentra en segundo lugar, siendo 26,04% para
aceite de quinua. Los valores encontrados para el Omega 3 (acido linolénico)

son de 4,77%, seguido del acido palmitico con 9,59%. Encontramos también
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acidos grasos en pequefia proporcibn, como el acido estearico y el
eicosapentaenoico. Segun investigaciones el 11,5% de los acidos grasos
totales de la quinua son saturados; en cambio el 82.71% de &cidos grasos en
el aceite de quinua son insaturados, que segun investigaciones en los ultimos

afios ayudan a mantener la fluidez de los lipidos de las membranas.

La quinua ayuda a reducir el colesterol LDL (o colesterol malo) del organismo y
elevar el colesterol HDL (o colesterol bueno) gracias a su contenido en acidos

grasos omega 3 y omega 6. (33)

En el camote su contenido en grasa es muy bajo (<1%), de modo que dietas
ricas en esté alimento pueden presentar deficiencias en acido linoléico. Sus
acidos grasos principales son el linoléico, el oleico, el estearico y el

palmitoleico. (26)

1.4.3 PROTEINAS

Las proteinas, como los carbohidratos y las grasas, contienen carbono,
hidrégeno y oxigeno, pero también contienen nitrégeno y a menudo azufre. Son
muy importantes como sustancias nitrogenadas necesarias para el crecimiento
y la reparacion de los tejidos corporales. Las proteinas son el principal
componente estructural de las células y los tejidos, y constituyen la mayor
porcion de sustancia de los musculos y o6rganos (aparte del agua). Son
macromoléculas que estdn formadas por unidades repetidas llamadas

aminoacidos. (28)
1.4.3.1 Aminoécidos

Las proteinas son moléculas formadas por aminoacidos. Los aminoacidos de
cualquier proteina se unen mediante uniones peptidicas para formar cadenas.
En el estbmago y en el intestino, diversas enzimas proteoliticas hidrolizan la

proteina, y liberan aminoéacidos y péptidos.(28)

El contenido de aminoacidos en el camote es bien balanceado, incluso con un
mayor porcentaje de lisina que el arroz y el trigo. Sin embargo los aminoacidos

de la proteina del camote son deficientes en cisteina, metionina y leucina; pero
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rico en &cidos aspartico y glutamico, el camote tiene relativamente bajo
contenido de proteinas, con un rango entre 2.5 y 7.5% del peso seco

dependiendo del genotipo. (29)

La quinua ofrece la mayor cantidad de aminoacidos esenciales, que cualquiera
de los mas importantes cereales del mundo, destacando la lisina que es uno de
los aminoéacidos escasos en los alimentos de origen vegetal.

Los valores del contenido de aminoacidos en la proteina de los granos de
guinua cubren los requerimientos de aminoacidos recomendados para nifios en
edad preescolar, escolar y adultos. La importancia de las proteinas de la
qguinua radica en la calidad. Las proteinas de quinua son principalmente del
tipo albumina y globulina. La proteina de la quinua, la chenopodina, es una
proteina tipo globulina 11S. La harina de quinua posee un alto contenido de

proteina que llega a un 15-18%. (33).
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1.5 MICRONUTRIENTES

A diferencia de los macronutrientes, los micronutrientes casi no aportan
energia, sino que constituyen unos factores de colaboracion esenciales para

gue el metabolismo funcione.

Aungue estos nutrientes se necesitan en cantidades muy pequefias, son sin
embargo, los elementos alimentarios clave. Sin ellos no tendrian lugar los
procesos de crecimiento y produccion de energia, al igual que otras muchas
funciones normales.

Consecuentemente, la salud depende de un suministro Optimo tanto de

macronutrientes como de micronutrientes. (27)
1.5.1 MINERALES

Los minerales tienen numerosas funciones en el organismo humano. Los
minerales forman parte de la estructura de muchos tejidos. Por ejemplo, el
calcio y el fésforo en los huesos se combinan para dar soporte firme a la
totalidad del cuerpo. Los principales minerales en el cuerpo humano son:
calcio, fésforo, potasio, sodio, cloro, azufre, magnesio, manganeso, hierro,

yodo, fltor, zinc, cobalto y selenio. (28)
151.1 CALCIO

El cuerpo de un adulto medio contiene alrededor de 1 250 g de calcio. Mas del
99 % de éste se encuentra en los huesos y en los dientes, donde se combina
con fésforo como fosfato de calcio, sustancia que brinda rigidez al cuerpo. Los
huesos son una matriz celular; el calcio se absorbe continuamente por los
huesos y es devuelto al organismo. Por lo tanto, los huesos, sirven como

reserva para suministrar este mineral.
1.5.1.1.1 Propiedades y funciones

En los seres humanos y otros mamiferos, el calcio y el fésforo son los

componentes principales del esqueleto. Ademas, son importantes en funciones
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metabdlicas, como la funcién muscular, el estimulo nervioso, actividades

enzimatica y hormonal y el transporte del oxigeno.
1.5.1.1.2 Fuentes alimentarias

Todo el calcio en el organismo, excepto el heredado de la madre, viene de los
alimentos y del agua que se consumen. Es especialmente necesario tener
adecuadas cantidades de calcio durante el crecimiento, pues en esta etapa se
desarrollan los huesos.

Las hortalizas y legumbres suministran algo de calcio. Aunque los cereales y
las raices son relativamente pobres de calcio, con frecuencia suministran la
principal porcién del mineral en las dietas tropicales gracias a las cantidades

consumidas.
1.5.1.1.3 Necesidades

Las necesidades de calcio son mayores durante el embarazo, la lactancia, y en

la infancia debido al crecimiento.

Los niveles recomendados de consumo diario de calcio son los siguientes:

e adultos, 400 - 500 mg;
e niflos, 400 -700 mg;
e mujeres embarazadas y madres lactantes, 800 - 1 000 mg.

La harina de quinua contiene calcio que si es absorbido por el organismo
debido a la presencia simultanea de zinc lo que la hace recomendable para
evitar la descalcificacion y osteoporosis, a diferencia de otros alimentos que si
contienen calcio pero no logran ser absorbidos por el cuerpo. La quinua aporta
de 114 a 228 mg/dia, con un promedio ponderado de 104 mg/100 g de porcién
comestible. Ruales y Nair (1992), indican que el contenido de calcio en la
quinua se encuentra entre 46 a 340 mg/100 g de materia seca. La harina de

quinua contiene 181 mg/100g de calcio. (33) Personas que por diversas
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circunstancias se ven obligadas a consumir poca leche y productos lacteos,

encuentran en la quinua una opcion adecuada para el abastecimiento de calcio.

El contenido de calcio en la harina de camote es 153 mg /100g, por lo tanto

es menor al contenido de harina de quinua (26)
1.51.2 HIERRO

El contenido promedio de hierro en un adulto sano es solamente de 3 a 4 g,

aungue esta cantidad relativamente pequefia es vital. (30)
1.5.1.2.1 Propiedades y funciones

La mayor parte del hierro corporal esta presente en los globulos rojos, sobre
todo como componente de la hemoglobina. Gran parte del resto se encuentra
en la mioglobina, compuesto que se halla en los musculos, y como ferritina que
es el hierro almacenado, de modo especial en higado, bazo y médula 6sea.
Hay pequefias cantidades adicionales ligadas a la proteina en el plasma

sanguineo y en las enzimas respiratorias.

La principal funcion biologica del hierro es el transporte de oxigeno a varios

sitios del cuerpo.
1.5.1.2.2 Fuentes alimentarias

Las fuentes de alimentos ricos incluyen carne (especialmente higado),
pescado, huevos, legumbres vy hortalizas de hoja verde. Los granos de
cereales, como maiz, arroz y trigo, contienen cantidades moderadas de hierro,
pero debido a que éstos con frecuencia son alimentos bésicos que se
consumen en grandes cantidades, suministran la mayor parte del hierro para

muchas personas en los paises en desarrollo.
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1.5.1.2.3 Necesidades

Las necesidades dietéticas de hierro son casi diez veces los requerimientos
fisiologicos corporales. Se aconseja un aporte de: 10 mg por dia para un
hombre o una mujer post-menopausica y nifios menores de un afio. Nifios y
jovenes de ambos sexos 15 mg, mujeres en edad fértil 18 mg de hierro diario.
(28)

Seg¥n Wahl i, C. (1990) ALa quinua

contiene una concentracion equivalente al doble de la cebada vy el trigo, tres
veces mayor al arroz y casi seis veces mayor a la del maiz. La harina de
quinua contiene 3.70 mg/100g de hierro. Ademas, estudios con ratas
demostraron que la quinua lavada, incorporada en las dietas al 30%, dio un
coeficiente de eficiencia de 0.74 determinado como hierro incorporado en
hemoglobina por el hierro ingerido, en comparacion con un coeficiente de 0.55
obtenido por adicion de 0.06g FeSO4 por 100g en la dieta basica. Esta buena
disponibilidad bioldgica del hierro, conjuntamente con su alta concentracion en
el grano, tendria que contribuir al reconocimiento de la quinua como un valioso

alimento complemen t a r(i9p . 0

La harina de Camote Morado contiene 5.7 mg/100g de hierro lo que la hace
una muy buena fuente de hierro incluso superior al contenido de la harina de

quinua. (26)
15.1.3 ZINC

El zinc es un elemento esencial en la nutricion humana. El zinc se encuentra en
muchas enzimas importantes y esenciales para el metabolismo. El cuerpo de
un adulto humano sano contiene de 2 a 3 g de zinc y necesita alrededor de 15

mg de zinc dietético por dia.
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1.5.1.3.1 Propiedades y funciones

La mayoria del zinc en el cuerpo se halla en el esqueleto, pero otros tejidos
(como la piel y el cabello) y algunos o6rganos (sobre todo la préstata) tienen

altas concentraciones.

El zinc interviene en el metabolismo de proteinas y acidos nucleicos, en la
sintesis de ADN, colabora con el buen funcionamiento  del sistema
inmunoldgico, es necesario para la cicatrizacion, interviene en las precepciones

del gusto y el olfato. (30)
1.5.1.3.2 Fuentes alimentarias

El zinc se encuentra en la mayoria de los alimentos de origen vegetal y animal,
pero las fuentes mas ricas tienden a ser alimentos ricos en proteinas, como la

carne, alimentos de mar y huevos.
1.5.1.3.3 Necesidades

La ingesta diaria recomendada de zinc ronda los 20 mg para adultos, menor
para bebes, nifios y adolescentes (por su menor peso corporal) y algo mayor

para mujeres embarazadas y durante la lactancia. (28)

La harina de quinua contiene 3 mg/ 100g de zinc, mientras que la harina de
camote contiene un 0.30 mg/100g. (17) (26)

1514 Magnesio

El magnesio es el segundo catibon mas abundante en el liquido intracelular.
Cerca del 31% del magnesio total se encuentran en el liquido intracelular, un
67% adicional en los huesos, el restante 1 0 2% en el suero, en donde su

concentracion es de 1.5 a 2.5 meg/L.
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1.5.1.4.1 Propiedades y funciones

El magnesio participa en la transmisién de los impulsos nerviosos, en la
contraccion y relajacion de musculos, en el transporte de oxigeno a nivel tisular

y participa activamente en el metabolismo energético.
1.5.1.4.2 Fuentes alimentarias

Las fuentes de magnesio son el cacao, las semillas y frutas secas, el germen
de trigo, la levadura de cerveza, los cereales integrales, las legumbres y las
verduras de hoja. También se encuentra, pero en menor cantidad, en carnes,

lacteos y frutas.
1.5.1.4.3 Necesidades

La ingesta diaria de magnesio debe estar entre los 300 y 350 mg/dia para los
hombres, 280 mg/dia para las mujeres y entre 320 a 350 mg/dia para las

embarazadas. (36)

La quinua contiene altas cantidades de magnesio (226mg/100g), que ayuda a
relajar los vasos sanguineos, y se utilizada para tratar la ansiedad,
osteoporosis y migrafia, el magnesio eleva la sensibilidad a la insulina lo que
ayuda a los pacientes diabéticos a mantener controlados sus niveles de

glucosa. (17)

El contenido de magnesio en el camote morado es de 13 mg /100g, por lo tanto

es menor al del contenido de la quinua. (26)
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.1.1 MATERIAL VEGETAL

¢ Harina de Camote morado elaborada por las autoras de este trabajo, a
partir del pbmb®ac guasexdhproen el mer cado 0f.
de Abril o de | a da dedcaption dle pracese dec a .
elaboracién de esta harina se puede encontrar en el ANEXO 1.

e Harina de Quinua (Chenopodium quinoa Willd) proveniente de
Supermercado ACamari 06 y de |l a misma marc

e Harina de Trigo (Triticum vulgare) proveniente de la marca comercial
AHARI NA YA©O, gue se adaqgacadoddelaeivdaddi st i nt

de Cuenca.
2.1.2 EQUIPOS

e Estufa

e Horno de calcinacion (Mufla)

e Balanza analitica

e Balanza de precision

e equipo de digestion

e equipo de destilaciéon al vapor Micro-Kjeldalh
e Extractor Soxhlet

e Plancha de calentamiento eléctrica

e Rotavapor

2.1.3 MATERIALES

— Plato pequeiio de aluminio + varilla de vidrio
— Desecador

— Crisol de porcelana

— Matraz de fondo plano (250 mL) de boca esmerilada
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Vaso de 250 mL
Probeta 50 mL

Luna de reloj

Papel filtro

Papel indicador de pH
Balon Kjeldahl
Erlenmeyer 250 mL
Probeta 50 mL

Bureta 25 mL + 0.05 mL

2.1.4 REACTIVOS

Arena de mar brillante (lavada)

HCI 25%

Agua caliente

Eter de petréleo p.a.(para anélisis)

acido sulfurico concentrado (densidad = 1,84)

K2SO,

CuS0O,

Solucién alcalina: 100 ml NaOH al 50% p/v + 25 ml solucion tiosulfato al
8% plv.

Agua destilada

Acido bérico al 2% plv

Indicador mixto o de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de metileno
al 0.1 % en relacion de 2:1, en alcohol etilico.

Acido clorhidrico 0.05 N (Solucién valorada TITRISOL)

2.1.5 MEDIOS DE CULTIVO

Peptona

Caldo triptosa-lauril sulfato de sodio (LST)
Eosina azul de metileno (EMB)

Medio EC

Medio SIM (Sulfato, indol y motilidad)
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2.2 DISENO DE FORMULA'CION DE LAS HARINAS COMPUESTAS
PARA LA ELABORACION DE LAS DONAS DE HARINA DE CAMOTE,
QUINUA'Y TRIGO.
Se disefiaron tres tipos de harinas compuestas en base a la mezcla de harina
de trigo con harina de camote y quinua, que son empleadas para la elaboracién
de donas de harina de camote, quinua y trigo.
Para ello se establecieron distintos porcentajes de sustitucién de harina de trigo
por harina de camote y quinua con niveles de sustitucion de: 75:20:5,70:20:10 y
65:25:10; a partir de las cuales se elaboraron tres tipos de donas que se
designan como Dona 118, Dona 105, y Dona 130 respectivamente, como se

puede apreciar en la tabla 14.

El porcentaje minimo de sustitucion de harina de trigo (HT) por harina de
camote (HC) empleado fue del 20% en cambio el porcentaje minimo de
sustitucion de HT por harina de quinua (HQ) fue del 5% con la finalidad de
obtener un incremento significativo del aporte nutricional, objetivo de esta
investigacion.

Al usar harinas con mas fibra que la harina de trigo, es de esperar que las
propiedades de la masa varien, la absorcion de agua aumenta, disminuye el
volumen de la masa y el gluten himedo disminuye en la sustitucién de la HT
por HC y HQ, ya que ninguna de estas dos harinas contienen gluten. Por esta
razon para obtener una masa con caracteristicas reologicas apropiadas para la
elaboraciéon de donas se utilizd un porcentaje maximo de sustitucién de harina
de trigo por harina de camote de 25 % y para la harina de quinua el porcentaje

maximo de sustitucion fue del 10%.

Tabla 14. Porcentajes de sustitucion de la harina de trigo por harina de camote

y quinua.

Dona | Harina de trigo | Harina de camote | Harina de quinua

105 | 70% 20% 10%
118 | 75% 20% 5%
130 | 65% 25% 10%
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2.3 FORMULACION DE LAS DONAS DE HARINA DE CAMOTE, QUINUA
Y TRIGO.
La formulacion empleada para la elaboracion de las donas en base a la
sustitucion de la harina de trigo por harina de camote y quinua se observa en
la tabla 15, la cual se obtuvo de acuerdo a una receta de panaderia para

donas tradicionales.

Tabla 15. Formulacion de las donas de harina de camote, quinua y trigo.

Formulacion de las donas de harina de camote, quinuay trigo.

Ingredientes Dona 105 Dona 118 Dona 130
Harina de trigo | 292 ¢g 312,75 ¢ 271g
autoleudante

fortificada

Harina de camote | 83,59 83,50 104,25 g
morado

Harina de quinua 41,7 g 20,85 41,79
Margarina light 859 85¢g 859
Azlcar 85¢g 85¢g 85¢g
Huevos 2 unidades 2 unidades 2 unidades
Yema 1 unidad 1 unidad 1 unidad
Levadura 11g 11g 11g
Esencia de vainilla | 2ml 2ml 2ml

Leche descremada | 200ml| 200ml 200ml

Sal 1 pizca 1 pizca 1 pizca
Cubierta: Manjar de | Cantidad necesaria | Cantidad necesaria | Cantidad necesaria
leche

Numero de unidades por cada lote de donas: 20

Como se puede observar las cantidades de harina de trigo, harina de camote y
harina de quinua van variando conforme aumenta el porcentaje de sustitucion,
mientras el resto de ingredientes que intervienen en la formulacion de donas

presentan cantidades constantes.
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2.3.1 Elaboracién de donas de harina de camote, quinuay trigo
La elaboracion de las donas de harina de camote, quinua Yy trigo se realiz¢ tal
como se describe en la figura 6. En el Anexo 2 se puede observar fotos del

proceso de elaboracién de las donas.

Figura6.Fl uj ograma de | a el ahbrimadecamotepquidua fiDonas

ytr i goo

3- Amasar hasta que
la masa no se pegue
en los dedos. Dejar
leudar tapada hasta
gue duplique su
volumen.

2- Agregar: leche, yema,
1- Colocar en un bol huevos y azucar. Saborizar
las distintas harinas y >l con esencias e incorporar F—>
levadura. Mezclar. sal. Por dltimo incorporar la
margarina fundida.

v

4- Estirar la masa
hasta lograr una altura
de 6 mm.

5- Utilizar cortante de 6- Dejar leudar de 15
8 cm de didmetro y a 20 minutos. Darles
otro de 3 cm de —>1 vueltay dejar leudar
diametro para el del otro lado 10 a 15
agujero central. minutos.

v

7- Cocinarlas en
abundante aceite a

160° C.

8- Una vez doradas,
retirarlas del aceite y

apoyarlas sobre papel
absorbente.

9- Bafiar con manjar
de leche.

