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RESUMEN
Este estudio tuvo como objetivo evaluar el control de calidad y concentracion de hierro de

los desayunos de quinua expendidos en puestos ambulatorios del distrito de Cusco. La
metodologia utilizada fue andlisis descriptivo, transversal y prospectivo de 43 muestras
de desayuno de quinua, se evalu6 el control de calidad microbiologico en base a la norma
técnica N° 071-MINSA, y se analizé la concentracion de hierro por espectrofotometria de
absorcion atdmica. Resultados: respecto al control fisicoquimico se reporta pH teniendo
como media 4.475 en las muestras de la UNSAAC,4.559 en las muestras de Hospital
Regional,4.557 en las muestras del Colegio Garcilaso y 4.724 en las muestras del
Mercado San Pedro y Centro Historico, en comparacion con el Codex Alimentarius las
muestras de San Pedro no cumplen con el valor recomendado de pH que es de 4.6 para
alimentos preparados. La humedad varia entre un minimo de 81.27% y maximo de
92.52%. Proteina varia entre un minimo de 0.12% y maximo 0.37% ,estando por debajo
de 2.8 % en comparacion a la tabla peruana de composicién de alimentos cocidos
/Ministerio de Salud . Respecto al control microbiologico el recuento de microorganismos
aerobios mesdfilos , Staphylococcus Aureus , Escherichia Coli y Salmonella sp,se
encuentran dentro de lo establecido por la norma técnica N°071 /MINSA, en cuanto a
Coliformes se encontr6 3 muestras con valores de 120 NMP /mL y 150 NMP/mL
superiores a lo establecidos por la norma técnica , en los resultados de hierro tenemos,
en las muestras de la UNSAAC la réplica 1 un valor de 1.095 mg/L y en la segunda
replica un valor de 1.009 mg/L, en las muestras del Hospital Regional la primera replica
un valor de 0,985 mg/L y la segunda replica un valor de 0.920 mg/L ,en las muestras del
Colegio Garcilaso la primera replica un valor de 1.152 mg/L y la segunda replica un valor
de 0.849 mg/L finalmente en las muestras del mercado San Pedro la primera replica un
valor de 0.965 mg/L y la segunda replica 0.765 mg/L ,estando por debajo de 1.6 mg /L en
comparacion a la tabla peruana de composicion de alimentos cocidos Conclusion: En la
evaluacion microbioldgica el 7% no cumple con las especificaciones establecidas por la
norma técnica Sanitaria. Asi mismo se logré determinar la concentraciéon de hierro y se
observo que existe diferencia de concentracion de hierro en las muestras segun las zonas
de muestreo segun la prueba de Kruskal -Willis y referente a la variacion de hierro en los
desayunos agregado con manzana y manzana-pifia existe una ligera similitud segun la
prueba de U de Mann -Whitney por tanto no tienen un impacto significativo.

Palabras clave: desayuno de quinua, control de calidad, control microbiolégico, hierro.
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ABSTRACT
This study aimed to evaluate the quality control and iron concentration of quinoa breakfasts

sold in outpatient clinics in the district of Cusco. The methodology used was descriptive,
cross-sectional and prospective analysis of 43 quinoa breakfast samples, microbiological
quality control was evaluated based on technical standard No. 071-MINSA, and iron
concentration was analyzed by atomic absorption spectrophotometry. Results: Regarding
the physicochemical control, the pH is reported with an average of 4.475 in the UNSAAC
samples, 4.559 in the Regional Hospital samples, 4.557 in the Garcilaso School samples
and 4.724 in the San Pedro Market and Historic Center samples, compared to the Codex
Alimentarius, the San Pedro samples do not comply with the recommended pH value of
4.6 for prepared foods. Humidity varies between a minimum of 81.27% and a maximum of
92.52%. Protein varies between a minimum of 0.12% and a maximum of 0.37%, being
below 2.8% compared to the Peruvian table of composition of cooked foods / Ministry of
Health. Regarding microbiological control, the count of mesophilic aerobic
microorganisms, Staphylococcus Aureus, Escherichia Coli and Salmonella sp, are within
what is established by technical standard No. 071 / MINSA, regarding Coliforms, 3 samples
were found with values of 120 NMP / mL and 150 NMP / mL higher than what is established
by the technical standard, in the iron results we have, in the UNSAAC samples, replica 1
has a value of 1,095 mg / L and in the second replica a value of 1,009 mg / L, in the
Regional Hospital samples the first replicates a value of 0.985 mg / L and the second
replicates a value of 0.920 mg / L, in the Garcilaso School samples the first replicates a
value of 1,152 mg /L and the second replicates a value of 0.849 mg /L finally in the San
Pedro market samples the first replicates a value of 0.965 mg/ L and the second replicates
0.765 mg / L, being below 1.6 mg / L compared to the Peruvian table of composition of
cooked foods Conclusion: In the microbiological evaluation, 7% does not comply with the
specifications established by the Sanitary technical standard. Iron concentrations were
also determined, and differences in iron concentration were observed in the samples
based on the Kruskal-Willis test. Regarding the variation in iron in the apple- and apple-
pineapple breakfasts, there was a slight similarity according to the Mann-Whitney U test;

therefore, the impact was not significant.

Keywords: quinoa breakfast, quality control, microbiological control, iron.
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INTRODUCCION
La comercializacion de preparaciones a base de cereales andinos en espacios

publicos es una practica extendida en nuestro pais Peru; Esta actividad presenta
tanto ventajas como desventajas significativas. Por un lado, contribuye a generar
ingresos para las familias al ofrecer productos a precios accesibles y al evitar los

gastos asociados con el alquiler de locales y el pago de impuestos (1).

Por otra parte, existe preocupaciones en términos de salud publica, ya que se
desarrolla en condiciones donde la manipulacion de alimentos no siempre serealiza
con los estandares adecuados. Ademas, existe incertidumbre respecto al valor
nutricional de estos productos a base de cereales andinos que deberian

proporcionar(1).

Segun datos proporcionados por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
aproximadamente 1,8 millones de personas fallecen anualmente debido a
enfermedades diarreicas, y mas de 9,000 individuos mueren como resultado de la

ingestion de alimentos contaminados o no aptos para el consumo (2).

En Cusco, el porcentaje de brotes de Enfermedades Transmitidas por Alimentos
(ETA) ha sido significativo en comparacion con otras regiones del Pera. En el
periodo 2014-2018, Cusco fue uno de los departamentos con mayor niamero de
brotes, acumulando el 41,9% del total nacional. En 2016, la ciudad de Cusco

también reporté un alto nimero de brotes (10).

En el departamento de Cusco, la prevalencia de diarrea es mayor en el area urbana
(24%) que en el area rural. La diarrea con sangre es mas comun en el area rural,

con un 6.1% de prevalencia. (10).

La evaluacion de la calidad microbiolégica juega un papel crucial en este contexto,
ya que permite evaluar la calidad y seguridad de las materias primas, productos
alimenticios y los estandares establecidos para el producto final(3).Este enfoque
garantiza que los alimentos cumplan con los requisitos de inocuidad necesarios
para proteger la salud publica y prevenir la propagacion de enfermedades
transmitidas(4).La NTP N°071 tiene como objetivo establecer las condiciones

microbiolégicas de calidad sanitaria e inocuidad que deben cumplir los alimentos y
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bebidas en estado natural, elaborados o procesados para ser considerados aptos

para el consumo humano (39).

Para abordar estos riesgos, se han desarrollado las Buenas Practicas de
Manipulacion Alimentaria (BPMA), las cuales han sido refinadas por el Codex
Alimentarius con el propésito de salvaguardar la salud de los consumidores. Estas
practicas establecen pautas y procedimientos que garantizan la seguridad
alimentaria y la calidad de los productos, asegurando que se cumplan estandares

optimos desde que se produce el producto hasta su consumo final (5).

Los Principios Generales de Higiene en los Alimentos (PGH) son un conjunto de
medidas esenciales para asegurar la inocuidad de los alimentos a lo largo de toda
la cadena alimentaria, desde la produccion hasta el consumidor. Estos principios
son fundamentales para prevenir la contaminacion y el deterioro de los alimentos,
protegiendo la salud publica, el objetivo principal de los PGH es: Garantizar que los
alimentos sean seguros y aptos para el consumo humano, evitando enfermedades
transmitidas por alimentos, proteger la salud publica y la economia, minimizando

los riesgos asociados con la manipulacion y el consumo de alimentos (5).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que una alimentacion saludable
es clave para prevenir el déficit nutricional, por lo que es esencial mantener una
dieta equilibrada, la cual ofrezca beneficios como el fortalecimiento del sistema
inmunoldgico. La falta de una dieta adecuada puede llevar a contraer diversas
enfermedades, y el hierro es un mineral esencial y fundamental para las
capacidades mentales y motoras de las personas; su deficiencia esta directamente
relacionada con la pérdida de estas habilidades; el hierro desempefia un rol crucial
en varios procesos metabdlicos, como el transporte de oxigeno, el metabolismo
oxidativo y el crecimiento celular, y su consumo ayuda a disminuir la prevalencia de

la anemia por deficiencia de hierro en la poblacion(6).

El grano de la quinua dentro de su composicion tiene todos los minerales con una
concentracion mayor que los otros cereales, su contenido de hierro es de 4.57
mg/100 g de peso seco, el cual es objeto de nuestro estudio determinar la

concentraciéon de hierro en nuestras muestras estudiadas (7).
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los departamentos del Peri como Cusco, la venta de alimentos como
desayunos en la via publica ha ido incrementandose con el tiempo. Entre los
desayunos mas comunes se encuentra la quinua, debido a su valor nutricional y
su bajo costo. Sin embargo, se desconoce si se utilizan ingredientes e insumos de
alta calidad, ni se sigan procedimientos adecuados de preparacioén y conservacion
gue aseguren la seguridad y mantengan el valor nutricional de los productos hasta

su distribucion(8).

Entre los consumidores habituales de estos desayunos en la via publica, se destaca
una mayor demanda por parte de estudiantes universitarios, preuniversitarios y
escolares. Durante esta etapa, es crucial contar con una nutricion adecuada para
asegurar un oOptimo rendimiento académico. Por lo tanto, la disponibilidad de
alimentos nutritivos y accesibles en estos puntos de venta puede jugar un papel
significativo en el apoyo a las necesidades dietéticas y energéticas de los

estudiantes durante sus jornadas educativas(9).

Dentro de la composicién nutricional de la quinua, se destaca la presencia de hierro,
un elemento crucial para la prevencion de la anemia. Cusco, como uno de los
departamentos de Perd con un alto indice de anemia, podria beneficiarse
especialmente con el consumo de desayunos de quinua si su calidad es buena. Al
garantizar que este mineral esté presente en los productos derivados de la quinua,
se puede contribuir a abordar este problema de salud publica y promover una mejor

salud en la poblacion local(7).

Las enfermedades de transmision alimentaria (ETA) forman parte del problema de
salud publica que va en aumento a nivel mundial. Los brotes de estas
enfermedades afectan significativamente la economia de paises, familias e
individuos, debido a su alta incidencia, morbilidad y mortalidad. De acuerdo a los

reportes de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), cada afio alrededor de 600
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millones de personas, lo que equivale a 1 de cada 10 habitantes, enferman por
consumir alimentos o agua contaminados, mientras que 420,000 mueren por esta
causa, siendo los nifios menores de 5 afios los mas afectados . Las ETA surgen
por la ingesta de alimentos o bebidas contaminadas con microorganismos
patdgenos, afectando tanto a individuos como a comunidades. Sus sintomas mas
frecuentes incluyen trastornos del sistema digestivo como: diarrea, vomitos y dolor
abdominal, aunque también pueden presentarse fiebre, hepatitis, afecciones
neuroldgicas, choque séptico, insuficiencia multiorganica e incluso la muerte, lo que
da lugar a una carga considerable en términos de discapacidad y mortalidad. En
nuestro pais los brotes de ETA van en aumento cada afio por esta situacion se
requiere fortalecimiento de la vigilancia a nivel nacional y nuestro departamento de
Cusco no es ajeno en la distribucién estadistica ,segun el reporte de
DIGESA/CUSCO en el afio 2024 se presentaron 4 casos de enfermedades
transmitidas por alimentos en la Provincia de Canas y 4 Casos en la Provincia de
Paucartambo ,en los antecedentes de estudio se encontré E. Coli y Coliformes

totales en algunas muestras de desayuno de quinua y maca estudiados (10).

Con este estudio se busca evaluar el control de calidad fisicoquimica,
microbiologica y cuantificar el contenido de hierro, en los desayunos de quinua que
se venden en puestos ambulatorios del distrito de Cusco. Este andlisis busca
proporcionar informacién relevante sobre la seguridad y el valor nutricional de estos
productos, dada la alta demanda por parte de los consumidores. Los resultados
obtenidos contribuirdn a mejorar la calidad de estos desayunos y serviran como
base para implementar medidas que garanticen la inocuidad y el valor nutricional

de los alimentos comercializados en esta area especifica.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cumplira con la calidad y cudl ser& la concentracién de hierro en los desayunos de

guinua expendidos en puestos ambulatorios del distrito de Cusco -20247?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1.0BJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad y concentracién de hierro de los desayunos de quinua

expendidos en puestos ambulatorios del distrito de Cusco -2024.
1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (pH, humedad, proteina ) de los
desayunos de quinua expendidos en puestos ambulatorios del distrito de
Cusco.

2. Evaluar la calidad microbioldgica de los desayunos de quinua expendidos
en puestos ambulatorios del distrito de Cusco en base a la Norma Técnica
Sanitaria N°071 MINSA/DIGESA.

3. Determinar la concentracion de hierro en los desayunos de quinua
expendidos en puestos ambulatorios del distrito de Cusco con
espectrofotometria de absorcion atémica.

4. Determinar la diferencia cuantitativa del hierro entre las zonas de venta
ambulatoria del distrito de Cusco.

5. Verificar si existe diferencia cuantitativa del hierro en los desayunos de quinua

agregados con manzana y manzana-Pifa.



1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la aplicabilidad: Durante cinco afios consecutivos, el Peru ha liderado el ranking
mundial en la exportacién de quinua. Estados Unidos se posiciona como el principal
receptor de las exportaciones de este producto. Las regiones mas destacadas en la
produccion peruana son Puno, Ayacucho, Cusco y Arequipa los cuales suman en
conjunto el 66,90% de la produccion. La difusion de las propiedades nutricionales de
la quinua por parte de FAO en 2013, junto con la declaracion del “Afo Internacional
de la Quinua”, favorecié su consumo a nivel mundial. Esta promocién ha sido clave
para incrementar significativamente el consumo global de la quinua (11).Asi , es
fundamental que los desayunos de quinua comercializados cumplan con las normas
de salubridad establecidas por la NTP N°071 y proporcionen un adecuado aporte

nutricional a la poblacién en general.

En la prioridad: La quinua, conocida como el grano andino milenario, ha ganado
popularidad debido a su composicién nutricional como alimento. La elevada cantidad
de proteinas que contiene se atribuye a una combinacion equilibrada de aminoacidos
esenciales. Ademas, la quinua contiene acidos grasos esenciales, antioxidantes,
fibra, minerales y vitaminas. Por estas razones, el consumo ha experimentado un
notable incremento tanto a nivel nacional como internacional(12).Exactamente, es
crucial llevar a cabo investigaciones que analicen las condiciones de manejo de la
quinua, con el objetivo de informar sobre aspectos como las condiciones fisico-
guimicas y microbiolégicas del producto, asi como la cuantificacién de hierro para
evaluar su valor nutricional. Mediante una comprension mas profunda de estas
caracteristicas, es posible tomar medidas apropiadas para potenciar la calidad de
los productos derivados de la quinua y fomentar su consumo como una alternativa

saludable y nutritiva.

En el aporte al conocimiento: El presente estudio es de gran importancia
informativa, ya que permitird informar sobre el control de calidad fisicoquimico y
microbioldgico del desayuno de quinua y su aporte nutricional de hierro . Ademas,
servird como una valiosa fuente de informacion para las autoridades municipales e

institucionales. Estos hallazgos podran ser utilizados para implementar medidas y
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politicas que contribuyan a mejorar la sanidad y la calidad en el expendio de estos
desayunos de quinua que son consumidos en la ciudad de Cusco. En Ultima
instancia, esta investigacion tiene el potencial de asegurar que los consumidores
obtengan alimentos de calidad nutricional y seguros, asi promoviendo la salud

publica en la comunidad.

1.5. Limitaciones de la Investigacion

Dentro de las limitaciones que pueda tener el trabajo estan:

e Pocacolaboracion de los ambulantes que comercializan desayunos de quinua
para brindar datos, para lo cual se concientizo a los vendedores sobre la
importancia del estudio.

e Elevado costo de los analisis en laboratorio. Se opto por la realizacion de los
analisis fisicoquimicos, microbiologicos y determinacion de hierro en la
Universidad para minimizar costos y se optimizo el tiempo trabajando a diario

en conjunto con los especialistas.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1.HIPOTESIS GENERAL

Los desayunos de quinua comercializados en el distrito de Cusco no cumplen
con los lineamientos de calidad microbiologica segun la Norma Sanitaria N°071

MINSA/DIGESA y contienen hierro en cantidades adecuados.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Bermudez D. Evaluacion tecnologica de la harina de quinua (Chenopodium
guinoa) variedad Piartal como espesante alimentario obtenida bajo diferentes

condiciones de proceso. Universidad de La Salle, Bogotéa -2017.

El objetivo del presente trabajo fue llevar a cabo una evaluacion tecnoldgica de la
harina de quinua variedad Piartal como espesante alimentario en contraste con la
harina de trigo comercial, empleando diversas condiciones de procesamiento para
su produccion. Para llevar a cabo la evaluacion, se disefio un experimento factorial
22, en el cual la unidad experimental consistié en 100 g de harina de quinua. Los
factores de proceso considerados fueron la temperatura de secado y la
concentracion de la solucion quinua/agua, en la cual se realizo la evaluacion (25 %
y 30 % p/p). En los resultados observo que la harina de quinua secada a 110 °C
exhibié una mayor capacidad de retencion de agua, con un 3,5 %, y un contenido
de humedad més alto, de 6,3 %. Por otro lado, la muestra de harina de quinua
secada a 120 °C mostré una mayor solubilidad en agua, con un indice de solubilidad
del 7,7 %, junto con un mayor contenido de proteina, que fue del 17,5 + 0,01 %, lo
cual presentd una relacion inversamente proporcional entre proteina y humedad.
Se concluye que la harina de quinua representa un prometedor agente espesante
gue tiene el potencial de sustituir a la harina de trigo en diversas aplicaciones

alimentarias(13).

Campuzano S.,Mejia D.,Ibarra C .Determinacion de la calidad microbioldgica y
sanitaria de alimentos preparados vendidos en la via publica de la ciudad de

Bogota. Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca-2015.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad microbiolégica de algunos
alimentos preparados y servidos en puestos ambulantes cercanos a universidades en
Bogota D.C. Para llevar a cabo la evaluacion, se realizaron recuentos de mesaofilos

aerobios, mohos y levaduras, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, esporas
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de Clostridium sulfito reductor, determinacion de coliformes totales y fecales e
investigacion de Salmonella spp y Listeria monocytogenes. Los resultados obtenidos
en este estudio en Bogota D.C. indican que la mayoria de los puestos de venta
ambulante de alimentos presentan un alto riesgo sanitario. Es necesario implementar
un control mas riguroso por parte de las autoridades competentes, asi como
proporcionar mayor informacién y capacitacion tanto a los vendedores como a los

consumidores de estos alimentos.(1).

Gbomez D. Relacion entre el cumplimiento del reglamento de ventas de alimentos
en la via publica y los resultados de andlisis microbiol6gico de los alimentos
preparados en la plaza del municipio de San Francisco el Alto, Totonicapan.

Universidad de San Carlos de Guatemala. -2015.

El objetivo del presente trabajo fue establecer la relacion entre el cumplimiento del
Reglamento de Venta de Alimentos en la Via Publica y los resultados del analisis
microbioldgico de alimentos preparados en la plaza de la cabecera Municipal de San
Francisco el Alto, Totonicapan. Se llevd a cabo una investigacion descriptiva
transversal en 153 puestos de venta de alimentos en la via publica, seleccionados
aleatoriamente. Se emplearon boletas para diagnosticar la ubicacion y tipos de
alimentos preparados, asi como para observar el cumplimiento de 32 aspectos del
reglamento. Ademas, se recolectaron muestras de alimentos preparados para analizar
los niveles de coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF) y E. coli (EC). Los
resultados revelaron que, de las 700 ventas registradas en el servicio de salud del
municipio, solo se ubicaron 430. Respecto al reglamento, el 65% no cumplia
adecuadamente, el 29% cumplia parcialmente y solo el 6% cumplia de manera
adecuada. En cuanto a las muestras analizadas, el 15% present0 niveles elevados de
CT, el 5% de CF y el 1% de E. coli, todos por encima de 100 UFC/g. En conclusion,
no se encontrdé una relacion significativa entre los resultados del analisis
microbioldgico de los alimentos preparados y el cumplimiento del reglamento, por lo
tanto, es necesario considerar otros factores como la temperatura y el agua para

abordar eficazmente la seguridad alimentaria en este contexto(14).



2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Caceres.C.Silvia .Evaluacion de la calidad de los granos de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) cocida por el método convencional y la
tecnologia sous vide. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional del
Altiplano,Puno-2022 .

El estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos de dos métodos de coccion
(convencional y sous vide) sobre la calidad de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
cocida. Se analizaron caracteristicas fisicas (textura, color, humedad y actividad del
agua), nutricionales (proteinas, carbohidratos, grasas, cenizas y energia total) y
sensoriales, utilizando dos variedades de quinua (Salcedo INIA y Real). El método
convencional consistié en un tratamiento a 85 °C durante 20 minutos, mientras que
el método sous vide se sometio a dos tratamientos a 80 °C y 70 °C durante 3 horas.
Los resultados mostraron un efecto significativo en las caracteristicas fisicas; la
textura se conservé mejor con el método sous vide (5.52 - 20.26 N), en comparaciéon
con el método convencional (1.47 - 3.98 N). El color presentd una variacion menor
con el método sous vide, con una luminosidad de 51.72, a* de 0.67 y b* de 16.53.
La humedad fue del 56% en el sous vide y del 80.3% en el convencional. En cuanto
a las caracteristicas nutricionales, ambos métodos y variedades mostraron un efecto
significativo, siendo los valores mas altos de proteina en el método sous vide (6.0 -
7.2%), frente al 2.8% en el método convencional. En cuanto a las caracteristicas
sensoriales, el método sous vide mostré6 mayor aceptabilidad y preferencia por parte
de los consumidores. En conclusion, el método sous vide demostré ser 6ptimo para
preservar la calidad de varias caracteristicas de la quinua cocida, ademéas de

contribuir a extender su vida util para el consumo.(15).

Huapaya. E.Salazar J.,Vera R.Calidad nutricional de desayunos ofrecidos en
puestos de venta ambulatoria y nivel de conocimiento sobre alimentaciéon de
sus vendedores en el Cercado de Lima . Universidad Nacional Mayor de San
Marcos -2011.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la calidad nutricional, tanto en términos
de aspectos nutricionales como sanitarios, de los desayunos ofrecidos en puestos
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de venta ambulante, asi como evaluar el conocimiento sobre alimentacion de los
vendedores de desayunos. En la evaluacion del valor nutricional de los cuatro tipos
de desayunos evaluados (tipo 1: quinua y pan con tortilla, tipo 2: quinua y pan con
huevo, tipo 3: soya y pan con palta, tipo 4: soya y pan con camote), se observo que
los desayunos de tipo 1 y tipo 2 exhibieron una alta densidad energética pero una
baja densidad de nutrientes, mientras que los del tipo 3 y 4 mostraron una baja
densidad energética. En cuanto al aspecto sanitario, el 70% de los desayunos
evaluados obtuvieron un puntaje regular. En relacion al nivel de conocimiento de los
vendedores sobre alimentacion, solo el 15% alcanzé un puntaje alto. De acuerdo a
los resultados de llego a la conclusion de que Los desayunos que se venden en la
via publica del centro de Lima no cumplen con los estandares de calidad nutricional

adecuados(16).

Sabino R.A.Determinacion de Hierro y Cobre en alimentos: Maca (Lepidium
peruvianum), Mufia (Minthostachymollis) y Cafihua (Chenopodiumpallidicaule)
por espectroscopia de absorcion atdmica a la llama. Universidad Nacional del
Santa Chimbote-2016.

El objetivo de este estudio fue determinar cuantitativamente los niveles de Hierro y
Cobre presentes en la Maca (Lepidium peruvianum), Mufia (Minthostachys mollis)
y Cafihua (Chenopodium pallidicaule). Las muestras fueron recolectadas en el
mercado el Progreso de Chimbote. El objetivo fue obtener informacién sobre los
rangos de concentracion de estos elementos en las plantas, con el fin de contribuir
a la creacion de una base de datos sobre alimentos ricos en cobre y hierro. Para el
analisis de las muestras, se emple6 Espectrofotometria de Absorcion Atdmica
en su modalidad Llama, utilizando un equipo de la marca Buck Scientific 210 VGA
para los elementos hierro y cobre. En base a los resultados obtenidos, se concluyo
gue las plantas Maca (Lepidium meyenii), Mufia (Minthostachys mollis) y Cafiihua
(Chenopodium pallidicaule) son alimentos ricos en Hierro y Cobre, los cuales son
nutrientes esenciales para prevenir la anemia y problemas cardiovasculares,
respectivamente. La Mufia (Minthostachys mollis) mostré el contenido mas alto de
Hierro, con un resultado de 20.64 mg/100g, mientras que el Maca (Lepidium
peruvianum) obtuvo el valor mas alto de Cobre, con 4.156 mg/100g. Por otro lado,
9



la Cafiihua (Chenopodium pallidicaule) presento los valores mas bajos de Hierro
(14.9 mg/100g) y Cobre (1.136 mg/100g) obtenidos en el estudio(17).

Huarhua C. S.Calidad microbiolégica de las bebidas a base de quinua, cafiihua
y la satisfaccion en los pobladores del distrito de San Miguel de Puno, octubre

—diciembre 2021. Universidad Maria Auxiliadora Puno-2022.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la condiciébn microbiolégica de las
bebidas elaboradas a base de quinua y cafihua, asi como su relacién con la
satisfaccion de los habitantes del distrito de San Miguel de Puno, durante el periodo
de octubre a diciembre de 2021. Para ello, utilizaron cinco muestras tanto en la
primera fase como en la segunda fase del estudio para el andlisis microbioldgico:
dos muestras dentro del mercado ACMIR y tres muestras de su entorno. Las
muestras para el andlisis microbioldgico se llevaron al laboratorio, mientras que
para la evaluacion de la satisfaccion se aplic6 un cuestionario especifico. Los
resultados obtenidos para la evaluacion microbiologica de las bebidas a base de
quinua y cafiihua mostraron que, en la primera fase del estudio, la muestra N°2
(bebida a base de cafihua) y la muestra N°4 (bebida a base de quinua) presentaron
la presencia de aerobios mesdfilos viables, coliformes y Escherichia coli en
cantidades minimas. Sin embargo, en la segunda fase del estudio, no se detecto la
presencia de microorganismos en las muestras analizadas de bebidas a base de

quinua y cafihua, tanto dentro del mercado ACMIR como en su entorno(18).

Se concluye que, en la primera fase de la encuesta, se observé que la satisfaccion
en relacion alas condiciones de expendio fue "Insatisfecho"”, la calidad percibida del

puesto fue "indecisa", y la percepcion del valor de la bebida oscilé entre

"Insatisfecho” e "indeciso". En la segunda fase de la encuesta, la satisfaccion en
relacion a las condiciones de expendio fue "Satisfecho", la calidad percibida del

puesto fue "Satisfecho", y la percepcion del valor de la bebida fue "Satisfecho"(18).
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2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Echarri E.R. Evaluacién Bacterioldgica en desayunos Macay Quinua de venta
ambulatoria de la Ciudad de Cusco. Universidad Nacional San Antonio Abad
del Cusco-2023.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la presencia de bacterias en los
desayunos elaborados con quinua y maca, que son vendidos en puestos de venta
ambulante en la ciudad del Cusco. Se analizaron un total de 50 muestras de
desayunos elaborados con maca y quinua, con el fin de evaluar su calidad
bacteriologica. Este analisis incluyd el recuento de aerobios mesdfilos,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, coliformes y la deteccion de Salmonella
spp. Los resultados mostraron una variabilidad en la concentracion de bacterias en
los desayunos de maca en diferentes distritos, lo que sugiere diferencias en las
condiciones de higiene y manipulacion de los alimentos en cada area. Es importante
tener en cuenta estos hallazgos para mejorar las practicas de preparacion y venta

de alimentos y asi garantizar la seguridad alimentaria de los consumidores.