Figura 7. Donas elaboradas a partir de harina de camote, quinua y trigo en

base a distintos niveles de sustituciéon

INTERPRETACION

Dona 105=70% HT+ 20% HC+10% HQ
Dona 118=75% HT+ 20% HC+5% HQ

Dona 130=65% HT+ 25% HC+10% HQ
HT= Harina de trigo

HC= Harina de Camote

HQ= Harina de quinua
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2.4 ANALISIS DEL POTENCIAL NUTRITIVO DE LAS DONAS

Los andlisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Alimentos y Nutricién
(Proyecto de Alimentacion, Nutricion y Salud VLIR-IUC & Universidad de

Cuenca).

24.1 MUESTREO

Se procedido a un estudio comparativo entre las donas elaboradas por las
autoras de este trabajo y las donas pre-elaboradas que se expenden en los
sitios de mayor consumo en la ciudad, con el fin de demostrar el incremento en

el valor nutritivo de las primeras.

El plan de muestreo de esta tesis se bas6 en el protocolo de muestreo de
alimentos dado por el Laboratorio de Alimentos y Nutricion (Proyecto de
Alimentacién, Nutricién y Salud VLIR-IUC & Universidad de Cuenca.) (37)

Obtencion de la muestra:

A. Donas Tradicionales: debido a que los alimentos tienen variaciones en
su composicién dependiendo de diferentes factores, el muestreo tiene
como fin recoger la cantidad necesaria de muestras para garantizar la

representatividad de los resultados.

2.4.1.1 Seleccion aleatoria de lugares de muestreo
Para el desarrollo de esta tesis se aplicé un plan de seleccion aleatoria, basada
en encuestas realizadas previamente en el proyecto VLIR-I UC A Nutri ci
Alimentacibn y Salemdan trabaj o deompasisibnge Igsobr e
macronutrientes en los panes mas consumidos en la ciudad de Cuencao (38).
Se afiadieron otros lugares en donde se comercializan exclusivamente donas y

son los sitios preferidos por la ciudadania.
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Tabla 16. Lista de panaderias y lugares donde se comercializan donas en la

ciudad de Cuenca.

LUGARES

DIRECCION

Panaderia ( sin nombre)

Mercado 10 de Agosto frente a la

puerta lateral

Panader2a AEL MOLI NAv. Abelardo J. Andrade.

Panaderia ( sin nombre) Padre Aguirre frente a los consultorios
de Maria Auxiliadora.

Panaderiafi | mper i o del H A media cuadra de la bomba Eloy
Alfaro.

Panader2a i EI P u r Av. De las Américas

Panaderza A EI Car gVegaMufozy Manuel Vega.

Panader2a A EI Tr aqgAv.MaxUle

Panader2a fiLa Mar gy CiudadelaAlvarez

Panaderia (sin nombre)

Benigno Malo y Presidente Cordova

Donut King Supermaxi de las Américas
Donut King Supermaxi del Vergel
Donut King Gran Aki

B. Donas de harina de camote quinua y trigo: Se partié de tres lotes

para cada tipo de formulacion de las donas, cada lote contenia 20

unidades, se tomé de cada lote 3 unidades (muestra primaria) al azar, y

se procede a la preparacion de la muestra compuesta.
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2.4.1.2 Terminologia utilizada para el muestreo

Tabla 17. Definicion utilizada para el muestreo. (37)

Tipo de Definicion

muestra

Muestra Unidades tomadas inicialmente del conjunto total del

primaria alimento, cada una proveniente de los estratos
seleccionados.

Muestra Conjunto de las muestras primarias mezcladas

compuesta cuidadosamente.

Muestra de Muestra primaria con manipulacion adicional en el

laboratorio laboratorio.

Muestra Las muestras replicadas (3) para el andlisis. Se subdividen a

analitica partir de la homogenizacion de las muestras de laboratorio.

Porcién Cantidad de alimento del peso adecuado para cada

analitica medicion analitica.

2.4.1.3 Preparacion de las muestras analiticas y su almacenamiento

Donas tradicionales: a cada muestra primaria que se recolectd se le
procedi6 a medir y pesar, se formé una muestra compuesta, la cual se
homogeniz6 utilizando un procesador de alimentos. De esta mezcla se

tomaron las porciones analiticas para las diferentes determinaciones.

Donas de harina de camote, quinua y trigo: Se tom6 3 muestras primarias
de cada lote, se procedi6 a medir y pesar cada unidad y luego se obtuvo la
muestra compuesta, la cual se homogenizé utilizando un procesador de
alimentos De esta mezcla se tomaron las porciones analiticas para las

diferentes determinaciones.

En general, los analisis se hicieron en muestras frescas recién recogidas o
elaboradas segun el caso. Las muestras analiticas replicadas, que son
susceptibles a degradacion enzimatica, se almacenaron a -20 °C en bolsas

plasticas con cierre hermético.
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2.4.2 ANALISIS FiSICO E INORGANICO

2.4.2.1 HUMEDAD Y CONTENIDO DE MATERIA SECA (39)

2.4.2.1.1 Método y Principio
La humedad es un parametro critico que condiciona las caracteristicas
nutritivas, sensoriales y de estabilidad de un alimento. La humedad y el
contenido de materia seca se determinan mediante la medicion de la pérdida
de peso de la muestra después del tratamiento térmico a 70-130°C. Se puede
hacer por calentamiento en una plancha caliente, horno de aire caliente o un
horno de vacio. Se utiliza arena para frenar las interacciones entre las

diferentes sustancias y la evaporacion de otras sustancias diferentes al agua.

2.4.2.1.2 Procedimiento

— Secar una capsula de porcelana (+ varilla de vidrio) con 2 cucharadas de
arena brillante por varias horas en el horno. Dejar que la capsula con arena
se enfrie a temperatura ambiente en el desecador (30 min).

— Pesar la capsula (+ varilla de vidrio) con arena con una precision de 1 mg.

— Pesar 5 g de muestra en la cpsula y mezclarla con la arena (con la varilla
de vidrio). Calcular el peso de la muestra por sustraccion.

— Secar la capsula (+ varilla de vidrio) con la muestra durante dos horas a 105
°C.

— Dejar enfriar en un desecador a temperatura ambiente (20 min.)

— Pesar, con precision de 1 mg.

— Secar de nuevo durante 30 minutos, enfriar y pesar.

— Repetir este procedimiento hasta alcanzar un peso constante (+ 1 mg entre

dos pesadas consecutivas).

2.4.2.1.3 Férmula
% Materia seca =P, x 100
P1
% Humedad= 100-% Materia seca

P1A Peso (g) de la muestra antes de secar
P, A Peso (g) de la muestra después de secar y llegar a peso constante (materia seca)
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2.4.2.2 CONTENIDO DE CENIZAS (39)

2.4.2.2.1 Método y Principio
El contenido de cenizas de productos alimenticios se considera como el

material inorganico presente en el alimento y se determina como el residuo que
gueda después de calcinar la muestra. Debido a la volatilizaciébn de algunos

compuestos, una subestimacion del contenido de cenizas puede ocurrir.

2.4.2.2.2 Procedimiento
— Secar el crisol de porcelana durante una hora en el horno de calcinacion a

500 °C, enfriar en el desecador (30 min) y determinar el peso del crisol
vacio.

— Pesar alrededor de 5 g de muestra en el crisol.

— Calentar moderadamente el crisol + muestra en una plancha de
calentamiento durante 30 a 60 minutos. Luego poner la plancha a maxima
potencia a fin de permitir la carbonizacion total de la muestra. La muestra se
calienta por dos horas mas.

— Después de la carbonizacidén, la muestra se coloca en el horno de
calcinacion durante 4 horas a 500 °C.

— Pesar el residuo que queda en el crisol después de enfriarlo en un

desecador.

2.4.2.2.3 Férmula

% Ceniza = Pc(g)x100
Pwm (9)
Peris Peso crisol vacio

Peris+ M Peso crisol + muestra
Peris+ ¢ Peso crisol + ceniza (luego de calcinacion)
Pwm Peso muestra = (Pcris+m)-Pecris

Pc Peso ceniza = (Pgris+ ¢)- Peris
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2.4.3 ANALISIS DE MACRONUTRIENTES

2431 CONTENIDO DE GRASAS POR EL METODO DE WEIBULL (39)

2.4.3.1.1 Método y Principio

El método Weibull se basa en la separacion total de lipidos mediante un
tratamiento acido, luego de la neutralizacibn de la muestra se procede a
extraccion fria discontinua en un aparato de Soxhlet con éter de petrdleo.
Después de esta, el solvente se evapora, el residuo de grasa se seca y

finalmente se pesa.

2.4.3.1.2 Procedimiento

Aislamiento de la grasa:

- Pesar entre 5 g de la muestra (con una precision de 1 mg) en un vaso de
250 mL.

- Afadir 50 mL de HCI (25%) y algunas piedras de ebullicibn y no mezclar.

- Hervir 15 min bajo una luna de reloj, en una plancha de calentamiento (320
°C) ubicada bajo la camara de extraccion (tomar el tiempo una vez que la
mezcla empiece a hervir)

- Después de la ebullicion enjuagar el agua condensada vy filtrar caliente
sobre papel filtro mojado previamente con agua. El filtro se enjuaga con
agua tibia (aprox.1 litro) hasta obtener un filtrado neutro (indicador de pH).

- Secar el papel filtro con el residuo en la estufa.

Extraccion de la grasa:

- Pesar el balén de destilacion vacio con piedras de ebullicion (registrar su
peso).

- Poner el filtro seco en un cartucho de extraccion, cerrar con algodén/lana
libre de grasa.

- Conectar el equipo Soxhlet

- Extraer la grasa con 200 mL de éter de petrdleo durante 4 horas 30 min. La

destilacién debe ser lenta y temperatura no debe exceder los 40°C.
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- Evaporar el disolvente con el rotavapor (a 55 ° C). Secar en la estufa a 105
°C durante 30 minutos, enfriar en el desecador (20 min) y pesar. Repita el
proceso hasta un peso constante.

2.4.3.1.3 Férmula

% grasa =Py 1 Pgx 100

Pwm
Po = Peso del baldn receptor + piedras de ebullicion (g)
P1 = Peso del balon receptor después de la extraccion de grasas y
secado (g)

Pwv = Peso de la muestra (Q)
NOTA: Antes del proceso de evaporacion en el rotavapor, es aconsejable
disminuir el volumen de éter por evaporacion en un bafio maria a 60°C para

evitar pérdidas de muestra en el proceso posterior.
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2.4.3.2 CONTENIDO EN PROTEINAS POR EL METODO DE KJELDAHL (39)

2.4.3.2.1 Método y Principio

El método de Kjeldahl se basa en la destruccion de la materia organica por
acido sulfdrico concentrado en presencia de metales y otros catalizadores para
efectuar la reduccién de nitrégeno organico a amoniaco, el cual interviene en la
reaccion con el acido sulfdrico y forma el sulfato de amonio, este sulfato es
resistente en medio acido y su destruccion con desprendimiento de amoniaco
sucede solamente en medio basico; luego de la formacion de la sal de amonio
actia una base fuerte al 50% y se desprende el nitrdgeno en forma de
amoniaco, este amoniaco es atrapado en una solucion de acido borico 2% y

se valora estequiométricamente con acido clorhidrico.

Principales reacciones

Digestidbn o Mineralizacion:

3C+2N+4H,S0, CuSOd + K2g04 (NH,),SO,4+ 3 CO, + 3 SO,
Muestra

(Material organico)

Destilacion:
(NH4)2SO4+ 2 NaOHA N8.2804+ 2 Hzo + 2 NH;
NHz+ H3BOsA NH;" + H,BOs (fucsia A verde) indicador

Titulacion:
H,BOs; + H'A  H3BOs (verde A fucsia)

2.4.3.2.2 Procedimiento

Digestidon o Mineralizacion:

e Pesar 0,25 g de muestra preparada con precision de 1 mg y transferir al
balén Kjeldahl.
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Afnadir una perla de vidrio, 5 mL de H,SO, + 0,25 g CuSO, y 2.5 g de
K2SOy,.

La destruccion se lleva a cabo en el digestor (ubicado dentro de la
campana de extraccion) hasta que la solucion se torne de color verde
brillante. Este procedimiento toma aproximadamente 1 hora.

Dejar enfriar y afiadir 10 mL de agua destilada.

Destilacién vy Titulacion:

Preparar el sistema de destilacion

Accionar el refrigerante (velocidad de flujo 5-6 ml/min (iniciar con
temperatura graduada en 9y llegada la ebullicion disminuir a 7)

Vaciar la camara de muestra abriendo la llave de escape

Cerrar la llave de escape inmediatamente después del vaciado y antes
de comenzar con la destilacion.

Colocar la solucién receptora (20 ml de acido boérico + 3 gotas de
indicador) a la salida del destilador sumergiendo ligeramente su extremo
en la superficie del liquido.

Colocar la muestra en el embudo de entrada y abrir la llave permitiendo
Su paso a la camara de muestra.

Lavar el tubo Kjeldahl con 10 mL de agua destilada y afiadir el liquido de
lavado a la muestra.

Lavar el embudo de entrada del destilador con 10 mL mas de agua
destilada dejando una pequefia cantidad de agua en el embudo que
actuard como un sello de liquido.

Afadir 20 mL de la solucion alcalina NaOH/tiosulfato en embudo de
entrada. Dejar pasar esta solucibn a la camara de muestra muy
lentamente y de manera intermitente.

Disminuir la temperatura a 6 y permitir la recoleccion de
aproximadamente 150 mL de destilado (30 min).

El amoniaco quedard atrapado en el liquido receptor formando el
complejo amoniaco-borato.

Valorar con 0,05 N HCI (color: verde > fucsia).
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2.4.3.2.3 Formula
El contenido de proteina puede ser calculada de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

% P = Vhcl X Nucr X 14 X Fx100
1000 x Py

% P: porcentaje de proteina en peso

V: nimero de mL de la solucién de acido clorhidrico
N: normalidad del &cido clorhidrico

F: factor de conversién

Pwm: peso de la muestra (Q)
2.4.3.2.4 Factores de conversion

Los factores de conversion utilizados para convertir el nitrégeno en proteina se
basan en el contenido promedio de nitrégeno en las proteinas presentes en
determinados alimentos. Para el caso de las donas el factor correspondiente es
6.25, ya que segun la Organizacién para la Alimentacién y la Agricultura de las
Naciones Unidas/Organizacion Mundial de la Salud (FAO/OMS (1.973))
cuando no se indica ningun factor especifico, se debe utilizar el de 6.25 hasta

gue se haya determinado uno méas apropiado. (40)
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2.4.3.3 CONTENIDO TOTAL DE CARBOHIDRATOS (39)

2.4.3.3.1 Método y Principio

El contenido total de carbohidratos se calcula por diferencia teniendo en cuenta
el contenido de los otros macronutrientes (sistema de analisis proximal de
Weende) (41).

2.4.3.3.2 Célculos

% CHO = 100% - (%Proteinas + %Grasas + %Cenizas + %Agua)

2.4.4 ANALISIS DE MICRONUTRIENTES Ca, Mg, Fe 'y Zn.

24.4.1 Método y Principio

Se utiliza la calcinacion como un método de mineralizacién de la muestra para
remover la materia organica de los alimentos. En la calcinacion via seca en una
mufla, las muestras son calentadas a 500-550°C en crisoles. La técnica no es
adecuada para elementos volatiles (por ejemplo Se, Hg) los cuales se pierden
durante la calcinacion. Generalmente, la técnica puede utilizarse para el

andlisis de metales tales como Na, K, Mg, Ca, Fe, Cuy Zn.

Espectrometria de absorcién atomica (AAS)

Los atomos libres en estado fundamental, producidos en un atomizador a partir
de una muestra (llama u horno de grafito calentado eléctricamente) pueden
absorber radiacion de su longitud de onda especifica de resonancia generada
por una fuente externa (por ejemplo un catodo hueco o una lampara de
descarga sin electrodos). Si la luz de esta longitud de onda especifica pasa a
través del atomizador que contiene el vapor atomico del elemento, parte de la
luz seré absorbida, y el grado de absorcién seré proporcional a la densidad de

atomos en el paso de la luz. (42)
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Tratamiento de la muestra

1. Se peso la muestra enviada.
2. Se realiz6 un ataque acido con acido clorhidrico 20%.
3. Sefiltr6 y se aforé a 100cc.
4. Se realiza diluciones en algunos casos antes de la determinacion
asi:
Dona 100 Dona 118 Dona 105 Dona 130
Magnesio | Dilucion 1:10 | Dilucién 1:10 | Dilucién 1:20 | Dilucién 1:20
Calcio Dilucion 1:10 | Dilucion 1:10 | Dilucion 1:10 | Dilucién 1:10
Zinc Original(aforo | Original(aforo | Original(aforo | Original(aforo
a 100cc) a 100cc) a 100cc) a 100cc)
Hierro Original(aforo | Original(aforo | Original(aforo | Original(aforo
a 100cc) a 100cc) a 100cc) a 100cc)
5. Se determind la concentracion del elemento mediante
espectrofotometria de Absorcion Atdmica.
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2.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Este an8lisis fue realizado en el producto
guinua y trigoo seg¥%n el reglamento t®cnico
AAl T ment os. Criterios microbiol - @édnekgoos par a

4), debido a que nuestro pais no posee un reglamento con los requisitos

microbiologicos para donas.

El reglamento técnico centroamericano RTCA 67.04.50:08, exige Ila
determinacion de Coliformes fecales utilizando la técnica del namero mas
probable, por lo que este analisis se realizd segun lo establecido en la NTE
INEN 1 529-6 y NTE INEN 1 529-8 (Anexo 5y 6)

2.5.1 DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES
TOTALES POR LA TECNICA DEL NUMERO MAS PROBABLE (NMP)
Y DE LOS TUBOS MULTIPLES. (NTE INEN 1 529-6)

2511 Fundamento del NMP Coliformes totales.

La enumeracién de viables por el método del NMP, proporciona una estimacion
de los organismos viables existente en un sustrato. Este es un concepto
estadistico derivado de la teoria de probabilidades, aplicable a la enumeracién

de microorganismos bajo condiciones como las que se indica a continuacion:

1. Los microorganismos se distribuyen de un modo homogéneo y al azar
en el medio que los contiene.

2. Fracciones iguales (muestras) que puedan separarse del medio original
contendrian igual numero de células.

3. Las células se consideran como entidades independientes. EI método

perdera exactitud si se presentan agrupaciones celulares.
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4. En caso de que se encuentre una sola célula, el medio de cultivo
empleado permitira detectarla en funcién de su crecimiento.

El éxito de la prueba se basa en la obtencién de crecimiento (tubos positivos)
en las diluciones mas bajas y ausencia de crecimiento (tubos negativos) en las
diluciones altas, es decir se debe obtener combinaciones de tubos positivos y
negativos que nos indiquen que el rango de las diluciones empleadas sea el
correcto, porque de lo contrario no se podra hacer la lectura en las tablas, ya
que en el caso en que todos los tubos sean positivos lo cual nos da una pauta
para realizar mas diluciones o el caso contrario en que se deben disminuir el

numero de diluciones.