Se concluyo que segun los limites microbioldgicos establecidos por la Resolucién
Ministerial N° 591-2008/MINSA (Norma Técnica de Salud N° 071- MINSA/DIGESA-
V.01), el 52% de las muestras de desayunos de maca estan por debajo del limite
permisible, lo que las hace aceptables segun la normativa, mientras que el 48% de

las muestras se encuentran por encima del limite y, por lo tanto, son rechazables.

En el caso de los desayunos de quinua, el 64% de las muestras estan por debajo del
limite permisible establecido por la normativa, lo que las hace aceptables,
mientras que el 36% de las muestras evaluadas superan este limite y son

consideradas como rechazables(9).

Cahuata P.P.Evaluacién bacterioldgica en jugos de frutas expendidos en el
mercado de abastos de San Pedro — Cusco. Universidad Nacional San
Antonio Abad del Cusco-2023.

El objetivo de este estudio fue analizar la presencia de bacterias indicadoras de
riesgo para la salud publica en jugos de frutas comercializados en el mercado de

abastos de San Pedro — Cusco.Metodologia se llevdo a cabo una evaluacion
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microbiolégica en 58 muestras de jugo, sometiéndolas a cuatro procedimientos
para detectar la presencia de aerobios mesdfilos, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus y Salmonella sp, utilizando placas Petrifilm™. Los resultados fueron
comparados con los criterios microbiolégicos establecidos por el Ministerio de
Salud, segun la Resolucion Ministerial N°591-2008/MINSA, que apruebala NTS N°
071-MINSA/DIGESA;en la cuantificacion de Aerobios Mesdfilos, el 53% de las
muestras cumplié con los criterios microbiologicos, mientras que el 43% supero los
limites permitidos, en el recuento de Escherichia coli, solo el 3% de las muestras
estuvo dentro de los limites microbioldgicos establecidos, mientras que el 97% los
excedid,en cuanto a Staphylococcus aureus, el 38% de las muestras analizadas se
encontré dentro de los criterios microbiologicos, mientras que el 62% los superd,en
el andlisis de Salmonella sp, no se detectd su presencia en ninguna de las

muestras, por lo que el 100% cumplié con los criterios microbioldgicos.

Se concluyo que solo el 3% de las muestras analizadas fueron consideradas
microbiol6gicamente aptas para el consumo humano, ya que cumplieron con los
estandares establecidos para los cuatro microorganismos evaluados (aerobios

mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella sp).

Aquino BO; Auccapuma AR. Cuantificacion de aluminio y control de calidad
microbioldgica de jugos de naranja extraidos con exprimidor de metal por los
vendedores ambulantes de los distritos de Santiago y Cusco. Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco -2019.

El objetivo de este estudio fue cuantificar la presencia de aluminio y evaluar la
calidad microbioldgica de los jugos de naranja extraidos con exprimidores de metal
por vendedores ambulantes en los distritos de Santiago y Cusco durante el afio
2018.Metodologia,para la cuantificacion de aluminio, se utilizO espectroscopia de
absorcion atomica con llama en el control microbioldgico se realizé conforme a la
norma sanitaria establecida por la Resolucién Ministerial NTS N° 071-
MINSA/DIGESA, que define los criterios microbiolégicos de calidad e inocuidad
para alimentos y bebidas de consumo humano. Se recolectaron 45 muestras en los
distritos de Santiago y Cusco. Resultados, el 100% de las muestras analizadas

presentaron concentraciones de aluminio superiores a los valores permitidos por la
12



OMS y MINSA/DIGESA, superando el limite de 0.2 mg/L,en el andlisis
microbioldgico, se encontraron coliformes con una concentracion maxima de 5.57
x 102 UFC/100mL,para aerobios mesofilos, los valores oscilaron entre 27 x 102
UFC/mL y 54 x 102 UFC/mL, sin exceder los limites establecidos por
DIGESA/MINSA,no se detectd crecimiento de Escherichia coli, Staphylococcus
aureus ni Salmonella sp, lo que indica que los jugos expendidos cumplen con los

criterios microbiologicos establecidos.

Se concluye que, si bien los jugos de naranja analizados cumplen con los
estandares microbiolégicos de inocuidad, la elevada concentraciéon de aluminio
representa un riesgo para la salud publica, lo que resalta la necesidad de un control

mas riguroso en la preparacién y venta de estos productos.

2.2 BASES TEORICO CIENTIFICAS - CONCEPTUAL

2.2.1 ALIMENTO
Se considera alimento a cualquier sustancia, ya sea elaborada, semielaborada o en

su estado natural, destinada al consumo humano e incluye bebidas, gomas de mascar
y cualquier otra sustancia utilizada en la preparacion o tratamiento de alimentos. Se
excluyen de esta categoria los productos cosméticos, el tabaco y las sustancias
destinadas Unicamente a la medicina. Los alimentos proceden de fuentes vegetales,
animales o fungicas, y una vez ingeridos, proporcionan al organismo nutrientes

esenciales como proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales(21).

2.2.1.1 CLASIFICACION DE ALIMENTOS

Alimentos Naturales (sin procesar): se refiere a los productos obtenidos de la
naturaleza, ya sea de origen vegetal, como verduras, leguminosas, tubérculos, frutas,
nueces y semillas, o de fuentes animales, incluyendo pescados, mariscos, carnes de
bovino, aves de corral, animales autoctonos, huevos, leche entre otros. Un requisito
esencial para que un alimento sea considerado no procesado es la ausencia de

sustancias adicionales como azucar, sal, grasas, edulcorantes, aditivos.

Alimentos minimamente procesados: son productos naturales que han sufrido

alteraciones leves sin la adiciéon de sustancias externas. Normalmente se sustrae una
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parte minima del alimento, manteniendo sin alterar de forma significativa su esencia
funcionalidad (21).

Los procesos minimos que incluyen acciones como limpiar, lavar, pasteurizar,
descascarar, pelar, deshuesar, rebanar, descremar, esterilizar, entre otros, tienen el
potencial de extender la vida util de los alimentos, posibilitar su almacenamiento,
apoyar su preparacion culinaria, mejorar su calidad nutricional y hacerlos mas

agradables al paladar y de facil digestion(21).

2.2.2 DESAYUNO

El desayuno constituye la primera comida del dia, consumida antes de comenzar las
actividades cotidianas, usualmente en las primeras horas de la mafhana. Es
fundamental tener en cuenta los componentes del desayuno, asegurando la inclusion

de cada grupo alimenticio y las proporciones adecuadas para cada persona (22).

2.2.2.1 BENEFICIOS DEL DESAYUNO:

Desayunar es una practica saludable que debe instaurarse desde la nifiez, pues un
desayuno nutritivo se transforma en una comida diaria crucial. Ademas, incluir lacteos,
cereales y frutas en esta comida se vincula con patrones alimenticios mas saludables,

impactando favorablemente la calidad total de la alimentacién (22).

Durante la etapa escolar, el desayuno se considera fundamental, ya que afecta
directamente la salud y el rendimiento académico. Los estudiantes que no desayunan
presentan una ingesta insuficiente de micronutrientes, lo cual no se equilibra con las
demas comidas, en contraste con aquellos que consumen un desayuno completo, lo
gue garantiza un considerable aporte de vitaminas y minerales y mejora su

desempeiio en el aula (22).

2.2.2.2 COMPOSICION Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL DESAYUNO:

Generalmente, el desayuno aporta entre el 20 y el 25% del total de las necesidades
energéticas diarias. La incorporacion de diversos grupos de alimentos en el desayuno
habitual puede generar una combinacion equilibrada de macronutrientes, como

proteinas y grasas, que contribuyen positivamente al rendimiento cognitivo. Se
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recomienda que el desayuno aporte alrededor del 25% de las calorias diarias,

incluyendo lacteos, frutas, cereales y otros alimentos ricos en grasas saludables (22).

En nuestra region Cusco la primera dieta que ingerimos en la mafiana generalmente
incluye varios granos y cereales producidas en la zona, como la quinua, quiwicha,
avena, maca entre otros y estas pueden ir acompafiadas con leche, azlcar y otros

ingredientes (22).

223 QUINUA
2.2.3.1 ASPECTOS GENERALES

Figura N°1. Quinua Willd

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA, Variedad de Quinua
(Wild), Cusco- Pera(23).

Clase: Equisetopsida C. Agardh
Sub Clase: Magnoliidae Novak ex Takht
Super Orden: Caryophyllanae Takht
Orden: Caryophyllales Juss
Familia: Amaranthaceae Juss
Género: Chenopodium L

Especie: Chenopium quinoa Wild

La quinua (Chenopodium quinoa) (fig.1) pertenece a la subfamilia
Chenopodiaceae, dentro de las amarantaceas. Su cultivo principal se encuentra en

los Andes, siendo Bolivia, Pert y Ecuador los principales paises productores segun
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la FAO en 2013. La quinua se clasifica como un pseudocereal debido a su elevado
contenido de almiddn, lo que le confiere un uso similar al de los cereales.
Curiosamente, a pesar de ser originaria de la zona andina, Europa se ha destacado
como una de las regiones mas interesadas en investigar las propiedades de este

grano, reconociendo su importancia alimentaria después de mas de 500 afios(23).

2.2.3.2 PROPIEDADES NUTRICIONALES DE QUINUA

La quinua ha sido reconocida por su alto valor nutricional, principalmente debido a
su proteina de alta calidad. Esta proteina destaca por su alto contenido de
aminoacidos esenciales, lo que la convierte en una fuente completa y excelente de
proteinas para la alimentaciéon humana. Ademas, la quinua es rica en carbohidratos,
comparada con otros granos de cereales como el maiz, la avena, el trigo y el arroz,
la quinua ofrece una mejor calidad nutricional y funcional debido a su perfil Unico de
nutrientes y su capacidad para ofrecer una variedad de beneficios para la salud
(23).

El Departamento de Agricultura y Servicio de Investigacion Agricola de Estados
Unidos (USDA) realiz6 analisis de laboratorio e investigaciones en 2013 sobre el
contenido de nutrientes de Chenopodium quinoa. Segun estos estudios, los

nutrientes presentes en la quinua incluyen (23).:

Tabla N° 1. Concentraciéon de nutrientes de Quinua

NUTRIENTE UNIDAD | VALOR POR 100 G
Agua G 13.28
Energia Kcal 368
Energia Kj 1539
Proteina G 14.12
Lipidos totales(grasa) G 6.07
Cenizas G 2.38
Carbohidratos por G
diferencia 64.16
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Fibra total dietaria G 7.00
Almidon G 52.22
Calcio Mg 47.00
Hierro Mg 4.57
Magnesio Mg 197.00
Fosforo Mg 457.00
Potasio Mg 563.00
Sodio Mg 5.00
Zinc Mg 3.10
Cobre Mg 0.59
Manganeso Mg 2033.00
Selenio Ug 8.5

Fuente: Departamento de Agricultura y Servicio de Investigacion Agricola de
Estados Unidos (USDA)contenido de nutrientes de Chenopodium quinoa
(FAO)(23).

2.2.3.3 PROPIEDADES FUNCIONALES

Se ha descubierto que la quinua contiene una variedad de compuestos beneficiosos
para la salud (tab.1), como polifenoles, fitoesteroles y flavonoides, que poseen
posibles beneficios nutracéuticos. Ademas, contiene isoflavonas vy lipidos de alta
calidad. Esta combinacién de factores contribuye a excelentes propiedades
antioxidantes. Incluso las saponinas presentes en las capas de semillas,
anteriormente consideradas como anti nutrientes, en la actualidad, se pueden aislar
sus componentes para emplearlos en aplicaciones tanto industriales como
biomédicas. Asimismo, la quinua exhibe caracteristicas funcionales (tecnoldgicas)
tales como solubilidad, capacidad de retencion de agua, gelificacion, emulsificacion
y formacién de espuma, permitiendo una gran diversidad de usos en la industria

alimentaria y mas alla(24).
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El almidon de quinua y su contenido de fibra dietética confieren propiedades
funcionales importantes que van mas alla de simplemente proporcionar nutrientes.
Estas propiedades incluyen la capacidad de limpieza del organismo, la promocion
de la saciedad y el apoyo al control del peso. Estas caracteristicas (tab. 2) hacen

de la quinua un alimento valioso en una dieta equilibrada y saludable (24).

Tabla N°2. Caracteristicas Fisico Quimicas de Quinua

Humedad (%) Maximo 13
Proteina (%) Minimo 10 NTP 205.062: 2021
GRANOS ANDINOS.
Cenizas (%) Maximo 3.5
Quinua.
Grasa (%) Minimo 4.0

Fuente: Norma Técnica Peruana: granos andinos (quinua).2022(25).
2.2.4 HIERRO

El hierro es un metal indispensable para la vida, forma parte de la hemoglobina y res
imprescindible para el transporte de oxigeno hacia las células. Ademas, juega un
papel esencial en la movilizacion y almacenamiento de oxigeno en tejidos y 6rganos,
participando activamente en la respiracion celular. Ademas, este mineral forma parte
tanto de la mioglobina en los musculos como de diversas enzimas, involucrandose
en multiples procesos metabdlicos. Igualmente, el hierro cumple un rol en diversas
coenzimas fundamentales para la sintesis de neurotransmisores en el sistema
nervioso central y en las reacciones de transferencia energética dentro de las

células.(26).
2.2.4.1 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL HIERRO

Los requerimientos de hierro en cada etapa de la vida dependen de las

variaciones fisiologicas (tab. 3) que experimenta el organismo en cada fase.
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Estos requerimientos pueden variar segun la edad y las necesidades
especificas del cuerpo en crecimiento y desarrollo. De igual manera, la
cantidad de hierro que se necesita en la dieta esta influenciada por su
biodisponibilidad, que puede fluctuar en funcién del tipo de hierro presente
(heminico o0 no heminico) y de sustancias que facilitan o inhiben la absorcion
del hierro no heminico. Por lo tanto, el equilibrio de hierro en el organismo se
ve afectado por factores como laingesta dietética, la biodisponibilidad del hierro,

las pérdidas y las reservas de este mineral(27).

Durante el primer afio de vida, los nifios tienen las necesidades més altas de
hierro en comparacion con cualquier otra etapa. Hasta los seis meses de edad,
sus requerimientos de hierro, estimados en 0.27 mg por dia, Estan cubiertos
por las reservas adquiridas durante la gestacion; no obstante, entre los 7 y los
12 meses, estas necesidades aumentan considerablemente a alrededor de 11
mg por dia. Paralos niflos mayores de un afio, se recomienda unaingesta diaria
de hierro de 7 a 10 mg. Por lo tanto, es necesario incrementar la ingesta y
absorcion de hierro a través de la dieta, especialmente debido a la alta
exposicion de los nifios a alimentos con bajo valor nutricional en esta etapa de

su desarrollo(28).

El hierro cumple unafuncion crucial en el adecuado funcionamiento del sistema
nervioso, en la sintesis y metabolismo de neurotransmisores, y en la actividad
del sistema inmunitario. Por lo tanto, su déficit durante la adolescencia puede
ocasionar efectos negativos en las capacidades cognitivas, en el rendimiento
académico y en el desarrollo motor y mental, lo que podria dar lugar a
alteraciones en la conducta y dificultades en la concentracion de los

estudiantes(29).

La deficiencia de hierro también puede afectar la capacidad para regular la
temperatura corporal en ambientes frios, lo cual esta asociado con una
disminucién en la liberacion de la hormona estimulante del tiroides y de las
hormonas tiroideas, lo que conlleva a una menor resistencia a las

infecciones(29).
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Por tanto, es de suma importancia consumir alimentos ricos en hierro para llegar a

los valores recomendados por dia.

Tabla N°3. Requerimientos de la ingesta de hierro diario.

Requerimientos de Hierro Ingesta diaria de Hierro recomendada

Edad (mg/dia)

Mujeres Varones

Nifios de 6 meses a 8 afios 11
9-13 afios 8 8
14-18 afios 15 11
19-30 afios 18
31-51 afios 18

51-70 Anos 8

o 0 o0 0o

>70 afos 8

Embarazadas

18 afos

19-30 afos

31-50 afios
Madres lactantes
18 afos 10
19-30 afos
31-50 afios

27

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO)(30)

2.2.5. ANALISIS FISICOQUiMICO EN ALIMENTOS

Es el conjunto de métodos y técnicas que determinan la composicion,
caracteristicas quimicas y fisicas de los alimentos, la aplicacion de los analisis
fisicoquimicos contribuye al desarrollo y a la comprension del concepto de

materia(31).
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La caracterizacion fisica y quimica de los alimentos se basa en los resultados
obtenidos en diferentes analisis a los que son sometidos con el fin de conocer su
composicion quimica y el contenido de sustancias toxicas. Estos hacen parte del
control de calidad y deben ser comparados con los limites establecidos en los en

los documentos técnicos y normas segun el tipo de alimento (31).

Los analisis fisicoquimicos se pueden realizar de manera apropiada, si el
laboratorio cuenta con guias internas (Manual) elaboradas segun los equipos y
materiales que este disponga, para asi abarcar la mayor cantidad de
procedimientos para un control de calidad en el alimento o el grupo de alimento

analizado todo enfocado a fortalecer el proceso de aprendizaje (31).
Este tipo de andlisis se puede ser dividido en dos tipos:

Cualitativo y cuantitativo. En el andlisis cualitativo, el objetivo es determinar la
presencia de algun elemento, compuesto, o fase en una muestra. Por otro lado, el
analisis cuantitativo busca determinar la cantidad de algun elemento, compuesto, u
otro tipo de componente presente en una muestra, es decir, permite examinar los

datos de manera numérica (31).

Humedad: su determinacion es una de las técnicas mas importantes y utilizadas
en el procesamiento, control y conservacion de los alimentos, ya que la mayoria de
los productos alimenticios poseen un contenido mayor de agua. El contenido de
humedad en un alimento es, con frecuencia, un indicador de la estabilidad del
producto. Ademas, el control de la humedad es un factor crucial en muchos
procesos industriales tales como la molienda de cereales, el mezclado de productos

sélidos finos, etc (31).

El principal objetivo de los procesos de conservacion es prevenir y disminuir la
aparicion y proliferacion de agentes que alteren los productos. El exceso de
humedad puede afectar la consistencia de los alimentos, ademas de facilitar la

multiplicacion de acaros y hongos (31).

Proteina: La tecnologia de los alimentos a enfocado su atencion en las proteinas
como macromoléculas importantes en los sistemas alimenticios, ya que se ha

observado que poseen la capacidad de modificar y mejorar la calidad de los
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alimentos, tanto de forma nutricional como de forma tecnoldgica, es decir, modifican
las propiedades sensoriales de los alimentos originales y aportan una calidad
superior(32).

pH: es el potencial de hidrogeniones se utiliza para determinar el grado de
alcalinidad o acidez de un alimento o cualquiera otra disolucién (Fig.2), a partir de
la concentracion de iones de hidrogeno positivos del compuesto. La escala del pH
oscila entre el 0 y el 14. Se considera que un alimento es muy acido cuando tiene
un pH entre 0 y 4, y es alcalino o de baja acidez cuando su pH es superior a 4,5.
Los alimentos que tienen un valor entre 4 y 4,5 se consideran neutros o acidos. El
pH determina qué tipo de microorganismos pueden crecer en un alimento(fig.2).
Cuanto mas acido es un alimento, con un pH bajo, méas dificil se lo pone al
microorganismo para sobrevivir y crecer en él. La acidez del producto actia como
medio de conservacion y una forma de mantener los alimentos seguros para el

consumo(33).

Hongos (Microtoxinas)

Levaduras (CO, / Alcohol)

Bacterias productoras de acido

Bacterias patogenas

Figura N°2. Proliferacion de microorganismos segun pH
Fuente: Terra Food Tech (33).
2.2.5.1 BUENAS PRACTICAS DE MANIPULACION DE ALIMENTOS (BPMA)

Hoy en dia, existen las herramientas de calidad sanitaria para lograr reducir los
riesgos de contaminacion a niveles aceptables (inocuo), es decir, a un nivel en que

el alimento no cause enfermedad en la persona que los consume (21).
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Las buenas préacticas de manipulacion de alimentos es una herramienta

indispensable para la implementacion de los principios generales de higiene (PGH)

la cual debe ser aplicada durante la elaboracion de los alimentos para los

desayunos, almuerzos y cenas con la finalidad de asegurar la calidad sanitaria e
inocuidad (21).

OBJETIVOS:

1.

4.

Asegurar la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas de los

desayunos, almuerzos y cenas durante su elaboracion.

. Asegura la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas en las

diferentes etapas de la cadena alimentaria como son la adquisicion,

transporte, recepcién, almacenamiento, preparacion y distribucion.

Establecer los requisitos sanitarios operativos y las buenas practicas de

manipulacién que deben cumplir los manipuladores de alimentos.

Establecer las condiciones higiénico-sanitarias (21).

2.2.5.1.1 PRINCIPIOS GENERALES DE HIGIENE DE LOS ALIMENTOS

1.

La inocuidad e idoneidad de los alimentos deberia controlarse mediante un
enfoque preventivo, por ejemplo, un sistema de higiene de los alimentos. Las
BPH deberian garantizar que los alimentos se producen y se manejan en un

ambiente que reduzca al minimo la presencia de contaminantes (21).

Los programas de prerrequisitos, que incluyen las buenas practicas de
higiene (BPH), deberian proporcionar la base para un sistema de andlisis de

peligros y punto critico de control (HACCP ) eficaz.

Cada Organizacion de estados americanos (OEA) deberia ser consciente de
los peligros asociados a las materias primas y otros ingredientes, al proceso
de produccion o preparacion y al entorno en el que se producen 0 se manejan

los alimentos, segun corresponda a la empresa de alimentos.

En funcion de la naturaleza del alimento, del proceso alimentario y de la
posibilidad de que se produzcan efectos adversos para la salud, puede ser

suficiente aplicar las buenas practicas de higiene (BPH) para controlar los
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peligros, incluidas, segun corresponda, algunas que exijan mas atencion que
otras, por tener un mayor impacto en la inocuidad de los alimentos. Cuando
la aplicacion de BPH por si sola no sea suficiente, deberia aplicarse una
combinacion de BPH y medidas de control adicionales en los puntos criticos
de control (PCC).

5. Las medidas de control que resulten fundamentales para alcanzar un nivel
aceptable de inocuidad de los alimentos deberian estar validadas

cientificamente.

6. La aplicacibn de las medidas de control deberia ser objeto de
monitoreo/seguimiento, medidas correctivas, verificacién y documentacion,
segun corresponda a la naturaleza del producto alimentario y al tamafio de la

empresa de alimentos.

7. Los sistemas de higiene de los alimentos se deberian revisar para determinar
si es necesario modificarlos; Esto deberia hacerse periddicamente y siempre
gue se produzca un cambio significativo que pueda repercutir en los peligros
potenciales o en las medidas de control (por ejemplo, un proceso nuevo, un
ingrediente nuevo, un producto nuevo, un equipo nuevo, conocimientos

cientificos nuevos) asociados con la industria alimentaria.

8. Se deberia mantener una comunicacion adecuada sobre los alimentos y el
proceso alimentario entre todas las partes pertinentes para garantizar la
inocuidad e idoneidad de los alimentos a lo largo de toda la cadena alimentaria
(21).

2.2.6. ANALISIS MICROBIOLOGICO EN ALIMENTOS

Los analisis microbiolégicos de los alimentos y bebidas consisten en determinar el
grado de contaminacion por microorganismos durante el proceso de fabricacion y
en los productos finales que llegan al consumidor. Los analisis implican la aplicacion
de métodos bioquimicos y moleculares para la deteccion, identificacion o recuento

de microorganismos en un producto (34).
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2.2.6.1. CONTAMINACION DE ALIMENTOS

Un alimento se considera contaminado cuando contiene microorganismos como

bacterias, virus u otros organismos como parasitos, asi como sustancias quimicas

o cualquier tipo de objeto de forma accidental que pueda transmitir o producir

enfermedades al ser consumido. Las causas de la contaminacion de los alimentos

pueden atribuirse a la falta de control higiénico y sanitario a lo largo de su proceso

de produccién, distribucién y consumo(34).

2.2.6.2. TIPOS DE CONTAMINACION DE ALIMENTOS

a)

b)

d)

Contaminacion fisica: los agentes de contaminacion fisica podrian ser
elementos extrafios presentes en el alimento en cualquiera de sus tres
etapas (produccion, elaboracion o transporte) y se llegan a mezclar con este

pueden ser: trozos de vidrio, pedazos de metal, pelos, papeles etc (34).

Contaminacion quimica: ocurre cuando estos contienen trazas de
plaguicidas, fertilizantes u otras sustancias quimicas. También puede
implicar la presencia de metales pesados como plomo, mercurio, cadmio y
otras sustancias similares, lo que puede resultar en intoxicaciones

cuando se consumen estos alimentos (34).

Contaminacion cruzada: ocurre cuando hay un contacto entre éareas
0 procesos limpios y sucios, lo que puede resultar en la transferencia
de microorganismos o contaminantes de un area a otra. Esto puede suceder
directa o indirectamente a través del contacto con alimentos crudos o
cocidos, asi como con superficies o utensilios contaminados por estos

alimentos (34).

Contaminacion microbiologica: La contaminacion microbioldgica ocurre
cuando hay presencia de organismos vivos en los alimentos, los cuales
pueden ser tanto microscOpicos como no microscopicos. Los riesgos
biolégicos asociados con la contaminacion microbioldgica tienen ciertas
caracteristicas particulares, ya que los microorganismos, una vez que

contaminan el alimento, tienen la capacidad de crecer junto con €l. Segun la
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Fundacién Vasca para la Seguridad Agroalimentaria, la contaminacién
biolégica puede deberse a la presencia de diversos agentes, tales
como(35):

> Bacterias: Las bacterias patégenas son una de las principales causas de
enfermedades en los seres humanos, siendo las intoxicaciones alimentarias
uno de los problemas mas destacados. Estas intoxicaciones son provocadas
por el consumo de alimentos que son contaminados debido a una

manipulacién inadecuada (35).

» Virus: son entidades infecciosas microscépicas que solo pueden
multiplicarse dentro de las células de otros organismos y poseen una alta
capacidad infectiva. Aquellos que estan en los alimentos suelen ser de origen
fecal y contaminan los alimentos a través de aguas contaminadas. Ademas,
la falta de higiene de una persona en contacto con los alimentos también

puede provocar contaminacion (35).

» Hongos: son microorganismos que poseen un nivel de complejidad bioldgica
superior al de las bacterias representando un grado mayor de diferenciacion.
Estos microorganismos pueden dividirse en dos grupos principales: mohos y
levaduras. Ambos pueden contaminar los alimentos y causar deterioro o

incluso enfermedades si se consumen en grandes cantidades (35).

» Los parasitos: Los parasitos pueden ingresar al organismo a través de la
boca, principalmente por el consumo de alimentos contaminados. Una
vez en el cuerpo, aquellos que infectan el intestino pueden permanecer alli
o bien penetrar a través de la pared intestinal e infectar otros érganos del
cuerpo. Este proceso puede causar diversas enfermedades y problemas de

salud si no se tratan adecuadamente (35).

2.2.7. MICROORGANISMOS INDICADORES DE CONTAMINACION

R/ . T P . .
*%* Aerobios mesofilos: En este grupo estan los microorganismos capaces de
desarrollarse en presencia de oxigeno a una temperatura comprendida entre

20°c y 45°c con una optima entre 30 °C y 40°C. Reflejan la calidad sanitaria
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del alimento analizado, indicando ademas de las condiciones higiénica de la
materia prima, la forma como fueron manipulados durante su elaboracion.
Los aerobios mesdfilos son considerados generalmente como organismos
indicadores de contaminacién o practicas indeseables en el manejo de los
alimentos ,aunque representan una medida de menor precisién vy fiable del
peligro de intoxicacion alimentaria que otros indicadores .Recuentos altos de
aerobios mesdfilos en los alimentos indican materias primas contaminadas ,
manipulacién inadecuada durante el proceso de elaboracion de estos ,la
posible presencia de microorganismos patégenos ,la baja vida util de los
alimentos y las condiciones higiénicas en que fueron manejados estos(9).