La técnica permite inocular 3 6 5 tubos del mismo nivel de diluciones de un
banco de diluciones decimales de la muestra, los limites de confianza son mas
precisos a medida que aumenta el niumero de tubos por nivel, sin que esto
signifique que se llegue a una determinacion con un 100% de precision, sin
embargo este método supera en sensibilidad al recuento en placa porque nos
permite el andlisis de muestras con baja densidad (menos de 10 células por g o

ml) de microorganismos y de un tamafio significativo. (43) (44)

25.1.2 Fundamento del medio LST.

El caldo Triptosa Lauril Sulfato es un medio selectivo, rico en nutrientes, que
permiten un rapido desarrollo de los microorganismos fermentadores de la
lactosa, aun de los fermentadores lentos. La triptosa es la fuente de nitrégeno,
vitamina, minerales y aminoacido, las sales de fosfato proveen un sistema

buffer y el cloruro de sodio mantiene el balance osmatico. (45).

Por la fermentacién de la lactosa, se produce &cido y gas, éste ultimo se

evidencia al utilizar las campanas Durham.
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2.5.1.3 Prueba confirmatoria de Coliformes totales en agar EMB
(Eosina Azul de Metileno).

La prueba se basa en la inoculacién en un medio selectivo y diferencial de
todos los tubos que dieron positivos o fueron sospechosos en la fase
presuntiva. La diferenciacién entre organismos capaces de utilizar lactosa y/o
sacarosa de aquellos que son incapaces de hacerlo, estd dada por los
indicadores eosina y azul de metileno; estos ejercen un efecto inhibitorio sobre

muchas bacterias Gram positivas.

Muchas cepas de Eschericia coli y Citrobacter spp. Presentan un caracteristico
brillo metalico. Las cepas que utilizan la lactosa poseen centro oscuro con

periferia azulada o rosada, mientras que las que no lo hacen son incoloras. (43)
25.1.4 Técnica del NMP Coliformes totales (NTE INEN 1 529-6)

Preparacion del homogenizado y las diluciones.

2. Pipetear 1mL da cada una de las diluciones decimales a tubos con
caldo LST (Triptosa Lauril Sulfato), utilizando 3 tubos por cada
dilucion.

Incubar a 37°C durante 24 a 48 horas.

Pasadas las primeras 24 horas anotar los tubos que muestren la
presencia de gas y regresar a la estufa los resultados negativos por 24
horas mas.

5. Pasadas las siguientes 24 horas, anotar los resultados de los tubos
restantes.

6. Confirmar la presencia de coliformes, de los tubos positivos de LST
sembrando en placas de agar EMB (Eosina Azul de Metileno).

7. Incubar a 37°C por 24 a 48 horas y observar las colonias tipicas en el
medio solido. A este procedimiento se le denomina la confirmacion de
coliformes. (ANEXO 5) (46)
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2.52 RECUENTO DE COLIFORMES FECALES POR LA TECNICA DEL
NUMERO MAS PROBABLE (NMP) Y TUBOS MULTIPLES. (NTE INEN
1 529-8)

2521 Fundamento del NMP Coliformes fecales.

La determinacion del namero mas probable (NMP) de bacterias coliformes
fecales se realiza a partir de los cultivos de todos los tubos positivos de Caldo
Triptosa Lauril Sulfato, los cuales son inoculados en tubos conteniendo medio
EC, incubados a 44,5°C en bafio maria, durante 24 a 48 horas. La densidad del
grupo coliforme fecal es calculada por la tabla del NMP teniendo como base los
tubos positivos del medio EC. (43)

25.2.2 Fundamento del caldo EC.

El caldo lactobiliado (EC) se emplea para la diferenciacién y enumeracion de
coliformes y E. coli en agua, aguas residuales, alimentos y otros materiales y

fauna marina.

La presencia de las sales biliares determina que se inhiba el crecimiento de los
formadores de esporas y de Estreptococos fecales. La mezcla de fosfatos
regula el pH del medio. La triptosa es el elemento nutritivo y el cloruro de sodio
aporta la salinidad necesaria para el buen crecimiento de los gérmenes. La
lactosa existente es fermentada produciendo &cido y gas que se detecta en la

campana de Durham. (45)

2.5.2.3 Fundamento del medio SIM.

Es un medio semisolido destinado a verificar la movilidad, produccion de indol y
de sulfuro de hidrogeno en un mismo tubo. Es util para diferenciar miembros de

la familia Enterobacteriaceae.

El triptéfano es un aminoacido constituyente de muchas peptonas,
particularmente de la tripteina, que puede ser oxidado por algunas bacterias

para formar indol. En el proceso intervienen las llamadas triptofanasas. El indol
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producido se combina con el grupo aldehido del p-dimetilaminobenzaldehido

del reactivo de Kovacs o Erlich, para originar un compuesto de color rojo.

Las cepas moviles pueden apreciarse en este medio, por la turbidez que
producen alrededor de la puncion de siembra, mientras que aquellas cepas
productoras de sulfhidrico se distinguen por la formacién de un precipitado
negro de sulfuro de hierro a partir del tiosulfato siempre que el medio se
mantenga a un pH mayor a 7,2. (45)

2524 Fundamento de la tincion de GRAM.

Permite diferenciar dos grandes grupos de bacterias (Gram + y Gram -), segun
se comporten ante esta tincion. El fundamento radica en la diferente estructura
de la pared celular de ambos grupos: las bacterias Gram (+), tienen una gruesa
capa de peptidoglicano en su pared, mientras que las bacterias Gram (-), tienen

una capa de peptidoglicano mas fina y una capa lipopolisacéarido externa.

Tras la tincion con el primer colorante (violeta de cristal) se efectia un lavado
con etanol que arrastra el colorante sélo en las Gram (-), mientras que las
Gram (+) el colorante queda retenido y las células permaneceran azules. Las
células Gram (-) se tefiran después con un colorante de contraste (fucsina de

Gram) para que puedan observarse. (47)

2525 Fundamento del Citrato.

Es un medio de cultivo diferencial, los microorganismos capaces de utilizar
citrato como Unica fuente de carbono, usan sales de amonio como Unica fuente

de nitrégeno, con la consiguiente produccion de alcalinidad.

Las sales de fosfato forman un sistema buffer, el magnesio es cofactor
enzimatico. El cloruro de sodio mantiene el balance osmdético y el azul de

bromotimol es el indicador de pH, que vira al color azul en medio alcalino (45)
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2.5.2.6 Fundamento del MR-VP (Rojo De Metilo T Voges Proskauer).

Se emplea como medio diferencial, principalmente para Enterobacteriaceas,

segun la reaccion del Rojo de Metilo y la de Voges Proskauer.

Los microorganismos coliformes son capaces de bajar el pH del medio a 4,4 al
fermentar la glucosa, mientras que los aerogenes soélo producen una ligera
acidificacion del medio. Para reconocer este fenOmeno se emplea rojo de
metilo como indicador. El rojo de metilo presenta color amarillo por encima de

un pH de 5,1 y sélo presenta color rojo cuando el pH desciende hasta 4,4.

Voges y Proskauer observaron que también en un medio apropiado,
determinados gérmenes eran capaces de dar una reaccion colorimétrica en
base a la produccién de 2,3-Butanodiol obtenido a partir de la fermentacién de
la glucosa. La mezcla de peptonas constituye el componente nutritivo del medio

y el tri-potasio fosfato actlia como elemento regulador del pH. (45)

2.5.2.7 Técnica para la determinacion de Coliformes fecales y E. coli.
(NTE INEN 1 529-8)

1. A partir del ensayo confirmatorio de la Norma INEN 1529-6 inocular 2 o
3 asas de cada uno de los tubos presuntamente positivos en un tubo
conteniendo 10 mL de caldo EC y en otro que contenga
aproximadamente 2 Ml de medio SIM.

2. Incubar en bafio de agua a 45,5°C de 24 a 48 horas, cuidando de que el
nivel del agua sobrepase el nivel del medio en los tubos.

3. Observar la formacion de gas en los tubos con caldo EC y realizar la
prueba de Indol en el tubo correspondiente al par. La prueba de Indol se
realiza afiadiendo de 2 a 3 gotas del reactivo de Erlich y esperar hasta 5
minutos, la aparicion de un color rojo indica la positividad de la prueba.

4. Los cultivos gas positivos en caldo EC y que producen Indol, incubados
a 45,5°C son considerados coliformes fecales positivos.

5. Expresar el resultado como NMP de coliformes fecales por mL o g.

En situaciones que justifiquen el esfuerzo y sean necesarias la

confirmacion de E. coli y la diferenciacion de las especies del grupo
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coliforme fecal, realizar los ensayos para indol, rojo de metilo, Voges
Proskauer y citrato sodico (pruebas IMVIC) (ANEXO 6) (48)

2.5.2.8 Técnica paraindol en medio SIM.

Sembrar a partir de un cultivo puro por picadura. Incubar a 35 17 37°C a 24
horas. Si el microorganismo es movil se observa turbidez en todo el medio,
mientras que si es inmdvil s6lo hay crecimiento en la linea de siembra. La
presencia de Indol da lugar a una coloracion rojo-parpura al afiadir de 2 a 4

gotas del reactivo de Erlich. (48)

2.5.2.9 Técnica para Rojo de Metilo y Voges Proskauer.

1. Sembrar en un tubo de caldo MR-VP un asa de cultivo puro. Incubar 24
horas a 3571 37°C. Y separar en dos tubos aproximadamente volimenes
iguales:

2. Al primer tubo, afiadir 3 gotas de solucion de rojo de metilo, agitar; si el
cultivo se torna rojo la prueba es positiva y negativa si hay viraje a
amarillo.

3. Al segundo tubo, afadi r-nalol yg2ogotassde
solucion de KOH al 40%., observar dentro de 15 min. La aparicién de un
color rosado o rojo brillante, generalmente al cabo de 5 min el resultado

es positivo. (48)

2.5.2.10 Técnica para Citrato.

Un asa del cultivo puro sembrar por estria en la superficie inclinada de agar
citrato inclinado e incubar 24 horas a 351 37°C. La reaccion es positiva si hay
crecimiento visible que se manifiesta por lo general en el cambio de color del

medio, de verde a azul. (48)
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25211 Célculos.

Calcular la densidad de coliformes fecales solo en base del nimero de tubos
gue a 45,5°C presentan gas en el caldo EC e Indol en el caldo Triptona, seguir
las mismas pautas para el calculo de coliformes totales, segun la NTE INEN
1529-6
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2.6 ANALISIS SENSORIAL DE DONAS

El analisis sensorial es el examen de los caracteres organolépticos de un
producto mediante los sentidos obteniendo datos cuantificables.

Este analisis es tan importante como los métodos quimicos, fisicos y
microbiolégicos, etc.

Para que un alimento sea aceptado depende de muchos factores, entre los que
destacan sus propiedades sensoriales en los que se incluye el color como
primer contacto, el sabor, el olor, la textura, todos estos atributos son

importantes en el momento de elaborar un nuevo producto.

2.6.1 DESCRIPCION DE ALGUNOS ATRIBUTOS DE LAS DONAS (49)

Aspecto: el aspecto de un alimento incluye su tamafio, forma, color, estructura,
transparencia o turbidez, palidez o brillo. Este atributo es detectado por el
sentido de la vista.

El olor. Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas
en los alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es
diferente para cada una. En la evaluacion de olor es muy importante que no
haya contaminacién de un olor con otro, por tanto los alimentos que van a ser
evaluados deberdn mantenerse en recipientes herméticamente cerrados.

El sabor. Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que combina
tres propiedades: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su medicion y apreciacion
son mas complejas que las de cada propiedad por separado.

El sabor es una propiedad quimica, ya que involucra la deteccion de estimulos
disueltos en agua, aceite o saliva por las papilas gustativas, localizadas en la
superficie de la lengua, asi como en la mucosa del paladar y el area de la
garganta. Estas papilas se dividen en 4 grupos, cada uno sensible a los cuatro
sabores 0 gustos:

PAPILASIFORMES: Localizadas en la punta de la lengua sensible al sabor
dulce.

FUNGIFORMES: Localizada en los laterales inferiores de la lengua, detectan el
sabor salado.
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CORALIFORMES: Localizadas en los laterales posteriores de la lengua,
sensible al sabor acido.

CALICIFORMES: Localizadas en la parte posterior de la cavidad bucal
detectan sabor amargo.

Por ello es importante en la evaluacidén de sabor que la lengua del juez esté en
buenas condiciones, ademas que no tenga problemas con su nariz y garganta.
Los jueces no deben ponerse perfume antes de participar en las
degustaciones, ya que el olor del perfume puede inferir con el sabor de las

muestras.

La textura.

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y
el oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién. Por medio del
tacto podemos decir, por ejemplo si el alimento esta duro o blando al hacer
presion sobre él. Al morderse una fruta, mas atributos de textura empezaran a
manifestarse como el crujido, detectado por el oido y al masticarse, el contacto
de la parte interna con las mejillas, asi como con la lengua, las encias y el
paladar nos permitiran decir si la fruta presenta fibrosidad, granulosidad, etc.
(49)

Color

El color es de gran importancia en el analisis sensorial, pues la apariencia es
apreciada en primer lugar a través del color. El consumidor puede rechazar un
producto debido a que el color de éste es indeseable, independientemente del

resto de sus cualidades. (50)
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2.6.2 EVALUACION HEDONICA

Es aquella en la que el juez catador expresa su reaccion subjetiva ante el
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo
prefiere a otro o no. Son pruebas dificiles de interpretar ya que se trata de
apreciaciones completamente personales, con la variabilidad que ello supone.

Los estudios de naturaleza hedodnica son esenciales para saber en qué medida
un producto puede resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse pruebas
hedbdnicas para conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o
profundizar mas y obtener informacion sobre su grado de aceptacion o en qué

momento puede producir sensacion de cansancio en el consumidor.

La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se

suele acortar a 7 6 5 puntos:

Tabla 18. Modelo de escala hedodnica utilizada en pruebas de degustacion. (51)

1 = me disgusta5 = no me gusta ni me
extremadamente disgusta
\2 = me disgusta mucho \6 = me gusta levemente
3 = me disgusta |7 = me gusta
moderadamente moderadamente
4 = me disgusta levemente 8 = me gusta mucho
9 = me gusta
extremadamente

2.6.3 DEGUSTACIONDE LAS ADONAS DE HARI NA DE CAMOT
Y TRI GOOo

La evaluacion sensorial de las donas de harina de camote, quinua y trigo se
realiz6 en un aula de la facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de
Cuenca, se contd con un grupo de 50 panelistas de ambos sexos (31 mujeres y
19 hombres), cuyas edades estuvieron comprendidas entre 18 y 50 afios.

Se calificaron tres muestras de donas correspondientes a cada lote, las que
estaban debidamente codificadas. Las caracteristicas sensoriales evaluadas
fueron: Aspecto general, sabor, color de la masa, olor y textura.
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Para la calificacion de los distintos lotes de donas se emple6 un método
descriptivo por puntaje aplicando una encuesta (Anexo 7) con una escala

heddnica de 5 puntos.

2.6.3.1 Protocolo para | a degustaci -n

camote, quinuay trigoo

e Las pruebas de degustacion de las donas se realizaron a las 20 horas
de elaboradas, con un grupo de 50 personas entre hombres y mujeres
comprendidos entre la edad de 18 a 50 afios.

e La encuesta empezé a las 9:00am con personas que quisieron
participar, se llevo a cabo dentro de un aula de la Facultad.

e Para la seleccion de los catadores se tomé en cuenta la edad, el sexo, y
se excluy6é a las personas que fumaron o bebieron café media hora
antes de la realizacién de la prueba.

e Antes de comenzar con las pruebas de degustacién se selecciono el
orden en el que se van a presentar las 3 muestras de donas en forma
aleatoria, y se identificO a cada una con un cédigo de 3 numeros, sin
seguir un orden especifico; como se puede ver en la tabla 18.

Tabla 19. Identificacién de las muestras segun el orden de presentacion en la

degustacion.

Orden de | Cédigo de Muestra Dona i proporcion.

presentacion

1 105 Proporcion 70:20:10
2 118 Proporcion 75:20:5
3 130 Proporcién 65:25:10
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2.6.3.2 Procedimiento para la degustacion de las donas

1. Ubicar a cada degustador dentro de la sala de catacion, para esto
cada degustador esta ubicado en un panel individual, con el fin de
minimizar cualquier tipo de distraccidén entre los degustadores o
con el medio.

Proporcionar el cuestionario

3. Dar informacion acerca del producto, la forma de probarlo y
calificarlo

4. Colocar las 3 donas correspondientes a cada lote en platos
desechables con su respectivo codigo de identificacion en el
centro de la mesa frente a los degustadores.

Proporcionar las tres muestras de donas para su degustacion.
Proporcionar agua y/o lechuga para que la beban y/o coman
entre cada degustacion

7. Proveer de cierto tiempo para que cada persona deguste las

muestras y llene el cuestionario (15 min).

Figura8.Degustaci -n de | ascidabhohas deinmaai yatde

11/10/201
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2.7 CONTROL DE CALIDAD INTERNO (52)

El control de calidad interno garantiza la calidad de los resultados del
laboratorio a nivel individual y se refiere a todas las acciones que se realizan
diariamente para verificar si los sistemas analiticos se encuentran dentro de los
limites establecidos en el protocolo de procedimientos.

Una de las acciones operativas es la utilizaciéon de muestras de referencia de la
cual se conocen los valores de los parametros a analizar dentro de cada
corrida analitica. Al graficar los resultados del analisis de las muestras de
referencia es posible evaluar la tendencia en el comportamiento de los

diferentes parametros definidos segun los métodos utilizados.

La grafica de Levey-Jennings representa la magnitud medida en funcion del
tiempo y se usa para graficar valores de control de calidad sucesivos (de
corrida-a-corrida). Esta grafica control muestra el valor medio y una, dos y tres
desviaciones estandar, obtenidas en el propio laboratorio 0 en programa
interlaboratorios, segun sea para el control de calidad interno o externo,
respectivamente. Por medio de esta gréfica se puede evaluar los errores
sistematicos y errores aleatorios, lo que conlleva a aceptar o rechazar los
resultados en base a los criterios de decision fijados, llamados reglas de

control.

2.7.1 Reglas de Westgard
El esquema de reglas de Westgard consta de seis reglas basicas que se usan

individualmente o en combinacién para evaluar la calidad de las corridas

analiticas.

1,s: Es una regla de advertencia que se viola cuando una sola
observacion de control esté fuera de los limites +2DS. Esta regla meramente
advierte que puede estar presente un error aleatorio o un error sistematico en

el sistema de andlisis.

La violacién de cualquiera de las siguientes reglas puede ser causa para
rechazar la corrida completa y repetir los analisis de las muestras y de la

muestra control (MC).
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Mmmacawdamdohsmm '
Srtonores rogitrados on ls curva condral. Se acepta
1mwsoueobq025mdelosmmm

Figura 9.
13s: Esta regla identifica error aleatorio inaceptable o posiblemente el
inicio de un error sistematico grande. Cualquier resultado de MC fuera de +3DS

viola esta regla.

obqohmda lumnlceescowm twade
Figura 10.
2,s: Esta regla identifica solamente error sistematico. El criterio de

violacion de esta regla consiste en que dos resultados de MC consecutivos

mayores a 2DS del mismo lado de la media.

mmmmmmaa
mismo lado de la madia. Detaner al [roceso.

Figura 11.
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Rys: Esta regla identifica solamente error aleatorio. Si hay cuando menos
una diferencia de 4s entre los valores de control dentro de una sola corrida, se

viola la regla para error aleatorio.

La violaciéon de cualquiera de las siguientes reglas no necesariamente requiere

rechazo de la corrida analitica.