Staphylococcus aureus:Dentro de la familia Micrococcaceae se incluyen
los géneros Micrococcus y Staphylococcus. La especie Staphylococcus
aureus pertenece al segundo de estos géneros y se distingue por ser
grampositiva, catalasa positiva, no formadora de esporas y por su tendencia
a formar agrupaciones en racimos, especialmente en medios sélidos. Esta
bacteria es tanto aerdobica como anaerobica facultativa, una caracteristica
gue la diferencia de Micrococcus. Staphylococcus aureus se caracteriza por
un crecimiento rapido en medios sélidos, formando estructuras redondeadas
con bordes bien definidos. Entre los medios selectivos mas utilizados para

su cultivo se encuentran el Agar Baird Parker y el Agar manitol sal (36)

Escherichia coli: es una bacteria gramnegativa que puede ser movil gracias
a sus flagelos peritricos o inmévil. La mayoria de las cepas tienen la
capacidad de fermentar la lactosa, lo que resulta en la liberacion de acido y
gas. Esta bacteria se desarrolla mejor a temperaturas entre 44-45°C en
medios de cultivo complejos. Algunas cepas pueden crecer a 37°C pero no
a las temperaturas mas altas mencionadas, y algunas no producen gas
durante la fermentacion. Escherichia coli es una bacteria comunmente
presente en el tracto intestinal de humanos y animales, donde desempefia
un papel importante en la fisiologia intestinal. La presencia de esta bacteria
en los alimentos generalmente indica una contaminacion directa o indirecta

de origen fecal(37).
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Los niveles detectados de microorganismos en los alimentos se pueden
deber a varios factores, como la multiplicacion del organismo y su capacidad
para adherirse a las particulas de los alimentos. Estos microorganismos
suelen encontrarse en alimentos que han sido recientemente contaminados,
ya sea por la intervencion humana, operaciones agricolas o la presencia de
animales. La deteccion de cantidades significativas de Escherichia coli en los
alimentos puede indicar una falta de limpieza adecuada y un
almacenamiento inadecuado, lo que aumenta el riesgo de enfermedades

transmitidas por los alimentos (37)..

Coliformes totales: En el &mbito de la higiene alimentaria, es importante
entender que los coliformes totales no se consideran necesariamente
indicadores directos de contaminacion fecal, sino mas bien indicadores de la
calidad higiénica de los alimentos. Este grupo de microorganismos engloba
una variedad de bacilos aerdbicos y anaerdbicos facultativos, todos ellos
gramnegativos y no formadores de esporas. Los coliformes totales tienen la
capacidad de proliferar en presencia de concentraciones relativamente altas
de sales biliares, fermentando la lactosa y produciendo acido o aldehido en

un periodo de 24 horas a una temperatura de 35-37°C(9).

Salmonella spp: bacteria que perteneciente a la familia Enterobacteriaceae,
anaerobia facultativa, de forma alargada, gramnegativa, no esporulante y
generalmente movil. Ademas, presenta caracteristicas bioquimicas que la
clasifican taxondmicamente como fermentadora de glucosa, catalasa
positiva y oxidasa negativa. Se divide en 5 subgéneros y mas de 2400
serovares, aunque solo alrededor de 200 estan relacionadas con infecciones

en humanos(38).
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Tabla N°4. Criterios microbioldgicos de la calidad sanitaria para Alimentos

M M
Aerobios 2 3 5 2 104 10°
mesofilos
Coliformes 5 3 5 2 10 102
Staphylococcus 6 3 5 1 10 107
Aureus
Escherichia Coli 6 3 5 1 <3
Salmonella 10 2 5 0 Ausencia

125

Fuente: Norma Técnica Sanitaria N°071 MINSA/DIGESA- V 01 (39)
REFERENCIAS:

- “n”: nmero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, que
se analizan para satisfacer los requerimientos de un de terminado plan de

muestreo.

- “c”: numero maximo permitido de unidades de muestra rechazables en un
plan de muestreo de 2 clases o n umero maximo de unidades de muestra que
puede contener un numero de microorganismos comprendidos entre “m” y “M”
en un plan de muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un nimero de

unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote.

- “m”: limite microbiologico que separa la calidad aceptable de la rechazable.
En general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y

los valore superiores a “m” indican lotes aceptables o inaceptables.

- “M”: los valores de recuentos microbianos superiores a “M” son inaceptables,

el alimento representa un riesgo para la salud(39)
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2.2.8. METODO DE ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION
ATOMICA.

El método de analisis por espectroscopia de absorcion atomica ofrece la capacidad
de realizar andlisis tanto cualitativos como cuantitativos de aproximadamente entre
70 y 80 elementos diferentes. En muchos casos, los limites de deteccion de estos
elementos son menores a una parte por millon. Para llevar a cabo este analisis, es
necesario convertir la muestra en un estado de vapor atobmico a través de un
proceso conocido como atomizacion. Durante la atomizacion, la muestra se
volatiliza y se descompone en atomos, y en algunos casos en iones gaseosos. Los
métodos de atomizacion en la espectroscopia de absorcion atémica incluyen la

atomizacion por flama y la atomizacion en horno (40).

La técnica de absorcién atdmica electromagnética, tanto en flama como en horno,
se considera principalmente una técnica cuantitativa. Para realizar un analisis
cuantitativo, se requiere el uso de una lampara especifica de catodo hueco para
cada elemento que se desee analizar. Este proceso se basa en la ley de Lambert-
Beer, que también se aplica en la absorcion atébmica. En este método, los atomos
absorbentes de la muestra absorben la luz visible o ultravioleta, o que resulta en
transiciones a niveles de energia superiores. La cantidad de absorcion esta

directamente relacionada con la concentracion del analito en la muestra (40).

Sin embargo, la aplicacion directa de la ley de Lambert-Beer en la espectroscopia
de absorcion atomica se ve obstaculizada por diversos factores, tales como la
eficiencia de atomizacion y la falta de uniformidad en la concentracion,
particularmente en el horno de grafito. Por ello, se opta por establecer las
mediciones de concentraciéon a través de una curva de calibracion, creada tras
calibrar el instrumento con estandares de concentracion predefinida. Esto garantiza

una mayor precision en los resultados obtenidos (40).

En la espectroscopia de absorcién atomica, una limitacion importante es que las
estrechas bandas de luz solo permiten la medicion de un elemento a la vez. En
contraste, se utilizan monocromadores y detectores de luz visible y UV-VIS en esta

técnica. Los monocromadores tienen la funcion principal aislar la linea de absorcion

30



del fondo de luz ocasionado por interferencias. Sin embargo, en los instrumentos
de absorcion atomica, estos suelen ser reemplazados por filtros de interferencia de

paso de banda(41).

Los tubos fotomultiplicadores son los detectores mas comunmente empleados en
la espectroscopia de absorcion atdbmica. Estos detectores son sensibles a la luz y
pueden medir la intensidad de la sefial absorbida por los atomos en la muestra. Por
ultimo, el atomizador es otro componente crucial en este proceso. Es responsable
de llevar la muestra a un estado de vapor atomico, permitiendo asi que los atomos
absorbentes de la muestra interactlien con la radiacion electromagnética emitida

por la lAmpara especifica del elemento que se esta analizando (41).

La técnica de espectroscopia de absorcién necesita que los atomos se presenten
en forma gaseosa, lo que implica que deben experimentar de solvatacion y
vaporizacion a temperaturas elevadas, como las proporcionadas por un horno de
grafito o una llama. La técnica de llama en absorcién atomica solo permite ionizar
soluciones analiticas, en tanto que el horno de grafito es compatible con soluciones,
mezclas o muestras en estado sdlido. Para aumentar la longitud de la trayectoria y,
por lo tanto, la absorbancia total, la llama de absorcion atébmica utiliza una hendidura
tipo mechero. Las muestras liquidas son aspiradas por un flujo gaseoso hacia una
camara de nebulizacion, donde se mezclan y conforman pequefias gotas antes de
suingreso ala llama. En contraste, el horno de grafito proporciona diversas ventajas
sobre la técnica con llama. Se destaca por su alta eficiencia y la capacidad de
procesar muestras extremadamente pequefias de forma directa. Por lo tanto ,

proporciona un entorno de reduccién que facilita la oxidacién de los elementos (41).

Los limites de deteccion y sensibilidad para la determinacion del analito hierro son
los siguientes: mediante el método de Espectroscopia de Absorcion Atomica por
horno de grafito o electrotérmica, se obtiene un limite de deteccion de 1 pg/L, con un
rango de concentracion de 5 a 100 pg/L; en cambio, para el método de Llama, el
limite de deteccién es de 0,01 mg/L, con un rango de concentracién de 0,2 a 10
mg/L. Es importante resaltar que estos métodos no presentan interferencias. Por
consiguiente, Se determina que el método analitico mas apropiado para medir las

concentraciones de Hierro y Cobre en ppm es la Absorcion Atbmica a Llama (41).
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PRINCIPALES PARTES DE UN ESPECTOFOTOMETRO

A.-FUENTE DE RADIACION: Emite radiacion electromagnética(fig.3) de forma
discontinua en las zonas visibles o ultravioleta, lo cual es caracteristico del material
gue recubre el catodo. Las lamparas de catodo hueco son las mas comunmente
utilizadas. Estas lamparas consisten en un catodo metalico que tiene la capacidad
de emitir radiaciones con las mismas longitudes de onda que los atomos del

elemento que se pretende analizar pueden absorber.

B.-ATOMIZADOR: Las muestras deben ser evaporadas y atomizadas para producir
vapor atdmico. Para este proceso, se pueden utilizar atomizadores con o sin llama.
El atomizador con llama se compone de un nebulizador y un quemador. En la

atomizacion sin llama, se emplea la atomizacion electrotérmica.

C.-DETECTOR: Debe poder transformar de forma equivalente las sefiales de

intensidad de radiacion electromagnética en sefiales eléctricas o de corriente.

D.-SISTEMA DE LECTURA: Durante el proceso, la sefial de intensidad de corriente
se transforma en una sefal interpretable, ya sea como transmitancia o absorbancia.
Este método de lectura puede manifestarse mediante una escala analdgica, un
dispositivo digital, un graficador o en forma de datos que, a su vez, pueden ser

procesados por un ordenador(41)
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Figura 3. Componentes fundamentales de un equipo de Absorcién Atémica

Fuente: Dr. Rocha, Universidad Autonoma de Chihuahua(41).
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS.

1. Quinua: Esun pseudocereal que pertenece ala subfamilia Chenopodiaceae,
dentro de las amarantaceas(8).

2. Hierro: Es un metal esencial para la existencia, ya que forma parte de la
hemoglobina y es clave en el transporte de oxigeno hacia las células. De igual
manera, tiene una funcion bésica en la distribucion y almacenamiento de
oxigeno en tejidos y organos, lo que favorece la respiracion celular(17).

3. Microbiologia: Es la ciencia dedicada al estudio de microorganismos,
incluyendo bacterias, hongos, protistas, parasitos y otros agentes como
virus, viroides y priones (1).

4. Concentraciéon: Esta magnitud expresa la cantidad de sustancia por cada
unidad de volumen, y en el sistema internacional se mide en moles por metro
cubico(1).

5. Calidad: Es la combinacion de todas las propiedades y cualidades de un
alimento que son evaluados como adecuados para el consumo(42).

6. Nutricidon: Es la ciencia que se ocupa de investigar y comprender como el
cuerpo humano utiliza los nutrientes presentes en los alimentos para
mantener la salud, el crecimiento y el desarrollo adecuados. La nutricion
abarca procesos como la ingestion, digestion, absorcion, metabolismo y
excrecion de nutrientes, asi como su impacto en la salud y el bienestar
general del individuo(8).

7. Ambulatorio: Se trata de una actividad comercial que se desarrolla en la via
publica y esta vinculada a la economia informal, ya que, en muchos casos,
corresponde a empresas no registradas, que no pagan impuestos y no
ofrecen garantias sobre sus productos (43).

8. Espectrofotometria: Es un método analitico que permite medir la

concentracion de un compuesto en una solucion (17).
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

31 MATERIALES
3.1.1 MATERIAL DE ESTUDIO

El material de estudio empleado para este trabajo de investigacion sera

muestras de desayunos de quinua comercializadas en el distrito de Cusco.

3.1.2 MATERIALES DE CAMPO

Hielo alimenticio.

Termometro

Envases herméticos.

Rotuladores

Nevera (en caso de no realizar inmediatamente el anélisis de muestras)

3.1.3 MATERIALES DE LABORATORIO

Fiolas

Tubos de ensayo con rosca
Pipetas

Micropipetas

Puntillas de micropipetas
Gradillas

Placas Petri

Matraz

Vaso precipitado
Probeta

Crisol

Espatula de drigalsky
Mechero bunsen

3.1.4 EQUIPOS

Espectrofotometro de Absorcion Atdmica
Campana Extractora

Balanza analitica

Estufa

Mufla
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3.1.5 EQUIPOS DE GABINETE

Cuaderno de apuntes.
Papel bond.

Lapiz.

Lapicero.

Camara fotogréfica.
Computadora (laptop).
Impresora.

3.1.6 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Mandil blanco.
Mascarilla.
Cofia

Guantes

3.1.7 REACTIVOS.

Alcohol antiséptico (alcohol etilico al 70%).
Acido nitrico

Acido clorhidrico

Agar PCA (Agar Plate Count)

Agar SS (Agar para Salmonella y Shigella)
Agar Baird Parker

Agar Endo C (Agar fucsina-lactosa )

Agua de peptona

Caldo Brilla (Caldo verde brillante bilis lactose
Agua destilada

3.2 LUGAR DE ESTUDIO
3.2.1 UBICACION, TIEMPO DE ESTUDIO

Ubicacion
e Region: Cusco
e Provincia: Cusco

e Distrito: Cusco

Tiempo: El presente trabajo de investigacion se realizo en el afio 2024

Espacio: Las muestras del desayuno de quinua para el analisis correspondiente se
recolectaron de los puestos ambulatorios del distrito de Cusco(fig.4).
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Figura 4. Mapa de ubicacion del Distrito del Cusco

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones (44).

3.2.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.2.2.1.- TIPO DE INVESTIGACION

No experimental: Durante la investigacion las variables no se manipularon, se
observaron tal como ocurren en las condiciones naturales, los mismos que fueron

analizados.
Transversal: El trabajo de investigacion se realiz6 en un momento dado.

Prospectivo: la investigacion se llevo a cabo en tiempo real, registrando la

informacion a medida que los fendmenos ocurrieron.
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3.2.2.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion es descriptiva por que los resultados obtenidos fueron analizados

tal como se observo.

3.2.3. POBLACION Y MUESTRA
3.2.3.1. POBLACION

Como poblacién de estudio son desayunos de quinua expendidos en el distrito de
Cusco habiéndose encontrado un total de 63 puestos de venta se utilizé el padron
de los ambulantes esto proporcionado por Sub gerencia de desarrollo social de la

Municipalidad del Cusco.
3.2.3.2. MUESTRA

Para determinar la cantidad de vendedores que expenden desayunos de quinua para

el muestreo se realiz6 a través de la siguiente formula.

Poblacién finita

B N ><Zu2 X pxq
d>x(N-1)+Z>xpxq
En donde:

n

n: Tamafno de muestra que queremos calcular
N: 63 (Tamario de la poblacion)

Z:1.96 (Valor en la tabla nominal estandar para un nivel de confianza
de 95%)

p:0.90(Probabilidad de éxito)
g:0.10(Probabilidad de fracaso)

d: 0.05 (Error maximo admisible)
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63x1. 96°x0.90x0. 10 = 43 .49

IR

43

T 0.0025x62 + 3.84x0.90x0. 10

Tabla N°5. Distribucion de zonas de recoleccion de muestras

ZONA DE EXPENDIO CANTIDAD DE CANTIDAD DE
DE DESAYUNOS DE MUESTRA (HIERRO) MUESTRA (CONTROL

QUINUA MICROBIOLOGICO)

Alrededores del 10 10

Hospital Regional.

Alrededor de la 10 10
UNSAAC.
Alrededor del C. 10 10

Garcilaso, Clorinda,
Mdo Rosaspata, UTEA.

Alrededor del Mdo san 13 13
Pedro y Centro
Historico.
Total 43 43

Fuente: elaboracion propia

3.2.4 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Criterios de inclusion

e Muestras de desayunos de quinua tomadas en los puestos ambulantes del
distrito de Cusco
e Muestras recolectadas en condiciones de higiene apropiadas para su

andlisis en laboratorio.

Criterios de exclusién
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e Muestras de desayuno de quinua tomadas fuera del distrito de Cusco
e Muestras de desayuno de quinua contaminadas al muestreo o que no fueron
adecuadamente conservadas o rotuladas para su analisis en laboratorio.

e Aquellos vendedores que pertenecen al mercado.

3.3. IDENTIFICACION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. VARIABLE IMPLICADAS
3.3.1.1 ANALISIS FISICOQUIMICO DEL DESAYUNO DE QUINUA

Se realiz6 de acuerdo con los métodos descritos, en el laboratorio de Andlisis
Quimico de la Facultad de Ciencias Quimicos, Fisicas y Matematicas de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC):

» Humedad: Método AOAC 964.22
* Proteina: Método AOAC 955.04
* pH: Método AOAC 981.12

Tabla N°6.Definicion operacional variable fisicoquimico:

Caracteristicas Descripcién
e Naturaleza: Cualitativo
e Formade medicion: Directa

e Escalade medicion: Nominal

e Instrumento: AOAC 964.22: AOAC 955.04: AOAC 981.12

e Expresion final: Porcentaje (%)

Fuente: elaboracion propia

Definicion conceptual: EI Andlisis proximal es una disciplina utilizada para el
estudio de las caracteristicas y cantidades de los componentes presentes en un
alimento, asi como en un producto determinado, con la finalidad de tener un control

del cumplimiento de especificaciones nutricionales establecidas(42).
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3.3.2.2 CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICA

Recuento de Aerobios mesofilos

Tabla N°7.Definicion operacional variable de Aerobios mesdofilos

Caracteristicas Descripcién
e Naturaleza: Cuantitativa
e Formade medicién: Directa
e Escala de medicién: De Razén

e [nstrumento:

Norma Técnica Sanitaria N°071 MINSA/DIGESA

e Expresion final:

UFC/mL

Fuente: elaboracion propia

Definicion conceptual: El recuento de Aerobios mesdfilos en los alimentos indican
materias primas contaminadas, una deficiente manipulacion durante el proceso de

elaboracion de los productos(9).

Recuento de Staphylococcus aureus

Tabla N°8. Definicion operacional variable de Staphylococcus aureus

Caracteristicas Descripcion
e Naturaleza: Cuantitativa
e Formade medicion: Directa
e Escala de medicién: De Razén

e [nstrumento:

Norma Técnica Sanitaria N°071 MINSA/DIGESA

Expresion final:

UFC/mL

Fuente: elaboracion propia

Definicion conceptual: Este grupo de cepas es altamente patégena debido a sus

sintomas violentos ya que producen un grupo de enzimas y citotoxinas(9).
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Recuento de Escherichia coli.

Tabla N°9. Definicion operacional variable Escherichia coli

Caracteristicas Descripcién
e Naturaleza: Cuantitativa
e Formade medicion: Directa
e Escala de medicién: De Razén

Instrumento:

Norma Técnica Sanitaria N°071 MINSA/DIGESA

Expresion final:

UFC/mL

Fuente: elaboracion propia
Definicién conceptual: La determinacion microbiolégica es un proceso empleado
para identificar y cuantificar la presencia de microorganismos patégenos y de

indicadores de contaminacion en una muestra determinada(45).

Determinacion de coliformes

Tabla N°10. Definicion operacional variable recuento de coliformes

Caracteristicas Descripcién
e Naturaleza: Cuantitativa
e Formade medicién: Directa
e Escala de medicién: De Razén

Instrumento:

Norma Técnica Sanitaria N°071 MINSA/DIGESA

Expresion final:

NMP/mL

Fuente: elaboracion propia

Definicion conceptual: La determinacion de coliformes es un procedimiento que
identifica a varias bacterias de la familia enterobacteriacea que incluye a los

géneros Escherichia, Enterobacteria y Klebsiella(46).
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Determinaciéon de Salmonella spp.

Tabla N°11. Definicion operacional variable de Salmonella spp

Caracteristicas Descripcion
e Naturaleza: Cuantitativa
e Formade medicion: Directa
e Escala de medicion: De Razdn
e Instrumento: RM 591-2008-MINSA
e Expresion final: Ausencia /25¢g

Fuente: elaboracion propia

Definiciobn conceptual: Considerada altamente patégenos por producir

enterotoxinas causantes diarreas sanguinolentas(9).

3.3.2.3 DETERMINACION DE HIERRO

Tabla N°12. Definicion operacional de la concentracion de hierro mg/L

Caracteristicas Descripcién
e Naturaleza: Cuantitativo
e Formade medicion: Directa
e Escala de medicion: De Razén
e Instrumento: Espectrofotometro de absorcion atébmica VARIAN
AA240FS
e Expresion final: mg/L

Fuente: elaboracion propia

Definicion conceptual: La determinacion de hierro es una prueba que se realiza para
determinar la cantidad de hierro presente en una muestra utilizando un equipo

analitico(47).
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3.4. IDENTIFICACION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla N°13.Operacionalizacién de variables

DEFINICION CONCEPTUAL ogg;%&?&?\:\}_\l_ NATURALEZA FORMA DE ESCALA DE EXPRESION FINAL
VARIABLES INDICADORES MEDICION MEDICION

Humedad Determinacion del Cualitativo Directa Nominal Porcentaje %
Las caracteristicas fisicoquimicas de un | porcentaje de humedad
alimento se determinan a partir de los

Proteina parametros que lo constituyen, l0S | cyantificacion de Cualitativo Directa Nominal Porcentaje %
cuales pque:safectar la calidad de su proteina mediante el
composicion(48) método Kieldahl

Fisicoquimicas pH Medicién de la acidez y | Cualitativo Directa Nominal 0-14
alcalinidad

Recugnto de - Los m|cr<‘)organ'|srnos, seres vivos de Cuantitativo Directa De razén UFC/mL

Aerobios mesofilos escala microscopica, se desarrollany Recuento de
reproducen en medios que retinen las microorganismos
condiciones adecuadas, siendo los Aerobios mesdfilos,
causantes de los cambios en las Staphylococo Aureus ,
propiedades organolépticas del alimento |Escherichia coli, UFC/mL
en el que se encuentren (49). coliformes y Salmonella

Recuento de spp
Staphylococo Aureus . Directa )
Microbiolégicas Cuantitativo De razén
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estandar(17).

Recuento de Cuantitativo Directa De razén UFC/mL
Escherichia coli.
Cuantitativo Directa De razén NMP/mL
Determinacién de
coliformes
Cuantitativo Directa De razén Ausencia /25¢g
Determinacion de
Salmonella spp.
la cuantificacion de la cantidad de Cuantificacion de hierro
hierro en una solucién recurre a una mediante el método de
valoracién volumétrica, método en el espectrofotometria de
Determinacionde | Cantidad de i i i . o . .
o o cual un analito reacciona con un agente  |gpsorcién atémica Cuantitativo Directa De razén mgiL

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1.1. TECNICA

e Observacion laboratorial
3.4.1.2. INSTRUMENTO

e Hoja de resultado fisicoquimico ANEXO 2
e Hoja de registro microbiologico ANEXO 3

e Hoja de resultado de concentracion de hierro ANEXO 4
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3.5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Flujograma N°1.Procedimento general de la metodologia

RECOLECCION DE
MUESTRAS

(Desayunos de quinua)

Analisis de muestra

Control Control de Calidad Determinacion de
Fisicoquimico microbiolégico mineral

Aerobios
Mesofilos,Coliforme
s,Staphylococcus
Aureus,Escherichia
Coli,Salmonella

spp.

-Humedad

Hierro

-Proteinas
_pH

Fuente: elaboracién propia
351 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS FISICOQUIMICO

Anadlisis fisicoquimico de la muestra
En esta etapa, se procedera al analisis fisicoquimico de las 43 muestras
e Humedad

Su determinacién de puede dar por diferentes métodos siendo el procedimiento méas
comun el descrito por la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas (AOAC, 1990) segun

su procedimiento nimero 964.22 (50).
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Procedimiento:

Para la determinacién de la humedad se pesé aproximadamente 10 g de muestra de
desayunos de quinua, en una balanza de precision dentro de una placa de Petri,
desecandose a 110°C en una estufa de aire forzado, hasta alcanzar un peso

constante.

e Aproximadamente esto se consiguio tras 16 horas de desecacion.
e La pérdida de peso se consideré como el contenido de humedad y el residuo
desecado del alimento se consider6 la materia seca.

e Los resultados obtenidos se expresaron porcentualmente, realizando los

siguientes célculos.
% Materia Seca= 100 x (Pf- Pv)/ Pm
% Humedad = 100 —Materia Seca

Donde:
Pf: es el peso final de la placa conteniendo la muestra desecada
Pv: el peso de la placa vacio
Pm: la cantidad de muestra pesada en el ensayo.

e Proteinas

Para la determinacion de la proteina se utilizo el procedimiento de Kjeldahl, conforme
al método 955.04 de la AOAC (1990), empleando una unidad de digestién y una de
destilaciéon Kjeldahl. El método se basa en la destruccién de la materia organica con
acido sulfarico concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de
hidroxido de sodio libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en acido boérico

formandose borato de amonio que se valora con &cido clorhidrico (50).
Método Kjeldahl.

El factor de conversion de proteinas utilizado ha sido 6,25. Los resultados se

expresaron como porcentaje.
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Para la digestion de proteina se pesaron las muestras: muestra de extracto liquido;
Luego se coloco las muestras en el tubo digestor, a cada tubo 10 ml de acido sulfarico
concentrado y 5 g de catalizador (sulfato de potasio y sulfato de cobre), se espero 2
horas a una temperatura de 420 ° C, la digestion termino cuando el contenido del tubo

cristalice completamente y luego se dejé enfriar (50).

El proceso de destilacion se comenzé después del enfriamiento, se agreg6 50 ml de
agua destilada al tubo de digestion, se agito bien, se coloc6 25 ml de solucion de acido
borico al 4% en el matraz para recibir el destilado, el proceso de destilacion se finalizo
cuando ya no pase mas amoniaco, se valoré durante 7 minutos con acido clorhidrico

titulado (aproximadamente 0,05 N) y finalmente se registrd el coste (50).
%Nitrogeno = (ml de HClxN*meq de nitrégeno /g de muestra) * 100
%Proteina = %Nitrogeno * 6.25

e pH (potencial de hidrogeniones)

Se medio con un potenciémetro y esta fue calibrada antes con una solucion amortiguadora

otampondepH4y7.

Se retiro los electrodos del buffer, se limpié con agua destilada y se sec6 con papel
de filtro(50).

Flujograma N° 2.Procedimiento de control fisicoquimico

Muestra de
desayunode
quinua
% humedad % proteinas pH
AOAC 964.22 AOAC 955.04 AOAC981.12

Fuente: elaboracion propia
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352 METODOLOGIA PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO
A. PREPARACION DE MUESTRA

Preparaciones de las muestras y diluciones.

e Unavez recolectada la muestra del extracto de quinua se inici6 el analisis
tan pronto como sea posible.
e Se homogenizo y se tom6 10 mL de la muestra de los extractos de quinua.
e Se afiadio en un frasco que contenia 90 mL de agua peptonada al 0.1% de
este modo se obtuvo la primera dilucion 102,
e A partir de la primera dilucion se realiz6 diluciones consecutivas 10
2103(51).
B. DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS
1. De la dilucion realizada se traspas6 mediante una pipeta estéril 1mL de cada

dilucién 102 107 a placas estériles.

2. Se incorporo 15mL de agar fundido de Plate Count a temperatura de 45°c
seguidamente se vertio a las placas que contenian el inoculo.

3. Se homogenizo inmediatamente, rotando la placa en forma de ocho.

4. Una vez solidificado el agar, invertimos las placas e incubamos a temperatura
de 37°c por 24 a 48 horas.

5. Seguidamente se calculd el recuento estandar en placa eligiendo dos placas
correspondientes a una dilucion, que representaba entre 30 a 300 colonias.

6. Se calculo el numero de microorganismos Aerobios Mesdfilos en UFC/mL de
alimento (51).

C. DETERMINACION DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS

1. Se afiadi6 el Agar de Baird Parker a las placas (15 mL a cada una), se agrego
5ml de emulsion de yema de huevo homogenizado y se dejo6 solidificar y
secar las superficies en la estufa.