TP N -

1 234 s e

CUIn) 2 VHUes CONGECLEV0s del Corendd, 56 95paean
Pl & desvintondes 651anda s& debié cetaner & S15lema

Figura 12.

31s: El criterio que debe cumplirse para violar esta regla consiste en que

tres resultados consecutivos mayores a 1DS, del mismo lado de la media.

4, El criterio que debe cumplirse para violar esta regla consiste en que

cuatro resultados consecutivos mayores a 1DS, del mismo lado de la media.

Independientemente de que método se use, cada laboratorio debe establecer

sus valores de referencia y delimitar sus criterios de decision. (52) (53)

2.7.2 Coeficiente de Variacion (%CV)

Como parte de la medicion del error se determind el coeficiente de variacién o
de Pearson, que es una medida de dispersion que permite comparar
dispersiones entre distintos grupos o poblaciones. El coeficiente de variacion es
una magnitud adimensional que permite una mejor interpretacion porcentual del
grado de variabilidad que la desviacion estandar. Un valor alto de %CV indica
una mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y un valor bajo %CV

indica una mayor homogeneidad en los valores de la variable. (53) (54)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1CONTENIDO DE HUMEDAD, CENIZAS, MACRONUTRIENTES, EN
DONAS DE HARINA DE CAMOTE, QUINUA Y TRIGO Y DONAS
TRADICIONALES DE LA CIUDAD DE CUENCA.

Para el desarrollo de la presente tesis se elaboraron donas en base a tres
sustituciones de harina de trigo por harina de camote y quinua, ademas se
tomo muestras de donas tradicionales (100% de harina de trigo), a las que se

les realizaron los analisis proximales.

Las donas objeto de este estudio se analizaron por triplicado (ANEXO 7) y los
resultados se expresaron como promedio del porcentaje de gramos (cantidad

de analito en gramos por 100g de dona) + desviacion estandar (Tabla 20).
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Tabla 20. Resultados del contenido promedio junto a la desviacién estandar (DS) del contenido de macronutrientes, humedad,
cenizas presentes en las donas tradicionales de la ciudad de Cuenca y de las donas de harina de camote, quinua y trigo

expresados en gramos de por 100g de porcion comestible de dona.

CODIGO ALIMENTO HUMEDAD DS MATERIASECA DS PROTEINAS DS GRASA DS CENIZA DS CARBOHIDRATOS DS

100 Dona tradicional 21,3 + 0,22 78,7 + 0,22 6,9 + 048 246 + 032 08  + 001 46,4 +| 0,57
118 .90

Dona 75:20:5 23,1 +/0,03 76,9 +/0,03 10,2 + 024 81 £ 015 1,8 +/0,01 56,8 +)0,24
105 Dona 70:20:10 21,5 + 0,28 78,5 + 0,28 12,0 + 111 84 + 011 22 + 0 55,8 + 131
130 Dona 65:25:10 19,6 + 0,06 80,4 + 0,44 9,2 + 065 86 + 044 17  + 005 60,9 +|1.09

Priscila Herrera
Diana Sisalima 81



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Con los resultados obtenidos se elabor6 una cuadro de composicion de macronutrientes en las donas tradicionales de la ciudad de

Cuenca y de las donas de harina de camote, quinua y trigo (Tabla 21).

Tabla 21. Cuadro de datos del contenido de macronutrientes, humedad, cenizas y energia en las donas tradicionales de la ciudad

de Cuenca y las donas de harina de camote, quinua y trigo expresados en gramos de por 100g de porciéon comestible de dona.

CODIGO|ALIMENTO  |HUMEDAD | MATERIA SECA | PROTEINAS | GRASA|CENIZA | CARBOHIDRATOS | ENERGIA (Kcal)
100 Dona tradicional| 21,3 78,7 6,9 246 | 08 46,4 434,6
118 Dona 75:20:5 231 76,9 10,2 8,1 1,8 56,8 340,7
105 Dona 70:20:10 | 21,5 78,5 12,0 84 | 272 55,8 3475
130 Dona 65:25:10 | 19,6 80,4 9,2 8,6 1,7 60,9 3574
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El contenido de proteinas que se encontré en las donas elaboradas a base de
harina de camote, quinua y trigo que en promedio es de 10,5 g/100g frente al
contenido de proteinas de 6.9 g/100g encontrado en las donas tradicionales de
harina de trigo, esto puso de manifiesto el mayor potencial nutritivo de las

donas elaboradas.

De igual manera existieron variaciones significativas en la composicion de
grasa de las donas tradicionales y las donas elaboradas en esta tesis en lo que
corresponde a la cantidad de grasa: 24,6 g/100g para las donas tradicionales
de harina de trigo, 8,4 g de grasa por 100g para las donas de harina de trigo,
quinua y camote en promedio. En el caso del contenido de cenizas las donas
elaboradas (promedio 1,9 g/100g) presentaron alrededor del doble de cantidad
en relacion a las donas tradicionales (0,8 g/100g), lo que se vio reflejado en el
analisis de micronutrientes en donde el calcio se encontr6 en una mayor

proporcion.
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3.1.1 MATERIA SECA Y HUMEDAD

Los resultados del analisis de materia seca en las donas de harina de

camote, quinua y trigo tal como se aprecia en las Figuras 13 y 14,

muestran que conforme aumenta el porcentaje de sustitucion de la harina

de trigo por la harina de camote y quinua aumenta el porcentaje de materia

seca, debido a que la harina de camote tiene un menor porcentaje de
humedad, s @bl "enconhpasicione aliment os ecuatsp)r i anoso
en donde la harina de camote contiene 9,9 % de humedad, y por lo tanto

deben presentar un mayor contenido de materia seca; el contenido de

humedad de la harina de quinua (13,7%) es mayor al de la harina de trigo y
quinuaseguin iTabl as peruanas de combprpsperai - n de
éste porcentaje no influye en los resultados ya su porcentaje de sustitucion

es minimo.

Pero contrario a lo que se debia esperar las donas tradicionales que

contienen 100% de harina de trigo, presentaron un mayor contenido de

materia seca debido a que no se pudo garantizar que todas las donas

estuvieran frescas al momento de comprarlas, lo cual hace que al estar

guardadas a una temperatura ambiente disminuya su contenido de

humedad y aumente el contenido de materia seca. La harina de trigo

contiene gluten que le da la capacidad de retener agua dando una masa

mas elastica y de mayor volumen.

Figura 13. Contenido de Materia Seca de las Donas, expresado en g/100g de

producto.

Materia Seca

100,0
90,0
80,0

{[

Dona 100
Dona 118
m Dona 105
Dona 130

% Materia
Seca 40,0 —

Dona 100Dona 118Dona 105Dona 130
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Figura 14. Contenido de Humedad de las Donas, expresado en g/100g de

producto.
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3.1.2 GRASA

Los resultados del andlisis de grasa de las donas mostraron que las donas de
harina de camote, quinua y trigo contienen un porcentaje mucho menor de
grasa en comparacion con las donas tradicionales, como se puede observar en
la figura 15, debido a la formulacion de nuestras donas contienen ingredientes
bajos en grasa como: margarina light, leche descremada y cubierta de manjar
de leche a diferencia de las donas tradicionales que en su mayoria estaban
recubiertas de chocolate. Con lo cual se consigue un producto sano y bajo en

grasa.

Figura 15. Contenido de Grasa de las Donas, expresado en g/100g de

producto.
Grasa
30,00
24,6

25,00
20.00 — Dona 100
% Grasal5,00 — Dona 118
10,00 8,1 8,4 8,6 Dona 105
5,00 — S S _— 1~ Dona 130

0,00

Dona 10Mona 11&®ona 10Hona 130
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3.1.3 PROTEINAS

Los resultados del analisis de proteinas de las donas como se observa
en la figura 16, mostraron que el porcentaje de proteinas en las donas
de harina de camote, quinua y trigo es mayor al que presenta las donas
tradicionales, debido a que la quinua contiene un mayor contenido de
aminoacidos, consiguiendo uno de los objetivos de este trabajo que es
obtener un producto con un mayor aporte nutricional.

Como se puede observar la dona 130 (65:25:10), a pesar de contener
un porcentaje igual de harina de quinua que la dona 105 (70:20:10)
presentd un menor porcentaje de proteinas, lo cual se debe a un mayor
contenido de harina de camote con un 2,1% de proteinas frente al 9.89%

de la harina de trigo. (Tabla 13 y 7 respectivamente).

Figura 16. Contenido de Proteinas de las Donas, expresado en g/100g de

producto.
Proteinas
14,00
12,0
12,00 102
10,00 92
Dona 100
800 —6,9—— —— I |
% Proteinas 00 Dona 118
el . Dona 105
4.00 [ Dona 130
2,00 — -
0,00
Dona 100 Dona 118 Dona 105 Dona 130
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3.1.4 CARBOHIDRATOS

Los resultados del porcentaje de carbohidratos calculado por diferencia
tal como se observa en la figura 17, mostraron que las donas
elaboradas a base de harina de camote, quinua y trigo presentan un
mayor porcentaje de hidratos de carbono frente a las donas
tradicionales, lo que hace a nuestras donas un producto energético.
Como se puede observar las donas con mayor porcentaje de harina de
camote también tuvieron un alto contenido de carbohidratos esto se
debe a que la harina de camote presenta un porcentaje superior de
carbohidratos 84,3 % (26), en comparacion con la harina de trigo que
contiene 74,22 % (6)

Figura 17. Contenido de Carbohidratos de las Donas, expresado en

g/100g de producto.

Carbohidratos
70,00
60,9
60,00 56,8 55,8 .
50,00 —46.4 |
Dona 100
40,00 — |
% Carbohidratos Dona 118
80,00 — "~ mDona 105
20,00 | B Dona 130
10,00 — |
0,00
Dona 100 Dona 118 Dona 105 Dona 130
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3.1.5 CENIZAS

Los resultados del analisis de cenizas en las donas de harina de camote,
guinua y trigo como se observa en la figura 18, mostraron que su contenido es
mayor en comparacion con las donas tradicionales, debido a que la harina de
guinua y camote contienen mayor cantidad de minerales que la harina de trigo.

El porcentaje de cenizas es variable debido a que las donas estdn compuestas
por tres tipos de harina: harina de trigo, harina de quinua y harina de camote en
diferente porcentaje, y cada una de estas harinas es rica en ciertos minerales,
lo que hace dificil establecer un patron secuencial en el contenido de cenizas.

Figura 18. Contenido de Ceniza de las Donas, expresado en g/100g de

producto.
Cenizas
2,50
2,2
2,00 18
1.50 Dona 100
% Ceniza Dona 118
1,00 —o6,8—— Dona 105
m Dona 130
0,50 —
0,00
Dona 100 Dona 118 Dona 105 Dona 130
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3.2CONTENIDO DE MICRONUTRIENTES DE LAS DONAS DE HARINA DE
CAMOTE QUINUA Y TRIGO Y DE LAS DONAS TRADICIONALES.

Para el andlisis de micronutrientes tanto de las donas tradicionales como de las
donas de harina de camote, quinua y trigo, las cenizas obtenidas previamente
en el analisis de macronutrientes fueron enviadas al Centro de Servicios y
Andlisis de Minerales Metalicos y No Metalicos de la Universidad de Cuenca
(CESEMIN).

El andlisis para cada muestra enviada se realizé por duplicado y se reporto el
promedio.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 22, donde se puede
observar que las donas con sustitucibon de harina de camote y quinua
presentan mayor cantidad de micronutrientes en relacion con las donas

tradicionales con 100% de harina de trigo.

Tabla 22. Cuadro de datos del contenido de micronutrientes como Calcio,
Hierro, Magnesio y Zinc en las donas tradicionales de la ciudad de Cuenca y de
las donas de harina de camote, quinua y trigo expresados en miligramos por
100g de porcion comestible de dona

CODIGO |ALIMENTO CALCIO HIERRO MAGNESIO [ZINC
100 Dona tradicional |31 2,2 22,3 0,9
118 Dona 75:20:5 158,1 3,0 37,7 1,1
105 Dona 70:20:10 145,4 3,2 40,3 2,1
130 Dona 65:25:10 147,5 2,4 34,1 1,2
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3.2.1 CALCIO
Como se puede observar en la figura 19, el calcio presente en las donas
tradicionales es mucho menor en comparacion con las donas de harina de
camote y quinua y trigo, esto se debe a que el camote y la quinua presentan un
alto porcentaje de calcio. La dona 118 es la que present6 mayor contenido de
calcio a pesar de que no contener la mayor cantidad de camote y quinua, esto
se debe a diferentes factores como la elaboracién de la harina de camote, en
donde en el proceso de escaldado a una cierta temperatura y a un cierto
tiempo se pueden perder minerales como el calcio, debido a que no se elaboré

una sola vez la harina de camote si no para cada tipo de dona.

Figura 19. Contenido de Calcio de las Donas, expresado en g/100g de

producto.

Ca mg/100 g alimento

180
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3.2.2 HIERRO

Como se puede observar en la figura 20, el Hierro presente en las donas
tradicionales es menor en comparacion con las donas de harina de camote,
guinua y trigo, esto se debe a que el camote presenta un mayor porcentaje de
Hierro. La dona 105 presentdé un mayor contenido de Hierro frente a la dona
130, la cual, presentdé una menor cantidad de Hierro, lo cual puede explicarse
por las razones anteriormente mencionadas sobre el proceso de escaldado

durante la elaboracién de la harina de camote.

Figura 20. Contenido de Hierro de las Donas, expresado en g/100g de

producto.

Fe mg/100g alimento
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3.2.3 MAGNESIO

Como se puede observar en la figura 21, el Magnesio presente en las donas
tradicionales es menor en comparacion con las donas de harina de camote,
quinua y trigo, esto se debe a que la quinua presenta un alto porcentaje de
Magnesio. En cambio el trigo contiene una cantidad mayor de magnesio en
comparacion la harina de camote. La dona 105 es la que presentd mayor
contenido de Magnesio esto se debe a que la proporcion de harina de quinua
es un 10% y de trigo es de 70% en comparacion con la Dona 130 que presentd

un menor contenido de Magnesio, ya que contiene el mismo porcentaje de

harina de quinua pero menor porcentaje de harina de trigo 65%.

Figura 21. Contenido de Magnesio de las Donas, expresado en g/100g de

producto.
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3.2.4 ZINC

Como se puede observar en la figura 22, el Zinc presente en las donas
tradicionales es menor en comparacion con las donas de harina de camote,
quinua y trigo, esto se debe a que la quinua presenta un alto porcentaje de
Zinc. En cambio el trigo contiene una cantidad mayor de Zinc (0.62%) en
comparacion con la harina de camote (0.30%). La dona 105 presenté mayor
contenido de Zinc esto se debe a que la proporcion de harina de quinua es un
10% vy de trigo es de 70% en comparacion con la Dona 130 que presentd un
menor contenido de Zinc, ya que contiene el mismo porcentaje de harina de

quinua pero menor porcentaje de harina de trigo 65%.

Figura 22. Contenido de Zinc de las Donas, expresado en g/100g de producto.
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3.3 TAMANO DE LAS PORCIONES DE LAS DONAS ELABORADAS A
BASE DE HARINA DE CAMOTE, QUINUA Y TRIGO Y LAS DONAS
TRADICIONALES DE LA CIUDAD DE CUENCA.

Dado la heterogénea presentaciéon de los donas tanto en forma como en

tamafio y peso, surgié la necesidad de homologar de alguna manera en un

término comun expresado como porcion, que es el resultado del promedio de

las medidas y pesos de cada tipo de dona, datos que se detallan a

continuacion (Tabla 23).

Tabla 23. Peso promedio en gramos y desviacion estandar de las porciones

comunes de donas (por unidad), y tamafio de las unidades, expresado en

centimetros (cm) de diametro interno x diametro externo x grosor (DI x DE x G).

CODIGO ALIMENTO PROMEDIO | DS TAMANO
(DI x DE x G)
D100 DONAS 87,1 17,4 | 3,1x10,1x3,4
TRADICIONALES
D 105 DONA 70:20:10 35,7 2,3 2,5x7,0x2,0
D 118 DONA 75:20:5 32,2 3,5 2,6x6,7x1,7
D 130 DONA 65:25:10 39,0 2,3 2,5x7,4x1,7
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3.4 CONTENIDO ENERGETICO DE LAS DONAS ANALIZADAS.

El contenido energético que aporta cada uno de los tipos de donas difieren
dependiendo de su contenido de macronutrientes. En la siguiente tabla se
registran los datos del aporte calérico de cada tipo de dona, asi como también
el porcentaje que este representa en una dieta de 2000 kilocalorias (Tabla 24).

Tabla 24. Contenido energético de las donas analizadas, expresados en

Kcal/100g, Kcal/porcion y su porcentaje en una dieta de 2000 Kcal.

% aporte en W ag%rtt: en
cODIGO ALIMENTO Kcal/100g | dieta 2000Kcal | Kcal/porcion 200I0Kcal
(27 1tg) (porcion)
D100 |DONAS
TRADICIONALES 434.,6 21,7 378,6 18,9
D 118 | DONA 75:20:5 340,6 17,0 109,8 5,5
D 105 [DONA 70:20:10 347,5 17,4 124,0 6,2
D 130 [DONA 65:25:10 357.4 17,9 139,4 7,0
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3.5ANALISIS MICROBIOLOGICO PARA LAS DONAS DE HARINA DE
CAMOTE QUINUA Y TRIGO.

El andlisis microbiolégico para las Donas de harina de camote, quinua y trigo
dio como resultado que éstas no presentaron desarrollo microbiano (Tabla
25), cumpliendo lo establecido en el Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 67.04.50:08 i Al i meQmiterioss microbiolégicos para la inocuidad de
al i me nAnexs &1) dé acuerdo con los requisitos microbiolégicos para
Donas, con lo cual se confirma que se han ejercido buenas practicas de
manufactura para la obtencion de un producto inocuo, previniendo dafio alguno

al consumidor.

Tabla 25. Resultados Microbioldgicos para las Donas de harina de camote,

quinua y trigo.