2. Setransfirié 0,1 mL de las diluciones 102 10" a la superficie del medio
contenido en las placas independientes y se extendio el inoculo con ayuda de
la espéatula Drigalski hasta que sea absorbido por el medio.

3. Seincuba las placas en posicion invertida a 35-37°C durante 24 -48 horas.
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4. Pasadas las 30 horas de incubacion, elegir las placas que contengan entre

30-300 colonias aisladas y contar las colonias negras y brillantes de margen

estrecho y blanco rodeadas de areas claras que se extienden en el medio

opaco (51).

Prueba de la coagulasa positivo: Se eligen las placas que han mostrado entre 5 y

150 colonias. Estas se incuban en caldo BHI durante la noche y se les agrega 0.3 mL

de cultivo y 0.3 mL de sangre de conejo. Luego, se incuban a 35°C durante 6 horas.

Se considera un resultado positivo cuando se observa la formacion de un

coagulo evidente (51).
D. DETERMINACION DE ESCHERICHIA COL|

Para la preparacion de la muestra se sigui6 el protocolo de la que consiste en los

siguientes pasos(51).

1.

De las diluciones gque se realiz6 se depositd en la superficie del agar Endo
1ml de cada dilucion 102,107,

Seguidamente se procedid a realizar la siembra por extension de
superficie, usando la espétula Drigalski estéril.

Después se esperd 2 o 3 minutos después se disemino el inoculo y se
incubo las placas a 37°C durante 24 a 48 horas.

Se realizo el conteo de colonias de E. Coli obtenidas dentro del rango

contable (entre 30 y 300 colonias), expresada en UFC/mL de alimento.

E. DETERMINACION DE COLIFORMES

1.

Para el aislamiento de bacterias coliformes se utiliz6 el protocolo mediante
la técnica del nUmero mas probable (NMP)(51).

Se pipeted 1 mL de cada una de las diluciones del homogenizado del
alimento en caldo Brilla y utilizando tres tubos por cada dilucion.
Seguidamente se incubo los tubos a 35-37°C durante 24 y 48 horas.
Pasadas las 24 horas, se anoto los tubos que mostraron produccién de gas,
después se volvio ala estufa los tubos con gas negativos para su incubacion

durante 24 horas mas.
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5. Pasadas las 48 horas, se anotara los tubos que muestren produccion de
gas. Laformacion de gas alas 24 o 48 horas de incubacion se considerara
evidencia suficiente de la presencia de coliformes.

6. Paraladeterminacion del NMP, se anoto6 los tubos positivos y se determiné
con la tabla de NMP anexo N°10 (51).

F. DETERMINACION DE SALMONELLA SPP

=

Se midié 25 mL de muestray se coloc6 en 225 mL de caldo pre-enriquecimiento
(agua peptona da tamponada) e incubar a 35-37°C por 18 -24 horas.

Se transfirié a cada placa Petri el Agar S.S cubriendo aproximadamente 15 mL.
Seguidamente se incorporé 1 mL de muestra dispersandolo a cada placa.

Luego se invirtio la placa Petri y se incubo a 37°C durante 24-48 horas.

o & DN

Una vez cumplido el tiempo de incubacion se observa las colonias (51).
Pruebas bioquimicas: TSI, LIA, MIO, INDOL, CITRATO.

TSI (Triple Azucar Hierro): Este método se basa en la capacidad de las bacterias
para fermentar hidratos de carbono y producir sulfuro de hidrégeno (H.,S). El medio
utilizado contiene 1 parte (0.1%) de glucosa y 10 partes (1.0%) de lactosa y sacarosa.
El indicador de pH es el rojo fenol, mientras que el sulfato ferroso permite evidenciar
la formacion de H,S. Si el microorganismo fermenta glucosa, tanto la puncion como la
estria se tornaran de color amarillo. Si fermenta lactosa o sacarosa, la estria
permanecera &cida (amarilla). Si no fermenta lactosa, la estria se volvera alcalina
(roja). Los organismos que no fermentan glucosa no generan cambios en el pH del
medio o producen productos alcalinos, lo que hara que el medio TSI se mantenga rojo.

La produccion de H,S se manifiesta mediante el ennegrecimiento del medio (51).

L.I.A (Agar Lisina Hierro): Este método se basa en la descarboxilacion de la lisina a
cadaverina, lo que provoca una alcalinizacién del medio y un cambio de color hacia el
violeta en el indicador purpura de bromocresol. Dado que la reaccidén ocurre en un

ambiente &cido, es necesaria una fermentacion previa de la glucosa (51).

INDOL.: El indol es uno de los productos resultantes del metabolismo del aminoacido
triptéfano. En un medio rico en triptéfano, el indol se puede detectar por su capacidad

de reaccionar con ciertos aldehidos para formar un compuesto coloreado. Este ensayo
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es un método rapido para identificar organismos productores de indol. El reactivo de
Kovac se utiliza como indicador de la presencia del aldehido. Este método es

especialmente util para la identificacion preliminar de Escherichia coli y para

diferenciar Edwardsiella (+) de Salmonella (-)(51).

Flujograma N° 3. Procedimiento de control microbiolégico

1mL de muestra +9 mL de
agua peptonada

Diluciones 101,102,103

congas (+)

billantes

Aerobios . Staphylococcus i :
Mesofilos Coliformes AUreus Escherichia Coli Salmonella spp.
1mL de muestra
en Agar Plate 1mL de muestra 1mLde muestra 1 mLde muestra 1 mL de muestr
== Count para == a tubos de caldo| = en Agar Baird | == en AgarEendo |1 en Agdar S.S
recuento en Brilla(3X) Parked g 9 )
pacalzZA)
Incubar a 35- Incubar a 35- Incubar a 35- Incubar a 35- Incubar a 35-
== 37°Cpor 24-48 | == 37°Cpor 24-48 | == 37°Cpor 24-48 | == 37°Cpor 24-48 | == 37°Cpor 24-48
horas horas horas horas horas
== Contar colonias | "= Anotar los tubos| |} Corttar colonias {{_ Contar colonias | = Contar colonias

Fuente: elaboracion propia
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353 METODOLOGIA PARA LA CONCENTRACION DE HIERRO

© ® N o U oA W

POR ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Se determind el hierro por la técnica de Espectrofotometria de absorcion
atomica, Varian AA240FS.

Se midié 50 mL de muestra en una probeta y se agrego en un crisol para
luego llevar a incinerar a la mufla a 500°C por 2 horas.

Seguidamente se retir6 el crisol de la mufla y se dejo enfriar.

Se agrego acido nitrico hasta cubrir la proporcion de las Cenizas.

Se evaporo el exceso de acido nitrico en bafio de arena.

Se regreso el crisol a la mufla por 1 hora adicional a 500°C.

Se dejo enfriar el crisol y se disolvié las Cenizas en HCL.

Se filtro hasta aforar con agua destilada a 50 mL en una fiola.

Serealizo la lectura en espectrofotometria de absorcion atémica’.
Finalmente se realizo los célculos de mg/L de hierro total de las muestras
(50).

Flujograma N°4. Procedimiento de determinacion de hierro

Las muestras se luego se apago la muflay
Se transfirio un volumen introdujeron en la mufla se espero hasta llegar a
de 50 mL de desayuno de ——>| atemperatura de 500°c temperatura ambiente
quinua a un crisol durante 2 horas ,hasta para sacar los crisoles .
obtener cenizas blancas
Se afiadio acido nitrico . enfriar el crisol y disolver
regresar el crisola la . )
(HNOj3 ) por las paredes las cenizas en HCL filtrar
; - —> mufla por 1 hora . )
del crisol,hasta cubrir las L. o y transferir a una fiolay
. adicional a 500°C
cenizas aforar

W

se llevo a lectura por
espectrofotometria de
absorcion atomica

Fuente: elaboracion propia
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354 TECNICAS PARA PROCESAMIENTO DE ANALISIS DE LA
INFORMACION

Para el procesamiento de los datos obtenidos se utilizé una matriz de sistematizacion
de datos en Excel y después fueron procesados con el programa estadistico JAMOVI
2.3.28.

e Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk para constatar la normalidad de datos
fisicoquimicos, la diferenciacion entre zonas en la concentracion de hierro y
verificar la diferencia cuantitativa de concentracion de hierro entre quinua con
manzana y quinua con manzana - pifa.

e La Prueba post-hoc de Tukey para evaluar la diferencia entre grupos en los

parametros fisicoquimicos.

e La prueba de Levene, para verificar las varianzas de las concentraciones de

hierro en desayunos de quinua entre las zonas del distrito del Cusco.

e Prueba post-hoc de Dunn para evaluar diferencia entre los grupos de las
concentraciones de hierro de los desayunos de quinua.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41. DE LA DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DE LOS DESAYUNOS DE QUINUA EXPENDIDOS EN
PUESTOS AMBULATORIOS DEL DISTRITO DEL CUSCO

Tabla N°14. Caracteristicas fisicoquimicas (pH, humedad, proteinas) de los
desayunos de quinua expendidos en diversas zonas del cusco.

Parametro Alrededores N Media Mediana DE Min Max Hipotesis Normalidad
Aceptada
UNSAAC 10 4475 443 0.15 430 4.73 0.235 Nula Si
Hospital Regional 10 4.559 459 022 427 484 0.163 Nula Si
pH Colegio Garcilaso 10  4.557 451 022 432 495 0.049 Alterna No
Mercado San 13 4.724* 485 0.30 4.30 5.05 0.025 Alterna No
Pedro
UNSAAC 10 89.89* 90.74 169 87.21 91.75 0.091 Nula Si
Humedad Hospital Regional 10 88.441 8792 183 86.62 91.60 0.065 Nula Si
(%) Colegio Garcilaso 10 89.141 89.77 3.03 81.27 9252 0.005 Alterna No
Mercado San 13 88.898 88.94 0.68 87.72 90.00 0.397 Nula Si
Pedro
UNSAAC 10 0.299* 0.30 0.06 022 037 0.244 Nula Si
Proteinas Hospital Regional 10 0.299* 031 005 022 037 0.785 Nula Si
(%) Colegio Garcilaso 10  0.239 023 005 0.18 0.33 0.446 Nula Si
Mercado San 13 0.168 0.17 0.04 0.12 0.26 0.108 Nula Si
Pedro

p: Valor de significancia calculado mediante la prueba de Shapiro-Wilk
Nivel de significancia (a) = 0.05
DE: Desviacién estandar

*: Medias de mayor valor dentro de sus respectivos parametros.

Fuente: Datos recolectados

Interpretacion

Resumen descriptivo basico (media, mediana, DE, y valores extremos) de los
parametros fisicoquimicos evaluados, incluyendo el valor p para cada grupo de datos
segun su parametro. Se observa que los valores p calculados para el pH en los
desayunos de los alrededores del Colegio Garcilaso (0.049) y del Mercado San Pedro
(0.025) son inferiores al nivel de significancia establecido (0.05), lo mismo ocurre con
los valores de humedad (0.005) en muestras de alrededor de Colegio Garcilaso.
Bajo estas condiciones, solo los datos de proteinas presentan normalidad en su

totalidad, mientras que los valores de pH y humedad no cumplen con este criterio. La
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verificacion de este criterio es importante para la eleccion de una prueba de

comparacion entre grupos.

Figura N°5. Diagrama de cajas y bigotes combinado con la curva de normalidad,

presentado para cada parametro fisicoquimico y zona de expendio.
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Fuente: Datos recolectados

Interpretacion

Cada caja representa la acumulacion del 50% central de los datos e incluye la
mediana, marcada con una linea negra, y el promedio, indicado por un cuadrado

blanco, con sus valores correspondientes sefalados a la derecha. Ademas, se
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muestra la curva normal, lo que proporciona una representacion grafica de la
distribucion de los datos, junto con la identificacién de posibles valores atipicos.

En la figura 5.a se observa una variabilidad en las lecturas de pH de los desayunos
vendidos alrededor del mercado San Pedro. De manera similar, la figura 5.b muestra
variabilidad en los porcentajes de humedad de las muestras recolectadas cerca del
colegio Garcilaso. En los demas casos, la variabilidad es de moderada a baja, como

se puede deducir del tamafio de las cajas y la forma de la curva normal.
ANALISIS Y DISCUSION

pH

La caracterizacion de las propiedades fisicoquimicos sugeridas de los desayunos de
quinua se obtuvo un resultado de pH que varian entre 4.30 y 5.05 con una media de
4.475 alrededor de la UNSAAC,4.559 de Hospital Regional,4.557 de colegio Garcilaso
y 4.724 de mercado San Pedro y Centro Historico. El pH es un factor interno de los
alimentos que proviene de la composicion natural que puede afectar en su deterioro y
conservacion, el Codex Alimentarius indica que el pH es un factor clave en la
supervivencia y crecimiento de microorganismos, especialmente bacterias
patogenas. Un pH acido (inferior a 4,6) inhibe el crecimiento de muchas bacterias
dafinas, los alimentos cocidos, si no se manejan correctamente, pueden convertirse
en un caldo de cultivo para estos microorganismos, especialmente si su pH es
relativamente alto , lo que puede conducir a enfermedades transmitidas por
alimentos. (30).

Hualan et al. (52) en su estudio determinacion de niveles de arsénico y cadmio en
bebidas preparadas a base de quinua comercializadas como desayuno en zonas
industriales de Santa Anita en cuanto a su PH reporto una media de 4.183 . en
comparacion con nuestro estudio los valores obtenidos son menores.

Clayton et al. (53) en su estudio Métodos para la conservacion de alimentos y
emprendimientos alimentarios establece que, para garantizar un alimento y evitar el
crecimiento microbiano, especialmente de Clostridium botulinum, es necesario que el
pH sea inferior a 4.6 y que el producto se someta a un tratamiento térmico a 80°C. en
comparacion con nuestros resultados en mayor porcentaje se encuentran dentro del
valor mencionado a excepcion de la zona de alrededor del mercado San Pedro que

su media es superior a 4.6 recomendado.
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Vicuina (54) en su estudio indica que las variaciones del pH en las compotas de quinua
se deben a los tratamientos con diferentes frutas como de manzana y mango debido
a su composicion natural ya que la manzana tiene un pH promedio de 3.8 y el mango
3.66. Ademas, se indica que la quinua contribuye a un aumento paulatino del pH, ya
que, al cocinarla, presenta un pH bajo ; por lo mismo nuestros resultados pueden ser
variables debido a su tratamiento con frutas como mazana, pifia y la combinacién

manzana-pina.