Requisito | Dona RESULTADOS Limite
Replica Diluciones Méaximo

Permitido

10 10 10 <3NMP/ml
Coliformes | Dona 1 0 0 0
Fecales 118 2 0 0 0
3 0 0 0
Dona 1 0 0 0
105 2 0 0 0
3 0 0 0
Dona 1 0 0 0
130 2 0 0 0
3 0 0 0

Nota: la determinacién de Coliformes Fecales se realizé segun las Normas
Técnicas Ecuatorianas INEN 1 529-6 e INEN 1 529-8
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3.6 ANALISIS SENSORIAL

La prueba de degustacion se emple6 para evaluar el grado de satisfaccién o
aceptabilidad de las donas de harina de camote, quinua y trigo, con el fin de

determinar cual de ellas es la mas aceptada o preferida.
3.6.1 CALIFICACION DE LAS DONAS POR CADA ATRIBUTO

Con los resultados que se obtienen después de aplicar las pruebas de
degustacion al panel sensorial expresados en porcentaje (ver anexo 7), se
evalué la aceptabilidad que presenta cada dona en cuanto a su aspecto
general, sabor, olor, textura, color de la masa. Para ello se considera un

porcentaje minimo de aceptabilidad del 70%.(51)

Figura 23. Porcentaje de aceptabilidad del nASs

Aspecto General

100
80
Aspecto g0
0,
general (%) 40
20
0
Dona 105 Dona 118 Dona 130
Los resultados del an8lisis sensori al de | a

general 0 tal c onfogura223, mudstsap que las dena 118, 405

y 130, se encuentran por encima del limite de aceptabilidad (70%).
El orden de aceptacion en cuanto a este atributo es el siguiente:

1. Dona 118
2. Dona 105
3. Dona 130
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3.6.1.1 TEXTURA

Figura 24. Porcentaje de aceptabilidad de
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Los resultados del an8lisis sensori al
como se observa en la figura 24, muestran que las dona 118, 105 y 130, se
encuentran por debajo del 70%. Esto se debe a que nuestras donas poseen un
menor porcentaje de harina de trigo, por lo tanto se obtiene una masa menos

elastica y con menos volumen.
El orden de aceptacion en cuanto a este atributo es el siguiente:

1. Dona 118
2. Dona 130
3. Dona 105
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3.6.1.2 SABOR

Figura 25. Porcentaje de aceptabilidad
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Los resultados del an8lisis sensor.i

se observa en la figura 25, muestran que las dona 118, 105y 130, se

encuentran por encima del limite de aceptabilidad (70 %).
El orden de aceptacion en cuanto a este atributo es el siguiente:

1. Dona 118
2. Dona 105
3. Dona 130
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3.6.1.3 OLOR

Figura 26. Porcentaje de aceptabilidad del A Ol
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Los resultados del an8lisis sensori al de |
se observa en la figura 26, muestran que las dona 118 y 105, se encuentran
por encima del limite de aceptabilidad (70%), siendo estas donas las que
presentan mayor aprobacion en cuanto a este atributo por parte de los
degustadores, mientras que la dona 130 present6 un valor por debajo de este

limite.
El orden de aceptacion en cuanto a este atributo es el siguiente:

1. Dona 118
2. Dona 105
3. Dona 130
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3.6.1.4 COLOR DE LA MASA

Figura 27. Porcentaje de aceptabilidad del
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Los resul tados del ans8lisis sensori al

masao t al c o mo Hgara@M muestranajuedan dohaalld, 105y
130, se encuentran por debajo del 70%, esto se debe a que al utilizar la harina
de camote morado se obtiene una masa mas oscura que las habituales que

son 100% harina de trigo.

El orden de aceptacion en cuanto a este atributo es el siguiente:

1. Dona 118
2. Dona 130
3. Dona 105
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3.6.1.5 CALIFICACION GLOBAL DE LAS DONAS

Se evalud la aceptabilidad global de las donas considerando todos los atributos
evaluados (aspecto general, olor, sabor, textura, color de la masa). Para ello se

considera un porcentaje minimo de aceptabilidad del 70%.

Figura 28. Resultados del andlisis sensorial de las donas en cuanto a

ARaceptabilidado
PORCENTAJE DE ACEPTABILIDA
(%)
80
60 75,0
pl2 m dona 105
40 Dona 118
20 Dona 130
0 T T 1
dona 105 Dona 118 Dona 130
Los resultados del ang8lisis sensorial

tal como se observa en la figura 28, muestran que la dona 118, se encuentran
por encima del 70%, siendo estas donas las que presentan mayor aprobacion
por parte de los degustadores, mientras que las donas 105y 130 tiene un valor
por debajo de este limite. Esto se debe a que la dona 118 tiene un menor

porcentaje de sustitucion de harina de trigo por las harinas de camote y quinua.
El orden de aceptacion en cuanto a este atributo es el siguiente:

1. Dona 118
2. Dona 105
3. Dona 130
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3.7CONTROL DE CALIDAD INTERNO DE LOS ANALISIS

Para el control de calidad interno de los analisis se determinaron los mismos
parametros de estudio en el patrén secundario (o0 muestra control) utilizado en el
Laboratorio de Alimentos y Nutricion (harina centeno). Los resultados obtenidos se
graficaron en la gréfica de control periédico del patron secundario realizado por el
personal del mencionado laboratorio. Para el presente trabajo se considero el criterio
de la regla de Westgard 1., Yy los tres altimos puntos de las graficas corresponden a los

resultados de los autores de esta tesis (ANEXO 9).

Ademas, como parte del control interno se calcul6 el coeficiente de variacion (%CV) a
partir de las mediciones triplicadas en la harina de centeno, consideradndose un maximo

de 20%CV como limite para aceptar los resultados como validos (Tabla 26 ).

TABLA 26. Coeficiente de variacion de los analisis realizados en el patron

secundario (harina de centeno).

COEFICIENTE DE VARIACION DEL HARINA DE CENTENO (%CV)
Humedad Materia seca Proteinas | Grasa | Ceniza | Carbohidratos
0,2 0,0 7,1 4.2 0.8 0.5

De acuerdo a los resultados obtenidos del patrén secundario (harina de centeno)
podemos observar que se reflejan especialmente errores aleatorios. Todos los
coeficientes de variacion resultaron inferiores al 20 %, lo que indica que se trabaj6 bajo
las condiciones estandarizadas del laboratorio y que los resultados son confiables.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Alfinalizar el presente trabajo se puede concluir que el objetivo principal de la tesis
se cumplio ya que se obtuvo un producto con un mayor potencial nutritivo.

2. Las donas elaboradas aportan con una cantidad relativamente significativa de
proteinas con un promedio de 10,5 g de proteina por 100g de dona, cantidad
superior a la encontrada en las donas tradicionales cuyo valor es 6,9 g por 100g.

3. De los minerales analizados se encontré6 que el calcio presente en las donas
tradicionales (31mg/100g) es mucho menor en comparacion con las donas de
harina de camote, quinua y trigo (150,3mg/100g).

4. El aporte caldrico de las donas elaboradas 348,5 Kcal es menor al de las donas
tradicionales 434,6 Kcal, esto se debe al menor contenido de grasa presente en las
primeras.

5. Las donas elaboradas son una fuente de carbohidratos, ya que al consumir 100 g
de dona, se estan aportando un promedio de 57,8 g de los 300 g recomendados
diariamente en una dieta de 2000 Kcal.

6. Ademas las donas elaboradas presentan un menor contenido de grasa en
comparacion con las donas tradicionales, ya que al consumir 100 g de dona se esta
aportando un promedio de 8,4 g de grasa en comparacién con un 24,7 g de grasa
gue contienen las donas tradicionales, esto se debe a la receta propuesta que utiliza
bajos en grasa, por ejemplo leche descremada y margarina light.

7. EIl contenido de hierro, magnesio y zinc en las donas elaboradas difieren en una
pequefa proporcién con respecto a las donas tradicionales que se comercializan en
la ciudad, en cuanto al hierro la dona tradicional contiene 2,2 mg% vy las donas
elaboradas presentan 2,9 mg% en promedio; en cuanto al contenido de magnesio
en las donas elaboradas es de 37,3 mg% mientras que en las donas tradicionales
es 22,3 mg%,; por ultimo el contenido de zinc en las donas tradicionales es 0,9 mg%
en cambio las donas elaboradas poseen un promedio de 1,5 mg% .
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8. Ademas se puede concluir que de las tres formulaciones para la donas elaboradas

a base de harina de camote, quinua y trigo, la dona fiL050 (proporcion 70:20:10) es
la que presenta un mayor valor nutricional ya que contiene 12,0 g/100g de proteina,
3,2 mg/100g de hierro, 40,3 mg/100g de magnesio y 2,1 mg/100g de zinc.

9. La dona 180 fue la que presentd mayor aceptabilidad por parte de los
degustadores al mismo tiempo contiene un mayor porcentaje de macro y
micronutrientes en relacion a las donas tradicionales de harina de trigo, a pesar de
gue es la dona con un menor porcentaje de sustitucién de harina de trigo por harina
de camote y quinua, lo que la hace la dona ideal para complementar la alimentacién
tanto de nifios como de adultos al ser nutritiva y agradable.

10.Las pruebas de inocuidad de los alimentos estan dentro de los parametros
establecidos para garantizar un producto apto para el consumo, lo que refleja un
adecuado control en el momento de la elaboracion cumpliendo con las buenas
practicas de manufactura.

11.Con el presente trabajo se pudo brindar una nueva opcién de un alimento preparado
utilizando productos propios de la region como son el camote y la quinua, dandoles
un nuevo uso que beneficia tanto a la poblacién como a los agricultores ya que son

alimentos baratos y faciles de elaborar.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda incluir las donas elaboradas a base de harina de camote, quinua
y trigo en algun programa de nutricion escolar ya que contribuye a complementar
la dieta diaria, incluso podrian sustituir a productos como el pan gracias a su
mayor valor nutricional.

2. Para complementar el analisis nutricional de las donas se recomienda analizar
el contenido de Fibra dietética en las donas elaboradas, evaluando la técnica
para la determinacion de fibra dietética aplicada en alimentos elaborados con
diversidad de ingredientes, sometidos a grandes temperaturas, y que contengan
cantidades considerables de grasas, igualmente se sugiere la determinacion de
vitaminas en las donas, asi como también el andlisis bromatolégico y
microbiolégico tanto de la harina de camote morado como de la harina de

quinua.
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ANEXOS

ANEXO 1

PROCESO DE ELABORACION DE HARINA DE CAMOTE MORADO.

Para la elaboracion de la harina de camote se utilizé los siguientes materiales:

e Camote morado

e Horno a gas casero
e Termbémetro

e Molino

e Cernidor

PROCEDIMIENTO

A continuacion se muestra un pequefio resumen de cada etapa del proceso de
elaboracion de la harina de camote.

Recepcidn

En esta etapa se recibe la materia prima y es importante inspeccionar si ésta presenta

algun tipo de dafio o defecto.
Lavado y Clasificacion

Es muy importante el lavado de la materia prima, en el proceso experimental realizado
se procedio a lavar los camotes con agua para evitar que cualquier suciedad presente
afecte la calidad del producto que se obtendra en el proceso, ademas mediante la

clasificacion se elimina cualquier camote defectuoso.
Pelado

Se procede a eliminar la cascara, teniendo cuidado de no tener mayores pérdidas en la

parte comestible del camote.
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Cortado

Se cortan los camotes ya sin cascara en cuadrados.
Escaldado

Se procede a un breve escaldado por un tiempo de 3 min a una temperatura de 90°C
con la finalidad de ablandar los tejidos del camote, disminuir la carga microbiologica,
evitar la oxidacién del tubérculo y pardeamiento enzimatico asegurando asi la

inocuidad del producto final.
Rayado

Los pedazos de camote son pasados por un rayador manual, con el fin de obtener un
tamafio adecuado facilitando en gran medida la operacion del secado.

Secado

El secado del producto obtenido del rallado se lleva a cabo en un horno a gas de uso
doméstico donde se coloco el producto en una bandeja, a una temperatura de 50 +/-
3°C. La temperatura se controlé6 mediante el uso de un termémetro. Este proceso se
realizd hasta que el peso del camote se mantuvo constante, lo que significa que el

producto se encuentra seco (aproximadamente 4 horas).
Molienda

Se llevo a cabo en un molino, el cual se utiliza para obtener como producto una harina

fina.

Tamizado

Después de haber molido, se procede a tamizar la harina a través de un tamiz fino.

Empacado

Una vez tamizado se coloca en una funda.
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Flujograma de obtencion de la harina de camote (Ipomoea batata).

Recepcion del camo*e

Lavado y clasificacic’)]w

Pelado

Cortado

Escaldado

Rallado

Secado

Molienda

Tamizado

Empacado

Priscila Herrera
Diana Sisalima 117



UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 2

ELABORACION DE HARINA DE CAMOTE

Recepcidn

Pelado y cortado
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Escaldado

Rayado

Secado
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Molienda
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ANEXO 3

Proceso de Elaboracién de las Donas

1- Colocar en un bol harina y levadura. Mezclar

2- Agregar la leche, la yema, el huevo y el azlcar. Saborizar con las

esencias e incorporar la sal.

3- Por ultimo incorporar la mantequilla fundida.
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4- Amasar hasta que la masa no se pegue en los dedos. Dejar leudar

tapada hasta que duplique su volumen.

|
|
[

!

10/10/2012

5- Estirar la masa hasta lograr una altura de 6 mm.

r

—
)~
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6- Utilizar cortante de 8 cm de diametro y otro de 3 cm de diametro para el

agujero central

10/10/2012

7- Dejar leudar de 15 a 20 minutos. Darlas vuelta y dejar leudar del otro

lado 10 a 15 minutos.

24/09/2012
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9- Una vez doradas, retirarlas del aceite y apoyarlas sobre papel

absorbente.
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ANEXO 4

REGLAMENTO TECNICO RTCA 67.04.50:08
CENTROAMERICANO

ALIMENTOS. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD DE
ALIMENTOS.

CORRESPONDENCIA: Este Reglamento técnico es una adaptacién parcial de la Norma Sanitaria
sobre criterios microbioldgicos de calidad sanitaria ¢ inccuidad para los alimentos y bebidas de
consume humano. Ministerio de Salud Pert; Criterios Microbioldgicos para alimentos en paises de
América Latina que utilizan plan de muestreo; Reglamento Sanitario de los Alimentos. Decreto
supremo N 977/1996. Ministerio de Salud. Chile; Normas microbioldgicas por alimentos de Espaffa.
Grupos de Alimentos de la Sociedad Espafiola de Microbiologia.

ICS 67.050 RTCA 67.04.50:08

Reglamento Técnico Centroamericano, editado por:

Ministerio de Economfa, MINECO

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio, MIFIC
Secretaria de Industria y Comercio, SIC

Ministerio de Economia Industria y Cometcio, MEIC

* & & 5 @

Derechos Reservados.
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INFORME

Los respectivos Comités Técnicos de Normalizacién y de Reglamentacion Técnica a través de los
Entes de Normalizacién y de Reglamentacién Técnica de los Pafses de la Region Centroamericana y
sus sucesores, son los organismos encargados de realizar el estudio o la adopcién de los Reglamentos
Técnicos. Estdn conformados por representanties de los sectores Académico, Consumidor, Empresa
Privada y Gobierno.

Este documento fue aprobado como Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08
Alimentos, Criterios microbiolégicos para la inocuidad de los alimentos, por el Subgrupo de Alimentos
y Bebidas y ¢! Subgrupo de Medidas de Normalizacion. La oficializacion de este reglamento técnico,
conlleva la ratificacion por el Consejo de Ministros de Integracion Econémica Centroamericana
(COMIECO).

MIEMBROS PARTICIPANTES

Por Guatemala
Ministerio de Salud y Asistencia Social

Por El Salvador
Ministerio de Salud Piblica y Asistencia Social

Por Nicaragua
Ministerio de Salud

Por Honduras
Secretaria de Salud

Por Costa Rica
Ministerio de Salud
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1. OBJETO

El presente reglamento tiene como objeto establecer los parametros microbiologicos y sus limites de
aceptacion para el registro y la vigilancia de la inocuidad de los alimentos,

2,  AMBITO DE APLICACION

Las disposiciones del presente reglamento serdn aplicables a todo alimento que se comercialice para
consumo final dentro del territorio de los paises de la regién centroamericana.

3. DEFINICIONES
Para la aplicacion del presente reglamento se establecen las siguientes definiciones:

3.1 Alimento: toda sustancia procesada, semiprocesada o no procesada, que se destina a la ingesta
humana incluidas las bebidas, goma de mascar y cualesquiera otra sustancia que se utilicen en la
elaboracidn, preparacion y tratamiento del mismo, pero no incluye los cosméticos, el tabaco ni las
sustancias que se utilizan como medicamentos.

3.2 Alimento procesado; el alimento que ha sido sometido a un proceso tecnolégico adecuado
para su conservacion y consumo ulterior.

33 Alimento semiprocesado: ¢s ¢l alimento que ha sido sometido a un proceso tecnolégico
adecuado para su conservacion y que requiere de un fratamiento previo a su consumo ulterior,

34 Alimento no procesado: es el alimento que no ha sufrido modificaciones de origen fisico,
quimico o bioldgico, salvo las indicadas por razones de higiene o por la separacion de partes no
comestibles.

3.5 Alimento contaminado: aquel que contenga microorganismos patdgenos, toxinas, virus,
sustancias radicactivas o impurezas de origen organico o mineral repulsivas, inconvenientes o nocivas
para la salud,

3.6 Criterio microbioldgico de Inocuidad: define la aceptabilidad de un producto o un lote de un
alimento basado en la ausencia o presencia, o en la cantidad de microorganismos, o en la cantidad de
sus toxinas o metabolitos, por unidad o unidades de masa, volumen, superficie o lote y es aplicable a
productos comercializados.

3.7 Inocuidad de los alimentos: es la garantfa de que los alimentos no causardn dafio al
consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con ¢l uso a que se destinan.

3.8 Indicador microbiolégico: microorganismos no patdgenos frecuentemente asociados a éstos,
utilizados para reflejar el riesgo de la presencia de agentes causantes de enfermedades.

Priscila Herrera
Diana Sisalima 127



UNIVERSIDAD DE CUENCA

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.04.50:08

5. CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS POR RIESGO

5.1 Para registro y vigilancia sanitaria se clasifican los alimentos basindose en los factores
de riesgo descritos en el numeral 5.2.1, de la siguiente manera:

5.1.1  Riesgo tipo A; Comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion, proceso,
manipulacién y poblacién a la que va dirigida, tienen una alta probabilidad de causar daifio a la salud,

5.1.2 Riesgo tipo B: Comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion, proceso,
manipulacién y poblacion a la que va dirigida, tienen una mediana probabilidad de causar dafio a la
salud.

5.1.3 Riesgo tipo C: Comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion, proceso,
manipulacién y poblacién a la que va dirigida, tienen una baja probabilidad de causar dafio a la salud.

5.2 Para la vigilancia de los alimentos el presente reglamento los clasifica por los distintos
tipos de riesgo:

5.2.1 Factores de riesgo

a) Los factores de riesgo que presentan las categorfas de alimentos, dependen de sus caracteristicas
Intrinsecas, tales como: composicion, pH, acidez, actividad de agua.

b) Proceso de elaboracion.

¢) Lapoblacién a quien va dirigido

d) La presentacion del alimento

e) La forma de prepararlo

f)  Las condiciones de almacenamiento y conservacion.

522  De acuerdo a la clase de peligro determinado por las variables antes sefialadas y por aquellas
relacionadas a las condiciones de manipulacién y consumo, se establecen las siguientes categorias de
riesgo asociadas al alimento y al microorganismo:

a)  Categoria 1: Sin peligro directo para la salud y cuyo grado de peligrosidad es reducido con ia
manipulacion y el consumo.

b) Categoria 2: Sin peligro directo para la salud pero cuya peligrosidad no cambia con la
manipulacidn o el consumo,

¢) Categoria 3: Sin peligro directo para la salud pero cuya peligrosidad aumenta con la
manipulacion o el consumo.

d) Caftegoria 4: Peligro para la salud bajo o indirecto y cuyo grado de peligrosidad es reducido con
la manipulacion y el consumo,

¢) Categoria 5: Peligro para la salud bajo o indirecto y cuya peligrosidad no cambia con la
manipulacién o el consumo.

f)  Categoria 6: Peligro para la salud bajo o indirecto y cuya peligrosidad aumenta con la
manipulacion o el consumo.

g) Categoria 7: Peligro para la salud moderado, directo de difusion limitada y cuyo grado de
peligrosidad es reducido con la manipulacién y el consumo.

h)  Categoria 8: Peligro para la salud moderado, directo de difusion limitada y cuya peligrosidad no
cambia con la manipulacioén o ¢l consumo.
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i)  Categoria 9: Peligro para la salud moderado, directo de difusion limitada y cuya peligrosidad
aumenta con la manipulacién o el consumo.

j)  Categoria 10: Peligro para la salud moderado, directo de difusion potencialmente extensa y cuyo
grado de peligrosidad es reducido con la manipulacién y el consumo.

Las categorias 1, 2 y 3 se aplican a aquellos microorganismos que tiene por objeto definir la vida atil y
alteracion del producto como recuento de microorganismos aerobios meséfilos, mohos y levaduras,
lactobacillus, entre otros de la siguiente manera:

Categoria 1: plan de 3 clases, donde n=5y¢=3
Categoria 2; plan de 3 clases, donde n=5yc¢=2
Categoria 3: plan de 3 clases, donde n=5yc=1

Las categorias 4, 5 y 6 se usan para microorganismos indicadores tales como coliformes totales,
enterobacteridceas, entre otros, de la siguiente manera:

Categoria 4: plan de 3 clases, donde n=5y ¢~ 3.
Categoria 5: plan de 3 clases, donde n=5yc=2,
Categoria 6: plan de 3 clases, donde n=5 yc= 1.

Las categorias de alimentos 7, 8 y 9 se usan en pardmetros microbiolégicos que siendo considerados
patégenos, en bajos niveles pueden aceptarse, tales como Staphylococcus aureus, Bacillus cereus. De
la siguiente manera:

Categoria 7: plan de 3 clases, donde n=5y c= 2.
Categoria 8: plan de 3 clases, donde n=5y c= 1.
Categoria 9: pian de 3 clases, donde n=5y ¢= 1.

La categorfa 10 se emplea en otros microorganismos considerados peligrosos como Salmonelia,
Clostridium botulinum, entre otros,

Categoria 10: plan de 2 clases, donde n=5y ¢=0,

6. GRUPOS DE ALIMENTOS DE ACUERDO AL ORIGEN Y/0 TECNOLOGIA
APLICADA EN SU ELABORACION

Los términos utilizados en las definiciones de los grupos de alimentos de este reglamento han sido
definidos con el Gnico proposito de clasificar y agrupar los diferentes tipos de alimentos con fin de
establecer los criterios microbiol6gicos y no aplican para fines de etiquetado en cuanto a denominacién
del producto.

Grupo 1 Leche y productos lacteos Incluye todo tipo de productos lacteos derivados de la leche
de cualquier animal que suele ser ordefiado (vaca, oveja, cabra, bafala). En esta
categorfa, un producto simple es uno que no contiene ningin saborizante, ni contiene
frutas, vegetales u otros ingredientes no lacteos; tampoco se ha mezclado con otros
ingredientes no lacteos, salvo lo permitido por las normas correspondientes.l Similares

! La definicién de “simple” fue proporcionade exn fos comentarios de 1a FIL en la FCS (32° CCFAC, CRD).
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(sucedaneos, similar o imitacion) son productos en los cuales la grasa léctea ha sido
reemplazada parcial o totalmente por grasas o aceites vegetales.

1.1 Subgrupo del alimento: Leche fluida pasteurizada, con o sin saborizantes, con o sin
aromatizantes

1.2 Subgrupo del alimento: Leche UAT (UHT) y crema UAT (UHT) en empaque
aséptico

1.3 Subgrupo del alimento: Leche condensada, evaporada y dulce de leche

1.4 Subgrupo del alimento: Leche en polve , mezclas en polvo para helados y crema en
polvo

1.5 Subgrupo del alimento: Crema dulce, crema acida (natilla), crema batida

1.6 Subgrupo del alimento: Similares de Crema dulce, crema acida (natilla), crema
batida

1.7 Subgrupo del alimento: Mantequilla

1.8 Subgrupo del alimento: Quesos madurados y procesados

1.9 Subgrupo del alimento: Quesos frescos, no madurados y requeson

1.10 Subgrupo del alimento: Yogurt

1.11 Subgrupo del alimento: Helados a base de leche

Grupo 2 Productos grasos Incluye todos los productos a base de grasa de origen vegetal, animal o
marino o sus mezclas
2.1 Subgrupo del alimento: Margarina

Grupo 3 Hielos Esta categoria comprende postres, dulces y golosinas a base de agua congelados,
como el helado de fruta, los helados de estilo “italiano” y el helado aromatizado. Los
postres congelados que contengan ingredientes principalmente lacteos se incluyen en la
categoria 01.7.

3.1 Hielo comestible.
3.2 Helados a base de agua

Grupo 4 Frutas y vegetales (Incluidos hongos y_setas, rafces y tubérculos, legumbres y
leguminosas vy dloe vera), algas marinas y nueces y semitlas Esta categoria principal se
divide en dos categorfas: 04.1 (Frutas) y 04.2 (Hortalizas (incluidos hongos y setas,
rafces y tubérculos, legumbres y leguminosas y é4loe vera), algas marinas y nueces y
semillas). Cada una de estas categorias se divide a su vez en Subgrupos para productos
frescos y elaborados.

4.1 Subgrupo del alimento: Frutas y vegetales frescos

4.2 Subgrupo del alimento: Frutas y Vegetales Procesados
4.2.1 Frutas y vegetales congelados

4.2.2 Frutas y vegetales desecadas o deshidratadas

4,2.3 Conservas vegetales y frutas enlatadas

4.2.4 Jaleas, mermeladas y rellenos de frutas para pasteleria
4.2.5 Mantequilla de mani

Grupo 8 Productos de confiteria Comprende todos los productos de cacao y chocolate (05.1),
otros productos de confiteria (05.2), goma de mascar (05.3) y decoraciones y glaseados
(05.4).
5.1 Subgrupo de Alimento: Productos de cacao y chocolates y derivados (Imitacion y
suceddneos)
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Grupo 6

Grupo 7

Grupo 8

Grupo 9

5.2 Subgrupo de Alimentos: Productos de Azicar
5.2.1 Turrones mazapén y dulces tipicos

Cereales y derivados Cereales y productos a base de cereales, derivados de granos de
cereales, de raices y tubérculos, legumbres y leguminosas, excluidos los productos de
panaderfa de Ia categoria de alimentos 07.0 Comprende glaseados y escarchados listos
para el consumo, para pasteles, galletas, tartas y pan y reposteria a base de harina, asf
como combinaciones de estos productos. Incluye también recubrimientos a base de
azucar y chocolate para caramelos, productos de confiteria y productos al horno, como
recubrimientos de chocolate para bombones, turrdn de caramelo y recubrimiento de
azicar para pastillas. Las salsas dulces y los revestimientos comprenden la salsa de
caramelo (“butterscotch™) que se utiliza, p. ej., en los helados “sundae”. Estas salsas
dulces son diferentes de los jarabes (p. ej., el de arce, de caramelo y los jarabes
aromatizados para los helados de pastelerfa fina) incluidos en la categoria 11.4. Los
revestimientos a base de fruta se incluyen en la categoria 04.1.2.8. La salsa de chocolate
se incluye en la categoria 05.1.2.

6.1 Subgrupo del alimento: Cereales para desayuno, incluyendo avena en hojuelas y
polvo,

6.2 Subgrupo del alimento: Pastas

Productos de panaderia y pasteleria Incluye las categorfas relativas al pan y los
productos de panaderia ordinaria (07.1) y los productos de panaderia fina dulces, salados
y aromatizados (07.2).}

7.1 Subgrupo del alimento: Pan, productos de panaderia ordinaria y mezclas en polvo.
Frescos o congelados.

7.2 Subgrupo del alimento: Panaderia fina con o sin relleno ( galletas, queque, pasteles,
tortas) otros productos de panaderia fina (duices, salados, aromatizados) y mezclas.
Inchuye otros productos de panaderia fina, como donas, panecillos dulces y muffins,
frescos o congelados

Carnes y productos cérnicos Esta categoria incluye todos los tipos de productos
carnicos, de aves de corral y caza, en piezas y cortados o picados, frescos (08.1) y
elaborados (08.2 y 08.3).

8.1 Subgrupo del alimento: Productos cérnicos crudos (empacados). No incluidas
Materias Primas

8.1.1 Subgrupo del alimento: Pollo crudo empacado listo para cocinar entero, en cortes y
sus menudos

8.2 Subgrupo del alimento: Productos carnicos cocidos y curados ( embutidos)

8.3 Subgrupo del alimento: Carnes curadas crudas (Chorizo)

8.4 Subgrupo del alimento: Carnes congeladas, incluyendo empanizados y rebosados

8.5 Subgrupo del alimento: Carnes enlatadas

Pescados y productos de la pesca Esta amplia categoria se subdivide en categorias para
el pescado fresco (09.1) y para diversos productos pesqueros elaborados (09.4-09.4). Se
incluyen en ella {os vertebrados acuaticos (pescado y mamfferos acudticos (p. ej.,
ballenas)) y los invertebrados acuaticos (p. €j., medusas), asf como los moluscos (p. €j.,
almejas y caracoles), los crusticeos (p. ¢j., camarones cangrejos, langostas). Los
productos pesqueros se pueden recubrir, p. ej. Con glaseados o con especias, antes de su

Priscila Herrera
Diana Sisalima 131



UNIVERSIDAD DE CUENCA

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.04.50:08

comercializacion para el consumo (p. €j., filetes de pescado congelados y glaseados). En
el SCA, esto se indica con una anotacion relativa a! “uso como glaseade o recubrimiento
(tratamiento de superficie)”

9.1 Subgrupo del alimento: Pescado y productos pesqueros frescos o congelados,
incluidos moluscos, crustaceos y equinodermos, empacados

9.2 Subgrupo del alimento: Pescado y crustdceos, precocidos, cocidos, salados y
ahumados

9.3 Subgrupo del alimento: Moluscos bivalvos vivos, crudos, desconchados frescos,
empacados

9.4 Subgrupo del alimento: Bivalvos y crusticeos pasteurizados o cocidos

9.5 Subgrupo del alimento: Bivalvos y crustaceos enlatados

Grupol0 Huevos y derivados Incluye los huevos frescos en su céascara, huevo entero, claras,
yemas, huevos pasteurizados liquidos o deshidratados.
10.1 Huevo entero, claras, yemas, huevos pasteurizados liquidos o deshidratados.
10.2 Huevos frescos en su cascara

Grupoll Endulzantes o edulcorantes incluida la miel de abeja.
11.1 Subgrupo: Miel y jarabes (Syrup)

Grupol2 Salsas, aderezos, especias y condimentos Se trata de una categoria amplia que incluye
sustancias que se afiaden a un alimento para acentuar su aroma y gusto (12.1 — sal y sus
suceddneos; 12.2 - especias; 12.3 — vinagres; v 12.4 — mostazas), determinados
alimentos elaborados (12.5 — sopas; 12.6 — salsas; y 12.7 — ensaladas), productos
compuestos principalmente de proteinas que derivan de la soja o de otras fuentes, p. ¢j.
Leche, cereales u hortalizas (12.9 Otros productos proteinicos), y productos fermentados
de soja que se emplean como condimento (12.10 Productos fermentados de soja).

12.1 Subgrupo del alimento: Mayonesas y aderczos (en base a huevo)
12.2 Subgrupo del alimento: Especias hierbas desecadas, consomés y condimentos
12.3 Subgrupo del alimento: Salsas de tomate, mostaza y salsas para sazonar

Grupol3 Alimentos para usos nutricionales especiales Por alimentos para regimenes especiales se
entienden los elaborados o preparados especialmente para satisfacer necesidades
especiales de alimentacion determinadas por condiciones fisicas o fisiologicas
particulares y/o por enfermedades o trastornos especificos. La composicién de estos
alimentos debera ser fundamentalmente diferente de los alimentos ordinarios con los
que se comparan, en caso de que dichos alimentos existan. Los alimentos dietéticos
distintos de los de esta categoria se incluyen en las categorias de los alimentos
ordinarios homélogos
13.1 Subgrupo del alimento: Frmulas lacteas y no lacteas para lactantes y niflos
pequefios (de 0 a 12 meses) y regimenes especiales
13.2 Subgrupo del alimento: alimentos complementarios para nifios de pecho de més (0
a 6 meses) y nifios de corta edad (6 a 12 meses)

Grupold Bebidas Esta categoria se divide en las amplias categorias de bebidas no alcohdlicas
{(14.1) y bebidas alcoholicas (14.2). Las bebidas lacteas figuran en la categoria 01.1.2
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14.1 Subgrupo del alimento: Bebidas envasadas no carbonatadas (jugos, productos
concentrados y mezclas en polvo)

14.2. Subgrupo del alimento: néctares

14.3 Subgrupo del alimento: Jugos no pasteurizados

14.4 Subgrupo del alimento: Agua envasada

14.5 Subgrupo del alimento: Té y hierbas para infusién

Grupol5 Bocadillos o boquitas Comprende todos los tipos de alimentos para el aperitivo
15.1 Subgrupo del alimento: Frituras y bocadillos (Snacks)
15,2 Subgrupo del alimento: Semillas y nucces

Grupo 16 Caldos, sopas, cremas y mezclas deshidratadas
16.1 Subgrupo del alimento: Caldos, sopas , cremas, salsas y puré de papas
deshidratadas instanténeas
16.2 Subgrupo del alimento: Caldos, sopas, cremas, salsas y puré de vegetales
deshidratados que requieren coccion.
16.3 Subgrupo del alimento: Mezclas en seco instantdneas para refrescos y postres
(flanes, pudines y gelatinas) y postres preparados

Grupo 17 Alimentos listos para consumir

17.1 Subgrupo del alimento: Alimentos preparados, listos para consumir que no requiere
tratamiento térmico

17.2 Subgrupo del alimento: Alimentos preparados, listos para consumir que requiere
tratamiento térmico

Grupo 18 Alimentos autdctonos
18.1 Subgrupo del alimento: Tamales
18.2 Subgrupo del alimento: Tortillas (trigo, maiz)

7. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA EL REGISTRO SANITARIO DE
ALIMENTOS
7.1. En los paises de la region centroamericana, en que el procedimiento de registro sanitario de

alimentos, requiera que se realicen andlisis previos del producto, deberd cumplirse con las siguientes
disposiciones:

7.1.1. Se realizara solo los parametros microbioldgicos definidos en este reglamento.

7.1.2. Solo podran aceptarse los productos que cumplan con los criterios microbioldgicos que se
establecen a continuacion.

7.1.3. Para el analisis microbioldgico con fines de registro sanitario, solo serd necesario realizar
andlisis a una muestra del producto que tenga la cantidad de unidades requeridas para alcanzar el peso
o volumen especificado en cada uno de los paises centroamericanos. Cuando un producto incumpla con
los criterios permitidos en ¢l presente reglamento, serd necesario cumplir con el nimero de muestras
establecido en el plan de muestreo establecido en el numeral 9 para efecto de un reanalisis.

10
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7.2 Sien un alimento se detecta la presencia de microorganismos no contemplados en la lista
indicada a continuacion, a autoridad sanitaria podrd considerarlo alimento contaminado siempre y
cuando este se clasifique como riesgo tipo A, definido en este reglamento.

TABLA 1. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA REGISTRO

6.0 Grupoe de Alimento: Productos elaborados a partir de cereales, Cereales y productos a base de cereales, derivados de
granos de cereales, de raices y tubéreulos, legumbres y leguminosas, excluidos los productos de panaderfa de la categoria de alimentos
07.0 Comprende glaseados y escarchados listos para el consumo, para pastetes, galletas, tartas y pan y reposteria a base de harina, asf
como combinaciones de estos productos. Incluye también recubrimientos a base de azicar y chocolate para caramelos, productos de
confiteria y productos al herne, como recubrimientos de chocolate para bombones, turrén de caranelo y recubrimiento de azticar para
pastillas. Las salsas dulces y los revestimientos comprenden [a salsa de caramelo (“butterscotch™ que se utiliza, p. g)., en los helados
“sundae”. Estas salsas dulces son diferentes de los jarabes (p. ¢j., el de arce, de caramelo y los jarabes aromatizados para los helados
de pasteleria fina) incluidos en la categoria 11.4. Los revestimientos a base de fruta se incluyen en la categorfa 04.1.2.8. La salsa de
chocolate se incluye en la categoria 05.1.2.

6.1 Subgrupo del alimentos Cereales para desayuno, incluyendo avena en hejuelas y polve.

Pardametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Coliformes fecales 5 C <3 NMP/g

6,2 Subgrupo del alimento: Pastas

Pardmetro Categoria Tipe de riesgo Limite maximo
permitido
Staphylococeus aureus 8 10* UFC/g
Salmonella spp/25 g (para los que contengan 10 c Ausencia
huevo)

7.0 Grupe de Alimento: Pan y productos de panaderia. Incluye las categorfas relativas al pan y los productos de panaderia
ordinaria (07.1) y los productos de panaderta fina dulces, salados y aromatizados (07.2),

7.1 Subgrupo del alimento: Pan, productos de panaderia ordinaria y mezclas en polvo. Frescos o congelados,

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Coliformes fecales 6 B <3 NMP/g
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7.2 Subgrupo del alimento; Panaderia fina con ¢ sin refleno { galletas, queque, pasicles, tortas) otros productos

de panaderia fina {dulces, salados, aromatizados) y mezelas. Incluye otres productes de panaderia fina, como

donas, panecillos dulces y muffins, frescos o congelados.

Pardmetro Categoria Tipo de riesgo Limite méximo

permitido

Coliformes fecales 6 <3 NMP/ml

Staphylococeus aureus (productos rellenos de ) 10* UFC/g

crema) B

Salmonella spp/25g (productos rellenos de crema, 10 Ausencia

£ACa0 Yy carne)

8. PLAN DE MUESTREO Y CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA VIGILANCIA DE
ALIMENTOS

8.1  Todo alimento que se comercialice en el territorio centroamericano deberd cumplir con los
criterios microbiolégicos establecidos en el presente reglamento.

8.2 Si en un alimento se detecta la presencia de microorganismos no contemplados en la lista
indicada a continuacion, la autoridad sanitaria podra considerarlo alimento contaminado siempre y
cuando este se clasifique como riesgo tipo A, definido en este reglamento.

TABLA 2. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA VIGILANCIA

6,0 Grupo de Alimento: Productos elaborados a partir de cereales Cereales y productos a base de cereales, derivados de granos de
cereales, de rafces y tubéreulos, fegumbres y leguminosas, excluidos los productos de panadera de I categorfa de alimentos 07.0° Comprende
glaseados y escarchados listos para el consumo, para pasteles, galletas, tartas y pan y reposteria a base de harina, ast como combinaciones de estos
productos. Incluye también recubrimientos a base de aziicar y chocolate para caramelos, productos de coafiterfa y productos al homo, como
recubrimientos de chocolate para bombones, turrdn de caramelo y recubrimiento de azdcar para pastillas. Las salsas dulces y los revestimientos
comprenden Iz salsa de caramelo (“butterscotch”) que s utiliza, p. ¢j., en fos helados “sundac”. Estas salsas dulces son diferentes de los jarabes (p.
&j., el de arce, de caramelo y los jarabes aromatizados para los helados de pastelerla fina) incluidos en fa categorfa 1.4, Los revestinientos a base
de fruta se inclizyen en la categorfa 04.1.2.8. La salsa de chocolate s incluye en la categoria 05.1.2.

6.1 Subgrupo del alimento: Cereales para desayuno, incluyendo avena en hojuelas y polvo

Parimetro Plan de muestreo Limite
Tipo de clase N ¢ m M
riesgo
Coliformes fecales 2 D <3NMP/g
Salmonella ssp/25 g ( solo para los que ¢ 2 5 0 Ausencia
contienen frutas y semillas secas)
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6.2 Subgrupo del alimento: Pastas
Pardmetro Plan de muestreo Limite por
Tipe de clase N c m M
rigsgo
Staphylococcus aureus 3 | 10 UFClg 10 UFClg
Salmonella spp/25 g c 2 3 0 Ausencia
{ para los que contengan huevo )

7.0 Categoria de Alimento: Pan y productos de panaderfa Incluye fas categorias relativas al pan y los productos de panaderia ordinaria
(07.1) y los productos de panaderfa fina dulces, salados y aromatizados (07.2).

7.1 Subgrupo del alimento; Pan, productos de panaderfa ordinaria y mezclas en polvo (frescos o congelados).

Plan de muestreo Limite
Parimetro Tipo de clase | N ¢ m M
riesgo
Coliformes fecafes B 2 5 0 <3NMP/g
7.2 Subgrupo del alimento: Panaderia fina con o sin relleno (galletas, queque, pasteles, tortas) otros productes de
panaderia fina (dulces, salados, aromatizados) y mezelas. Incluye otros productos de panaderia fina como donas, panecillos
dulee y muffins (frescos o congelados)
Pardmetro Pian de muestreo Limite
Tipo de clase N ¢ m M
riesgo

Coliformes fecales 2 0 <3INMP/g
Staphylocaccus aurens (productos rellenos 3 1 10 UFClg 10° UFC/g
de crema) B 5
Salmonella spp/25 g (productos rellenos de 2 o Ausencia
crema, cacao y came)
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9. CONSIDERACIONES PARA EL MUESTREQ

El tiempo que transcurra entre la toma de las muestras de campo y su anélisis debe ser lo mas breve
razonablemente posible y, durante el transporte al laboratorio, las condiciones (como por ejemplo, la
temperatura) no deben permitir que aumente o disminuya la cantidad del organismo de que se trata, de
forma que los resultados reflejen dentro de las limitaciones establecidas en el plan de muestreo las
condiciones microbioldgicas del lote.

10. METODOS DE ANALISIS

Para realizar las determinaciones establecidas en este reglamento se utilizaran los siguientes métodos
de anélisis.

Determinacion Metodologia

Enterobacter sakazakii ) ISO/DTS 22964 1DF/RM 2102005

Coliformes Totales, coliformes fecales y - APHA “Compendium of methods for the
Escherichia coli microbiological examination of foods”. Capitulo
8.

- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”
Capitulo: 4

Coliformes Totales, Coliformes Fecales y - APHA-EPA “Standard methods for the
Escherichia coli en agua examination of water and wastewater. Parte:
9000. 1998.

Staphylococcus aureus - APHA-AOAC “Compendium of methods for
the microbiological examination of foods”.
Capitulo 39,
- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”
Capitulo: 12

Salmonella. - APHA-AOAC *Compendium of methods for
the microbiological examination of foods”.
Capitulo 37.

- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”
Capitulo: 5

Vibrio. - APHA-AOAC “Compendium of methods for
the microbiological examination of foods”.
Capitulo 40,
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- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”
Capitulo: 9

Listeria. - APHA-AOAC “Compendium of methods for
the microbiological examination of foods”.
Capitulo 36,
- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”
Capitulo: 10

Recuento total de microorganismos de anaerobios | - APHA-AOAC “Compendium of methods for

termofilos the microbiological examination of foods”.
Capitulo 62.
- FDA-“Bacteriological ~Analytical Manual”
Capitulo: 21

Recuento total de microorganismos aerobio | - APHA-AOAC “Compendium of methods for

mesofilos, the microbiological examination of foods”,
Capitulo 17.
- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”
Capftulo: 3

10 VIGILANCIAY VERIFICACION

10.1 La verificacion de este reglamento corresponde a las autoridades sanitarias competentes de cada
Estado Parte.

10.2 Los programas de vigilancia deberan estar basados en la evaluacion de riesgo y evidencias
cientificas.

10.3 Los productos clasificados de riesgo A, debido a su alfo riesgo, la verificacion de los
parametros indicados en este reglamento deberd estar limitada a 5 veces durante el periodo de vigencia
del registro sanitario, a excepcién que se presenten denuncias o evidencias justificadas de
incumplimiento de este reglamento.

10.4 Los productos clasificados de riesgo B, debido a su mediano riesgo, la verificacion de los
parametros indicados en este reglamento debera estar limitada a 4 veces durante el periodo de vigencia
del registro sanitario, a excepcién que se presenten denuncias o evidencias justificadas de
incumplimiento de este reglamento,

10.5 Los productos clasificados de riesgo C, debido a su bajo riesgo, la verificacion de los parametros
indicados en este reglamento deberd estar limitada a 3 veces durante el periodo de vigencia del registro
sanitario, & excepcidn que se presenten denuncias o evidencias justificadas de incumplimiento de este
reglamento.

12. REVISION Y ACTUALIZACION

Los criterios microbioldgicos establecidos en el presente Reglamento deberan revisarse cada dos aflos y
ser medificados o complementados, si procede, con el fin de tener en cuenta la evolucion en el d&mbito
de la inocuidad alimentaria y la microbiologia de alimentos, que incluye progresos cientificos,
tecnolégicos y metodoldgicos, los cambios en los niveles de prevalencia y de contaminacion, los
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cambios en la poblacién de consumidores vulnerables, asi como los posibles resultados de evaluaciones
del riesgo.

13 CONCORDANCIA

13.1 Reglamento Sanitario de los Alimentos Decreto N° 977/96 D. Of 13.05.97
13.2 Reglamento Argentine Titulo V De los criterios microbiolégicos
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14.3.3 Normas Microbioldgicas por Alimentos de Espafia. Grupo de alimentos de la Sociedad

Espaiiola de Microbiologia.
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ANEXO 5
X[ = %
COoU: 8631 LY — . | AL 01.05-304
Morma Técnica CDNTRDIT MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. IMEN 1 529-6
Ecuatoriana DETERMIMACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES FPOR
Obligatoria LATECHICA DEL MUMERO MAS PROBABLE 1990-02
1.0BJETO

1.1 Esta norma establece la técnica del ndmero mas probable para la determinacion  de

rricroorganismios coliformes.

2. TERMINCLOGIA

2.1 Coliformes {coli aerogenes). Bacterias de forma bacilar, Gram negativas, asrcbias v anasrobias
facultativas moviles & inmoviles, no esporuladas que en presencia de sales hiliares u otros agenfes
selectivos equivalentes fermentan la lactosa con produccion de dcido v gas cuando se incuban a 30 +
1'C los productos refrigerados v a5+ 1°C los productes que se mantienen a temperatura ambiente y

se ufiliza el medio y méiodo descrito. Este grupo es utilizado coma indicador del grado de higiens.

2.2 Recuento de coliformes. Es la determinacion del niumero de coliformes viables por gramo o

cm® de muestra de alimento.

3. RESUMEN

3.1 El método se basa en la determinacion de! nimero mas probable (MMP) por la t2cnica de
dilucion en tubos, utilizando el medio liquido selectivo caldo verds brillante bilis-lactosa o similar
para €l ensayo presuntivo v los tubos gue presentan gas son confirmados en agar Eozina azul de
metileno (E M B). La temperatura de incubacion para el ensayo presuntivo y confirmativo es 30 £ 1
'C, para productos refrigerados v 35 + 1 °C para productos que se mantiensn a temperatura ambisnte.

4, EQUIPO ¥ MATERIAL DE VIDRIO
4.1 Equipo usual en un laboratorio microbioldgico. En particular
4.1.1 Pipetas sercldgicas de punta ancha de 1, 5 v 10 em® graduadas en 1/10 de unidad.
4.1.2 Cajaz pefri
4,13 Tubos de 150 x 16 mm vy de 125 < 12 mm
4.1.4 Tulos Durhan de 30 x § mm

4.1.5 Erlenmeyer de 500 v 1 000 em’

Inslituto Ecuatonano de hormalzackon, INEN - Casilla 17401 -3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almag ro — Guo-Ecuwador — Frohibida la reproduccion

(Continus)
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4.1.6 Frazcos de boca ancha de 250, S00 v 1 000 cm® con tapa de rosca autoclavable.
4.1.T Asa de inoculacicn

4.1.8 Gradillas

4.1.9 Balanza de capacidad no inferior a 2 500 g y de 0,1 g de sensibilidad

4.1.10 Incubador regulable, rango de temperatura de 25 - 70 £ 1°C

4.1.11 Autoclave

4.1.12 pH-metro

5 MEDIOS DE CULTIVWG ¥ DILUYENTE

5.1 Caldo verde brillante biliz-lactosa (BGBL); ver preparacion caldos de cultivo en la Momma INEM
5281

5.2 Agar eosina azul de metileno (EMB), ver preparacion agarss en la Norma IMEM 1 529-1.

5.3 Solucion de Peptona al 0,1% ver preparacion diluyentss en la Noma INEM 1 528-1 .

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Preparar la musstra segin uno de los procedimientos indicados en la Morma INEM 1 528-2.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Inmediataments despuss de realizadas las diluciones con una pipeta estérl, transferir 1 em” de la
dilucidn 107" a cada uno de los tres tubos que contengan 10 em?® de caldo BSBL o similar (5.1)
{ver esquema 1).

7.2 Con ofra nueva pipeta estéril, transferir 1 em” de la dilucidn 10 ~en cada unc de los tres
tubos que contengan 10 em® del medio. Proceder de igual mansra con ofras diluciones.

7.3 Incubar los fubos a 30 = 1'C para productos refrigerades v 35 = 1'C para productos que ss
mantiens a temperatura ambiente por 48 horas.

7.4 Transcurmidas las 48 horas anotar en cada dilucidn como presuntos positivos todos los tubos que

pregsenten crecimiento con produccion suficiente de gas como para lenar el fondo concave del tuvo
Durhan

{Cantinua)
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ea decir, el menisco llegaria hasta donde las paredes del tubo se hacen paralelas. También s considera
como presunic positive si el tubo Durhan contiens menos gas del indicado, pero al golpear
delicadarmente al tubo de cullive hay desprendimiento de burbujas. Solo la turbidez no es indicativo de

ura prusta positiva.

7.5 Agitar cada uno de los tubos presuntamente positivos v con un asa de inoculacion a partir de cada
uno de ellos sambrar por estria en la superficie de placas individuales secas de Agar EMB (5.2), identificar

las placas.

7.6 Invertir las placas e incubarias a 30 £ 1 'C para productos refrigerados v 35 £ 1'C para productos

Jque se mantienen a temperatura ambisnte por 24 + 2 horas.

7.7 Si al término del periodo de incubacion hay desamollo de colonias lactosa positivas 1as cuales son ne-
gras o poseen centro cscurs con periferias transparentss incoloras o bien colonias mucoides de color
roga naranja, confirman la presencia de coliformes.

7.8 De cada dilucion anotar €l nimero de tubos positivos confirmados de coliformes.

6. SELECCION DE DILUCIONES

8.1 Elegir la dilucidn més alta en la que la presencia de coliformes es confirmada en tres tubos v las dos
diluciones superiores mas préximas. Por ejemplo, si las diluciones 107 v 107 presentan resultados
poaitvos confirmados en los fres tubos, 8 107 presenta un wbo v 1 a 10 ninguno, anotar los
resultados de la siguiente manera:

10107 107 10
YIS T S o

Las dilucicnes elegidas serén la 107, 107, 10™ cuya relacidn de tubos positivos es 3-1-0 gue segdn la
Tahla 1 l2 corresponde un MMP de £3.

8.2 Si ninguna de las diluciones presenta tres fubos positives confirmados seleccionar las fres diluciones

mas altas con alglin tubo pesitivo. Por ejemplo, se tiene los siguientes datos:

1010 40® 1o
I3 23 13 13

Las diucicries que deben ser selecconadas son las 102, 107 v 10¥, dando una combnacion de tubos
positvos de 2-1-1 que segin la Tabla 1 le cormesponds un MMP de 20.

{ Continua)
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9. CALCULCS

9.1 Cuande las tres dilucicnes decimales sucesivas =on las 107, 107 v 107 v se ha inoculado 3 alicuctas
de 1 cm’ de cada una de éstas, anotar la relacion de tubos positivos confirmados v ver en la Tabla
1 el respectivo NMP/g & cmi.

9.2 Para calcular =l MNMFig o cm® cuande == inocula tres alicuctas de 1 cm” de mas de tres
diluciones decimales sucesivas, multiplicar el MMP por el factor adecuado: 10, 100, 1 000, etc.
FPor ejemplo, =i los tubos seleccionados corresponden a las diluciones 107, 10 v 107, multiplicar
por 100, multiplicar por 1 000 =i las dilucionss selsccionadas son 107, 10% v 10% y asi
sucesivaments.

Completando los ejemplos de log literales 8.1 y 8.2 tenemos respectivamente: MNMP de £30
colformesig & em® (43 x 10): NMP de 200 coliformes/a ¢ cm® (20 x 10).

9.3 Para el caso de productos con baja carga microbiana se pusde ufilizar solucionss mas
concentradas. En este caso, dividir el NMP para el factor adecuado. Por ejemplo, si al inocular 3
alicuntas de 10 em® de la dilucién 107, 3 alicuotas de 1 cm® de la 107 v 2 alicuctas de 1 cm?® de
la 107 se obfiene una relacidn de tubos positivos confirmados de 3-2-1, a esta relacion |2
corresponde un MMP de 150 que dividido para 10 se obtiene un NMP de 15 coliformesig & cm?® de
musstra.

9.4 Mayores detalles ver en la Morma INEM 1 529-4,

10. ERRORES DE METODO

10.1 El MMF e=s realmente una estimacion del ndmero de bacteras existentes en cualgquier muestra, v
esta esfimacian esta sujeta a errores inherentes al método, aunque esto no invalida la idoneidad de la
prueha para detectar la contaminacion.

10.2 Las combinacionss de tubos positivos de las categorias 3-£ v las gue no figuran en la Tabla 1,

son muy poos prebatdes v no pusden servir de base para decidir, devolver wo reprocesar el producto.

10,3 Cuando frecuentements =e obtengan combinaciones improbables, revisar cuidadosamente el
método v eliminar todas las probables causas de error (mezcla deficients de la muestra yo
diluciones, pregencia de inhibidores en los alimentos, etc.).

11. INFORME DE RESULTADOS

11.1 Reportar: HMP de coliformesig & em?® de musstra.

11.2 Indicar el meétodo de ensayo. Mencionar cualguier condicion no especificada en esta
norma o considerada como opcional, asi como cualguier circunstancia que pueda haber influido en el
resultadeo. Incluir todos los detalles de idenfificacion de la muestra.

(Continua)
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TABLA 1. indice del NMP de bacterias cuando se utiliza
tres alicuotas de 1 em® por dilucidn.
NUMERO DE TUBDOS POSITIVIOS EN CADA NMF PCR LIMITES DE COMFIANZA CATEGORIA
DILUCION GRAMP o] DEL 95%
DILILMCIOM DILUCION 107 DILLMCIOM cm
10" : 10 INFERIOR | SUPERIOR
0 a 0 o - - -
0 a 1 3 0.5 =1 3
0 1 0 3 0.5 13 2
1 il 0 4 0.5 20 1
1 a 1 T 1 21 3
1 1 0 Fi 1 23 2
1 1 1 11 3 38 4
1 2 0 11 3 36 3
2 a 0 =1 1 38 1
2 a 1 14 3 37 3
2 1 0 5 3 4= 2
2 1 1 20 T BS 4
2 2 0 21 E 47 3
2 2 1 28 10 150 4
3 a 0 23 = 120 1
3 il 1 8 7 130 2
3 a 2 54 16 380 4
3 1 0 43 T 210 1
3 1 1 TE 14 230 2
3 1 2 120 20 380 3
3 2 0 a3 16 380 1
3 2 1 150 30 440 2
3 2 2 210 35 470 3
3 3 0 240 38 1300 1
3 3 1 450 71 2400 1
3 3 2 1 100 160 <4 80D 1
Canfinus)
. TOEETITE
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ESQUEMA
COLIFORMES TOTALES
—u Homuogeinizacitn — Dll:l.ll\:'\'liI By dacimales
D | asg+azsem? o (@ | enoom geginyanis
1 om?
—_— e — il
ey Presuntos colionmees:
e b BSAL LD Lm:‘:qll.l"-_l
¥ e’
e ! !
1] Sl
i L
bR g
o EEE E.':
el e
| |
] -
L |
|— Estuta 30°C fZ4.48 h]
Tubas
L =0+
i
S
ol iformes
EmMB
Ay
‘ WC s 24am |
r
Calonias negras o, rosadas-mucoides a,
con centro negro y borde fransparente
de bacilas Gram { ~ ) no sporulados
J Colitormes: KPP
(Cantinus)
i TEEETG

Priscila Herrera
Diana Sisalima

145



UNIVERSIDAD DE CUENCA

MTE INEM 1 528-6 1EE0-02

APEMDMNCE £

Z.1 HORMAS A CONSULTAR

IMEM 52 Feglias para redondsar numsros

IMEM 1 5251 Canfrol microbioldgico de fos alimentos. Preparacion de medios de cultivo.
IMEM 1525-2 Canfrol microbiologico de fos aiimentos. Preparacion de muesiras.

IMEM 1 529-4 Confral microbioldgico de fos alimentos. Recusnto microbicldgico,

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Internacicnal 150 4831 Microbiology Gensral Guidance for the enumeration of Coliforms.
Most probable numbsr Technigue at 307, Primera edician . Ginebra, 1975,

I.C.M. 5 F Microorganismaos de los aiimentos 1. Técnicas del analisis microbioldgico. Editorial Acribia,
Faragoza, Espafia.

FAD - FOOD AMND HUTEITION PAPER 14/4 Manwa! of food guality control 4. Microbiclogical
analiziz, Roma, 1975.

Food and Drug Administration Bureau of foods Division of Microbiology, Bactericlogical Analitical
Manwal Sa Ed. 1978,

Centro Macional de Alimentacion y nutricion. AMSfodo de sxamsn microbiologico para aliimentos ¥
behidas Mormas recomendadas. Manual Practico, Madrid, 1976.

International Dairy Federation, FIL-IDF-73 Allk and Milk Products count of Coliform Bactferia.
Imternational Cairy Federation. Brusslas, 1974,

Maossel, DA, Moreno Garcia, B. Aicrobiclogia de los alimentos. Edit. Acribia, Faragoza, Espafa
1952,

Hamigan W. F, MclLance, M.E. Métodas de laboratorio en microbiologia de los alimentos v productos
lactsos. Ledn | Espana, 1975,
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ANEXO 6
] = %
Co: 8631 A — 1 AL 01.05-306
Horma Técnica COMNTROL MI(;RCIEIDLCIGICG DE LOS ALIMENTOS. IMEN 1 529-8
Ecuatoriana DETERMIMACIOMN DE COLIFORMES FECALES Y E._coli
Obligatoria 192002
1. DBJETOD

1.1 Esta norma establecs la t2cnica del ndamero mas probable para la deferminacion de coliformes
fecales v las pruebas confirmatorias de Escherichia cdli e identificacion de las especies del grupo
coliforme fecal.

2. TERMINOLOGLA

2.1 Coliformes fecales. Ez un grupo de coliformes que en presencia de =2ales hbiliares u ofros
agentes selectivos equivalentes fermenta la lactosa con produccion de dacido v gas a temperafura
entre 44 y 455 C. Este grupo contiene una alta proporcion de E_coli. tipo |y Il ¥ gue en genseral
puede considerarse como eguivalente & E. coli. siendo por ello dtiles como indicadores de
contaminacion fecal en loz alimentos.

2.2 E. coli. Ez una especie bacteriana que a mas de presentar las caracteristicas del grupo
colifcrme fecal, produce indol & partr de! tnptofano; es positve a la prueba del rojo de metilo v
negativo a la de “oges Prozkauer, no utiliza el citrato como Onica fusnte de carbono. Las cepas
indal positivas se llaman E._coli Tipo | ¥ se supone que su habitat natural primario es el intestino.

2.3 Recuento de coliformes fecales. Es la determinacidn del nimers de coliformes fecales por
gramo & cn” de muestra de alimentao.

2.4 Diferenciacion de las especies del grupo coliforme fecal. Es el proceso realizado para
confirmar la presencia de E. ool v diferenciar las especies vy variedadses del grupo coliforme fecal
mediants 2! conjunto de pruebas bioguimicas conocidas como "IMVEC™.

2.6 IMVEC. Ez una designacion mnemonica de un grupo de cinco pruebas bioguimicas que
congiste en:

I = Werificacidn de la produccion de indol a partir del triptafanc

M = Reaccion del RM (rojo de metilo) para comprobar el descenso del pH del caldo glucosa
tamponado
W = Reaccion de VP (Voges-Froskauer); para comprobar la produccion de acefoina a partir de
glucosa.
E = Prueba de Eijjkman, para comprobar la termotolerancia o crecimiento a 44 - 455 = G:E'C.
C = lilizacion del citrato como fuente de carbono.
3. RESUMEN

3.1 Estz método =22 basa en la prusba de Eijkman modificada para dstectar la fermentacion de
|a lactosa con produccidn de gas a 44 - 455 + 0,2 C v complementada con la prueha de indal a
esta temperatura, estos ensayos s realizan en caldo brillante-bilis lactosa v en caldo triptona
partiendo de un indculo tomado de cada fubo gas positivo del cultivo para coliformes totales,
[ver INEM 1 529-8) 2 incubados & £5.5 = 0,2 C. La confirmacion de E_coli v la diferenciacion de las
sspecies yvariedades del grupo coliforme fecal, =e realizan mediante log ensayos para indol, rojo de
metilo, Vooes-Proskauer v citrato sddico.

{Confinuag)
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4. EQUIPO ¥ MATERIALES DE VIDRIO

4.1 Equipo usual en un laboratorio microbioldgico en particular.
4.1.1 Citados en numeral £ de la Norma INEN 1 525-6.
4.1.2 Placas porta objetos.

4.1.3 Bafo de agua regulable a 44 - 45 5 ﬂ,zll:_

5 MEDICOS DE CULTIVO ¥ REACTIVOS

5.1 Caldo verde brillante bilis-lactosa (BEBL) o similar, ver preparacion caldos de cultvo en la Morma
IMEM 1 529-1.

5.2 Caldo triptona; ver preparacion caldos de cultivo en la Morma INEM 1 529-1.

5.3 Agar eosina azul metileno (EMB); ver preparacion agarss en la Morma IMEN 1 529-1.

5.4 Agar de contage en placa (PCA); ver preparacion agares =n la Morma IMEN 1 529-1.

5.5 Caldo MR-VP; ver preparacion caldos de cultivo en la Noma IMEN 1 525-1.

5.6 Reactivos de Kovacs; ver preparacion reactivos en la Morma INEM 1 525-1.

5.7 Solucion de Rojo de metile; ver preparacion reactivos en la Morma IMEM 1 528-1.

5.8 Solucion de Creatina al 0,5%:; ver preparacion reactivos en la Morma INEM 1 528-1.

5.9 Solucion aleohdlica de a-naftol al 6% ver preparacion reactivos en la Norma IMEM 1 529-1.

5.10 Solucion de hidroxido de Potasio al 40%; ver preparacion reactivos en la Morma INEM 1 529-1.
5.11 Agar citrato de Simons; ver preparacion agares en la Morma INEM 1 529-1.

5,12 Solucion alcohol-acetona; ver preparacion reactivos en la Morma INEM 1 529-1.

5.13 Solucion fenicada de cristal violeta al 19%; ver preparacion reactivos en la Morma INEMN 1529-1.
5.14 Solucion fenicada de fucsing basica al 1%; ver preparacion reactivos en la Morma IMEN 1529-1.

5.15 Solucion de lugol; ver preparacion reactivos en la Morma INEN 15258-1.

(Confinus)
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&, PROCEDIMIEMNT O
6.1 Coliformes fecales

G.1.1 Simultaneamente con el ensayo confirmatorio de la Morma INEN 1 529-68 inocular dos o fres
asas de cada uno de los tubos presuntaments positives en un tubo conteniendo 10 em?® de caldo
BGEL (5.1) ¥ en otre que contenga aproximadamente 2 cm® de calde triptona (5.2) (ver esguema
1L

£.1.2 Incubar estos tubos a 45,5 + 0,2'C (bafio Maria) por 48 horas.

6.1.3 al cabo de este tiempo anotar |a presencia de gas en los tubos de BGBL vy afadir dos o tres
gotas del reactivo de Kovacs a los tubos de agua triptona. La reaccion es pasitiva para el indal =i en
cineo minutos 2& forma un anillo rojo en la superficie de la capa de alechol amilico; en la prusba
negativa el reactive de Kovacs conserva el color original.

B.1.4 Loz cultivos gas positivos en calde werde brillante bilis-lactosa incubados a 20 4 35 Cya

455¢C y que producen indal a 45,5 C son considerados coliformes fecales positivos.

6.2 Confirmacion de E. coli y diferenciacion de las especies del grupo mediante las
pruebas IMVIC. En situaciones que justifiguen el esfuerzo y sean necesarias la conformacion de
E_coli v la diferenciacidn de las especies del grupo coliforme fecal, realizar los ensayos para indol,

rojo de metilo, Voges Praskauer y citrato sodico (Pruebas IMVIC), de la siguients forma:

G.2.1 Oe cada tubo de caldo BGBEL gue sea positive para coliformes fecales (8.1), sembrar por
estria un asa en una placa individual de agar eosina azul de metilo o agar YRE previamenis seca e
identificada.

G.2.2 Incubar las placas inverlidas a 25 - Tl por 24 horas.

6.2.3 Para confirmar la presencia de E. coli, de cada placa escoger 2 - 3 colonias bien aisladas v
tipicas (negra o nucleada con brillo verde metdlico de 2 - 3 mm de didmefro) v sembrar en estria en

tubos de agar PCA o agar nuiritivo inclinedo e incubar los culthves a 35 - 37 por 24 horas.

6.2.4 Hacer extensionss a partir de los cultivos en agar PCA o nutritive inclinado v tefiirflos por el
método de Gram, =i s2 comprueba la pureza de los cultivos de solo bacillos Gram. negativos no

esporulados, ulilizar £stos para la prueba IMVIC.

G.2.5 Prueba para indol Sembrar en un fubo de agua friptona un asa de cultive purg (8.2.4], incubar
24 horas & 35 - 37 C. Afiadir al tubo 0,5 cm? del reactive de Kovacs. La aparicidn de un color rojo
oscure en la superficie del reactive, indica una prusha positiva. En la prusha negativa el reactivo
canserva &l color original.

6.2.6 Pruebha del rajo de metilo (FM). Sambrar en un twbo de caldo ME-VP un asa de cultivo purg
(8.2.4) incubar 24 horag a 35 - 37 'C, afiadir a cada fubo aproximadamente 3 gotas de la solucion de
rajo de metilo, agitar; si 2l cultivo se foma rojo la prusia es positiva y negativa si hay viraje a amanillo.

{Caontinua)
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6.2.7 Prueba de Voges-Froskauer (VP Sembrar en un tubo de caldo MRE-YF un asa de cultivo
pura (8.2.4) e incubar 24 horas a 35 - 37 C.

6.2.7.1 Luego de este periodo, afadir los siguientes reactivos cuidando de agitar el tubo despuss de

cada adicion:

- solucian de creating al 0,5%. 2 gotas
- solucian alcohdlica de a-naftol al 6% 3 gotas
- solucion de hidraxido de potasio al 40% : 2 gotas.

6.2.7.2 Observar dentro de 15 minutos. La aparnicion de un color rogado o rojo brllante, generalments

al cabo de cinco minutos el resuliado es positivo.

6.2.8 Frusha para la ulilizacian del citrato. Un asa del cultivo pure (8.2.4) sambrar por estria en la
superficie de la lengueta de agar citrato inclinado e incubar 24 horas a 35 - 37'C. La reaccién es
positiva si hay crecimiento vigible que s& manifiezta por lo gensral en el cambio de color del medio, de
verde a azul.

6.2.9 Considerar como E. coli & los microorganismos gue presentan fas siguisntes caracteristicas:
bacilos Gram. negativos no esporulados que producen gas de 1a lactosa v reaccion INWVEC ver Tabla 1.

7. CALCULOS

7.1 Coliformes fecales

7.1.1 Calcular la densidad de coliformes fecales solo en base del nimero de tubos que a 45,5'12
presentan gas en el caldo BEGL e indol en el caldo tniptona, seguir las instrucciones de los numerales

2,9 v 10 de la Morma INEM 1 S25-6

7.2 E._coli. Para determinar &l NMP de E_coli procader s2gidn las instrucciones de los numerales 3, 9
y 10 de la Norma IMNEM 1 523-6 basandose Unicamante en todos los tubos que presentan bacilos con

las caracteristicas indicadas en &l numeral 6.2.9.

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Coliformes fecales. Reportar HMP de coliformes fecalesig & cm® de musstra.
8.2 E. coli.

8.2.1 Reportar NMP de E. colifg & em?® de muestra

{Continua)
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TABLA 1

CLASIFICACION DE LOS COUFORMES POR LAS PRUEEBAS "IMVIC™

Prusba del
indol i
44 -455C

Crecimiento en
MR VP Citrato

Gas en caldo
B.G.B.L.
44 - 455 C

E. coli

- Tipico (tipo 1)
-Atipico (tipo 1)

Intermedios

Tipices (tipo I}

Atipicos (tipa 1)

Enterobacter-ae

régenes:

Tipico (tipo 1)

Atipico (tipo 11}
Estermbacier-closcas
Irregulares;

Tipo |

Tipo I

Tipo V1

Irregulares, W W W

otros fipos

{Cantinua)
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ESCGUEMA
COLIORMES TOTALES, FECALES, E. COLI
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APENDICE £
Z1 NORMAS A CONSULTAR

IMEM 1 528-1 Control microbiciogico de los alimentos. Preparacion de medics de cultivo.
IMEM 1 528-8 Control microbiclogico de los alimenfos. Deferminacion de microorganizmos coliformes
par la técnica del nimearo méas probahles.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Momna Intemational 120 4531 Micrebiclogy General Guidance for the enumeration of Coliforms -
Most probabls numbsr Technigus af 207, Primera edicion. Ginelbra 1978,

.C.M.S.F. Mioroorganismos de fos alimenfos 1. Técnicas del anglisis microbioldgico. Editonal
Acribia, Zaragoza, Espana.

FAD-FOOD AMD NUTRITIOMN FPAPEL 14/4 Manual of food guaiity confrol 4. Microbiclogical
analysis. Roma. 1979,

Food and Drug Administration Bureau of foods Divizion of Microbiology, SBactenclogical Analyiical
Manual. Sta. edicion. 1978,

Centro Macional de Alimentacion y Mutricion. Méfodo de sxamen microbiclogico para afimenfos ¥
bebidas. Mormas recomendadas. Manual Practico, Madrid, 1576.

Intermational Dairy Federation; FIL-IDF-723 Ak and AMid Products count of Coliform Bacteris,
Internacional Dairy Federation. Bruselas, 1974,

Mossel DA Moreno Garcia B. Microbiologia de los alimentos, Editorial Acriba., Faragoza, Espafa,
1882,

Harrigan, W.F. McLance, M.E. Méfodos de laboratorio en microbiclogia de Jos alimentos y productos
lacteos. Ledn, Espana, 1979,
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ANEXO 7.

ANALISIS SENSORIAL

PRUEBA SENSORIAL DE DONAS A BASE DE HARINA DE TRIGO,
CAMOTE Y QUINUA.

Nombre del degustador: Sexo:
Cadigo:

Fecha:

Hora:

Instrucciones: Sirvase en degustar las donas que se le presentan. Primero
pruebe la dona N° 105, luego la dona N° 118 y por ultimo la dona N° 130 y
evaluar cada una de las siguientes caracteristicas organolépticas. Escriba el
namero que mejor corresponda a su grado de aceptacion.

CARACTER,I'STICAS ALTERNATIVAS Dona | Dona | Dona
ORGANOLEPTICAS 105 | 118 |130

Desagradable

No tiene

Ligeramente perceptible
Bueno

Muy Bueno

OLOR

S E R I

Disgusta mucho
Disgusta

Ni gusta/ ni disgusta
Gusta

Gusta mucho

SABOR

aswnN e

Muy dura

Dura

Ni dura ni suave
Suave/Esponjosa

Muy Suave/Muy esponjosa

TEXTURA

S E R I

Muy obscura
Ligeramente obscura
Ni clara ni obscura
Ligeramente clara
Muy clara

COLOR
DE LA MASA

aiswN e

Desagrada mucho
Desagrada poco

Ni gusta ni disgusta
Gusta poco

Gusta mucho

Aspecto General

as N e

GRACIAS POR SU COLABORACION
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CALIFICACION DE LAS DONAS POR CADA ATRIBUTO EVALUADO

Dona 105 Dona 118 Dona 130
Aspecto General 216 221 200
Sabor 196 219 191
Olor 177 188 174
Textura 149 164 158
Color de la masa 129 146 142

CALIFICACION DE LAS DONAS POR CADA ATRIBUTO EXPRESADOS EN
PORCENTAJE.

Dona 105 | Dona 118 | Dona 130
Aspecto General % 86,4 88,4 80
Sabor % 78,4 87,6 76,4
Olor % 70,8 75,2 69,6
Textura % 59,6 65,6 63,2
Color de la masa % 51,6 58,4 56,8

100%=numero total de encuestados (50) x puntaje maximo para cada
atributo de acuerdo a la escala heddnica aplicada (5 puntos).
Asi: 50x5=250 puntos (100% de aceptabilidad)

CALIFICACION DE LAS DONAS CONSIDERADOS TODOS LOS
ATRIBUTOS EVALUADOS

DONA CALIFICACION PORCENTAJE DE
TOTAL ACEPTABILIDAD (%)
Dona 105 867 69,4
Dona 118 938 75.0
Dona 130 865 69.2
100%=numero total de encuestados (50) x puntaje maximo que se puede
dar a cada atributo (5) x el nimero de atributos evaluados (5)
Asi: 50*5*5=1 250 (100% aceptabilidad)
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ANEXO 8

Contenido de macronutrientes, humedad y cenizas en las donas elaboradas a

partir de harina de camote, quinua y trigo y las donas tradicionales consumidas

en la ciudad de Cuenca, expresados en gramos por 100 g de porcién

comestible.
Materia Seca |Grasa Proteinas |Carbohidratos |Cenizas Humedad
Harina de
centeno 87,5 0,8 6,0 79,2 1,5 12,5
87,5 0,7 6,9 78,4 1,4 12,5
87,4 0,7 6,5 78,8 1,4 12,6
OX 87,5 0,8 6,5 78,8 1,4 12,5
SD 0,0 0,0 0,5 0,4 0,0 0,0
RSD 0,0 42 7,1 0,5 0,8 0,2
Mediana 87,5 0,7 6,5 78,8 1,4 12,5
Donas
tradicionales 78,9 24,2 7,2 46,7 0,8 21,1
78,8 24,8 6,4 46,8 0,8 21,2
78,5 24,7 7,2 45,7 0,8 21,5
OX 78,7 24,6 6,9 46,4 0,8 21,3
SD 0,2 0,3 0,5 0,6 0,0 0,2
RSD 0,3 1,3 7,0 1,2 11 1,0
Mediana 78,8 24,7 7,2 46,7 0,8 21,2
Donas 75:20:5 76,9 8,2 10,4 56,5 1,9 23,1
77,0 8,1 9,9 57,0 1,9 23,1
76,9 7,9 10,3 56,9 1,8 23,1
OX 76,9 8,1 10,2 56,8 1,8 23,1
SD 0,0 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0
RSD 0,0 1,8 2,4 0,4 0,6 0,1
Mediana 76,9 8,1 10,3 56,9 1,9 23,1
Donas 70:20:10 78,6 8,4 11,2 56,8 2,2 21,4
78,2 8,4 13,3 54,3 2,2 21,8
78,7 8,6 11,6 56,3 2,2 21,3
OX 78,5 8,4 12,0 55,8 2,2 21,5
SD 0,3 0,1 1,1 1,3 0,0 0,3
RSD 0,4 1,2 9,3 2,4 0,1 1,3
Mediana 78,6 8,4 11,6 56,3 2,2 21,4
Donas 65:25:10 80,4 8,7 9,4 60,6 1,8 19,6
80,4 8,1 8,5 62,1 1,7 19,6
80,5 8,9 9,8 60,0 1,8 19,5
OoXx 80,4 8,6 9,2 60,9 1,7 19,6
SD 0,1 0,4 0,7 1,1 0,1 0,1
RSD 0,1 51 7,2 1,8 3,1 0,3
Mediana 80,4 8,7 9,4 60,6 1,8 19,6
Priscila Herrera
Diana Sisalima 156




UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 9
Graficas de control de calidad interno (J&L)

De acuerdo a los resultados obtenidos del patron secundario (harina de
centeno) podemos observar que se reflejan especialmente errores aleatorios.

Todos los datos se encuentran dentro del 20 %CV.

HUMEDAD

15
14,5 K

14 i \ —— Humedad
13,5 ot

13 L2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 3 (%)
125 - [\ -~ +1SD

12 - ,
11,5 - — Media

10,5 +2SD

0123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
N° de analisis

MATERIA SECA

91,0
90,5
90,0

89,5 Media
89,0

88,5 - - +1SD
88,0 -

875 | g; ::;\ ;I \W‘YI ; : : —— 25D
87,0 I ——13SD
86,5 i
86,0 |
85,5
85,0

84,5

0123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

n°de analisis
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CENIZAS
151
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N° de Analisis

GRASA TOTAL
2,5
2,25
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+1SD

1,75
L /)
. —— Medi
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PROTEINAS
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