Humedad

En cuanto a los resultados obtenidos de humedad varian entre 81.27% y 92.52%.
Chalco (15) en su estudio de Evaluacion de la calidad de los granos de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) cocida por el método convencional y la tecnologia sous
vide, indica que la humedad de la variedad quinua de salcedo INIA cocida mediante
el método convencional fue de 76.15% de humedad a una temperatura de 85°C y la
guinua Real 80.32 % de humedad a temperatura de 85°C . Estos datos son menores
alo obtenido en nuestro estudio, la variabilidad puede atribuirse al uso de ingredientes,
tiempo de coccidn, temperatura en la preparacion de los desayunos de quinua por lo
gue son parcialmente mayores a los datos referidos por Chalco.

Huamani (55) en su estudio Influencia de coccién y secado en la calidad estructural y
vida util, de quinua cocida deshidratada variedad Negra Ayrampo, manifiesta que la
perdida como el aumento de humedad afectan a los alimentos, pueden provocar su
deterioro, por otra parte, indica también que el incremento de latemperatura hace que
la quinua absorba mayor cantidad de agua (55).

Proteina

Nuestros resultados en cuanto al porcentaje de proteina varian entre 0.12% y 0.37%
obteniendo como media 0.299% alrededores de la UNSAAC y Hospital
Regional,0.239% alrededor de colegio Garcilaso y 0.168% alrededores de mercado
San Pedro.

Chalco (15) en su estudio reporto la concentracion de proteina de la quinua variedad
salcedo INIA cocido convencionalmente 4.2 %, mientras en la variedad real tuvo

resultado de 2.8 %. En comparacion con nuestros resultados, el rango de Chalco
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presenta valores mas altos. Esto sugiere que, las diferentes condiciones de
preparacion, temperatura, tiempo de coccidn intervienen en la perdida de proteina en
quinua por ello pueden variar considerablemente.

De La Riva (56) en su estudio “comparacion del contenido de fitatos, polifenoles y
capacidad antioxidante de la quinua (chenopodium quinoa willd.) variedad salcedo
INIA cruda y procesada” reporto  3.09 % de proteina cocida convencionalmente.
Segun los datos obtenidos en esta investigacion y de investigaciones previas, se
evidencia una mayor pérdida de proteina durante el proceso de coccion, debido a que
éste ocasiona efectos negativos como la reduccion del valor nutricional, la destruccién
de las membranas celulares, la desnaturalizacién de las proteinas y una mayor
solubilidad de estas en el agua de coccion.

Tabla N°15. Prueba post-hoc de Tukey para evaluar diferencia intergrupos en el
parametro fisicoquimico de proteina.

UNSAAC H. Regional C. Garcilaso M. San Pedro
UNSAAC — 1 0.043 <.001
H. Regional — 0.043 <.001
C. Garcilaso — 0.008

M. San Pedro —
p: Valor de significancia de las pruebas

Nivel de significancia (a) = 0.05

Fuente: Datos recolectados
INTERPRETACION

Se uso la prueba post-hoc de Tukey, ya que este asume que hay homogeneidad de
varianza en los datos (como se observa en la tabla 14 para proteina). Conforme a la
tabla 15, se pueden obtener las siguientes conclusiones, respecto a los niveles de

proteinas cuantificados para cada zona de expendio:

e No se encontraron diferencias significativas entre UNSAAC y Hospital Regional
(p = 1), loque sugiere que los niveles de proteina en ambas zonas son similares.

e Se observaron diferencias ligeramente significativas entre UNSAAC y Colegio
Garcilaso (p = 0.043) y entre Hospital Regional y Colegio Garcilaso (p = 0.043),
lo que indica que los niveles de proteina difieren entre estas zonas.

e Colegio Garcilaso y Mercado San Pedro también mostraron una diferencia
significativa (p = 0.008), lo que sugiere variabilidad en los niveles de proteina

entre estas dos zonas.
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e Finalmente, Hospital Regional y Mercado San Pedro (p < 0.001) y UNSAAC y
Mercado San Pedro (p < 0.001) presentaron diferencias significativas muy
marcadas, lo que sugiere que los niveles de proteina varian considerablemente

entre estas zonas.

ANALISIS Y DISCUSION

Los datos analizados por el paquete estadistico demuestran que existe una variacion
en los resultados entre las zonas de muestreo esto se puede deber a varios factores
como indica Achon et al. (57) que la pérdida real de nutrientes en un alimento
especifico esta influenciada por multiples factores, destacandose principalmente la
relacion tiempo-temperatura, ademas del tipo y estado del alimento, la manipulacién

previa y el método de coccion.

Segun Mhada et al. (58), indica que la coccién modifica el perfil nutricional mediante
diversos mecanismos, como la erosion fisica, el calor y la solubilidad en agua. Por
ello, es fundamental evaluar el impacto de distintos tratamientos de coccién sobre las
caracteristicas nutricionales para maximizar los beneficios del consumo, lo que explica

las diferencias observadas entre los diversos métodos de coccion (58).
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42.- DE LA EVALUACION DE CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LOS
DESAYUNOS DE QUINUA EXPENDIDOS EN PUESTOS AMBULATORIOS DEL
DISTRITO DEL CUSCO

Tabla N°16.Criterios microbioldgicos evaluados en los desayunos de quinua
expendidos en puestos ambulatorios del distrito de Cusco

Aerobios mesofilos  S. aureus E. coli Coliformes Salmonella Valoracién
Alrededores  Puesto (UFC/ml) (UFC/ml)  (UFC/ml) (NMP/100ml) [Ausencia/25g]
01 3.9x103 0 0 7.4 Ausencia Aceptable
02 5.0 x 103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
03 3.6 x 103 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
04 2.9x103 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
05 4.8 x 103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
UNSAAC 06 5.0 x 103 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
07 4.4 %108 0 0 <3 Ausencia Aceptable
08 6.1 x 103 0 0 150* Ausencia Rechazable
09 3.9x103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
10 5.6 x 103 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
01 3.4 x103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
02 2.9x103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
03 3.9x103 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
04 3.2 x103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
Hospital 05 2.1x10° 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
Regional 06 3.4 x10° 0 0 <3 Ausencia Aceptable
07 3.7 x 103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
08 8.0 x 103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
09 1.9x108 0 0 <3 Ausencia Aceptable
10 3.4 x103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
01 <10 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
02 <10 0 0 <3 Ausencia Aceptable
03 <10 0 0 <3 Ausencia Aceptable
G ? c 04 <10 0 0 <3 Ausencia Aceptable
Clc?rriﬂdzsalTE 05 <10 0 0 <3 Ausenc?a Aceptable
A Mdlo 06 <10 0 0 <3 Ausenc!a Aceptable
Ros’aspata 07 <10 0 0 <3 Ausencia Aceptable
08 <10 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
09 <10 0 0 <3 Ausencia Aceptable
10 <10 0 0 <3 Ausencia Aceptable
01 3.3x103 0 0 3 Ausencia Aceptable
02 3.0x103 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
03 3.9x103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
04 4.5x103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
05 1.5x108 0 0 <3 Ausencia Aceptable
Mesr;ﬁdo 06 4.2x10° 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
Pedro Centro 07 7.0 x 103 0 0 120* Ausenc!a Rechazable
histbrico 08 8.0 x 103 0 0 120* Ausencia Rechazable
09 4.5 x103 0 0 74 Ausencia Aceptable
10 4.0 x103 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
11 5.0 x 103 0 0 3.6 Ausencia Aceptable
12 4.1 x103 0 0 <3 Ausencia Aceptable
13 4.2 x 103 0 0 <3 Ausencia Aceptable

* Valores considerados fuera de los limites aceptables.

Fuente: elaboracion propia en base a datos recopilados en ANEXO 3
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Interpretacion
La tabla N°16 muestra los datos recolectados a partir de los ensayos realizados. Los
limites microbioldgicos fueron considerados de acuerdo con los establecidos en la
Norma Técnica de Salud N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01 “Norma sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano”, aprobado por la Resolucion Ministerial N°
591-2008-MINSA.
En tal sentido, los limites sefalados en el item XV.2 “Alimentos preparados con
tratamiento térmico” para cada microorganismo son:

- Aerobios mesofilos: 10* - 10° UFC/mL

- Staphylococcus aureus: 10 - 10> UFC/mL

- Escherichia coli: <3 UFC/mL

- Coliformes: 10 - 10> NMP/100 mL

- Salmonella: Ausencia/25 g
En la columna de Valoracion, sefialamos si finalmente el producto expendido para

cada puesto cumpliria los criterios microbioldgicos.

Figura N°6. Conteo de puestos que cumplen con los criterios microbioldgicos

considerados en la investigacion, de acuerdo con las zonas establecidas.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos recopilados en ANEXO 3
INTERPRETACION

En la figura N°6 muestra el conteo de los puestos que cumplen con los criterios
microbiolégicos establecidos por la norma, segun la zona donde se recolectaron las
muestras. En el caso de las muestras provenientes de alrededor UNSAAC (figura 6.a),
solo un puesto super6 los limites permitidos de Coliformes. De manera similar,
alrededor Mercado San Pedro (figura 6.d), dos puestos excedieron los limites para
este mismo microorganismo. En contraste, ninguno de los puestos de los alrededores
del Hospital Regional (figura 6.b) ni del Colegio Garcilaso (figura 6.c) presentd

contaminacion bacteriana en los desayunos expendidos.

ANALISIS Y DISCUSION

En este estudio, no hay presencia de Staphylococcus aureus,Escherichia coli y
Salmonella en las muestras analizadas de desayuno de quinua expendidos en el
distrito de Cusco; Todos los valores registrados para los tres microorganismos son
ausentes por tanto son valores dentro de los valores maximos establecidos por la
Norma Técnica N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01.

Aerobios mesofilos

En esta investigacion los resultados de Aerobios Mesofilos son menores a los valores
maximos permitidos por la norma técnica, esto en las cuatro zonas de estudio.

Echarri (9) en su estudio reporta que los recuentos de Aerobios Mesofilos en
desayunos de quinua en el distrito de Cusco varian de 52x10? a 72x10% UFC/MI los

cuales son menores a lo establecido por la norma técnica; En comparacion con
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nuestros resultados, observamos que los valores de Aerobios Mesdfilos de zona
alrededores de la UNSAAC varian de 2.9x10° a 6.1x103, alrededor de Hospital
Regional varia de 1.9x10° a 8.0x10® alrededor del Colegio Garcilaso son <10 UFC/m
y alrededor de mercado San Pedro varia de 1.5x10° a 8.0x10° como se observa
nuestros hallazgos refuerzan estas conclusiones, ya que los valores obtenidos en
nuestro estudio cumplen con la norma técnica establecida.

De manera similar Huarahua (18) reporta datos de Aerobios Mesofilos en dos fases
la primera siendo muestras tomadas sin previa capacitacion donde se encontrd
minima cantidad de aerobios mesofilos en la segunda fase de estudio después de las

capacitaciones los resultados fueron carentes.

Staphylococcus aureus y Escherichia coli Echarri (9) indica que en las muestras

analizadas de desayuno de quinua del distrito de Cusco el recuento de
Staphylococcus Aureus fue >100 UFC/mI de igual manera nuestros resultados reflejan
ausencia y el recuento de Escherichia Coli reporto que de las muestras analizadas
resulto uno con un valor de 22x10 UFC/ml por lo que fue rechazable, en tanto Huarhua
(18) reporta que en sus dos fases de estudio no hubo presencia Escherichia Coli. De
manera similar en nuestro estudio no se hallé este microorganismo.

Coliformes

Echarri (9) en su estudio reporta presencia de Coliformes en una muestra el cual
supera los valores establecidos por la norma técnica por tanto no apto para el
consumo humano, por otra parte Huarhua (18)en su estudio reporta resultados de su
primera fase que el recuento de Coliformes Totales varian de < 3ANMP/mLy 7 NMP/mL
, en la segunda fue <3NMP/mL los cuales estan dentro del limite permisible para el
consumo humano, al comparar con nuestro estudio realizado también se obtuvo
valores < 3NMP/ml en gran parte de las muestras ,sin embargo se encontré en zonas
como alrededores de la Unsaac valores de 150 NMP/mL y alrededores del Mercado
San Pedro y Centro histérico de 120 NMP/mL los cuales superan los limites

permisibles por la norma técnica por ende no son aptos para el consumo humano.
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Salmonella spp

Los resultados en cuanto a Salmonella son consistentes con estudios previos, como
los realizados por Echarri (9), que también no encontré el microorganismo en

desayunos de quinua en las muestras estudiadas.

Figura N°7. Porcentaje de cumplimientos de criterios microbiolégicos

No cumple
3 (6.98%)
Cumple
40 (93.02%)

Fuente: elaboracién propia en base a datos recopilados en ANEXO 3
INTERPRETACION

Enlafigura N° 7 se observa que del total de puestos estudiados (N=43), 40 cumplieron
con los limites establecidos por la NTS 071-MINSA/DIGESA-V.01 y pueden
considerarse aptos para el consumo humano. Sin embargo, tres desayunos (uno
expendido en los alrededores de la UNSAAC y dos en los alrededores del Mercado

San Pedro) presentaron niveles de coliformes que excedian lo permitido por la norma.

ANALISIS Y DISCUSION

Echarri (9) en su estudio muestra que de los desayunos de quinua estudiados el 64%
presento recuento de microorganismos menores a valor aceptables por la Norma
técnica y el 36% de las muestras evaluadas fueron rechazables. Al comparar con
nuestro estudio el 6.98 % no cumplieron con la normay el 93.02% si cumplen con la

norma técnica.

Gdémez (14) en su estudio reportd que, respecto al reglamento de ventas de alimentos
en la via publica, el 65% no cumplia adecuadamente, el 29% cumplia parcialmente y

solo el 6% cumplia de manera adecuada.

Campuzano (1)en su estudio indica que la falta de buenas practicas de manufactura
por parte de manipuladores, se debe al no uso de elementos de proteccién personal

con excepcion de algunos puesto de venta que silo utilizan asimismo , por no
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tener un buen habito de higiene y lavado de manos esto podria deberse a que el
abastecimiento de agua no es el adecuado y los depésitos de desechos se
encuentran muy préximos a los alimentos, por otra parte los vendedores no
mantienen una temperatura adecuada para la conservacién de los alimentos ya
gue estan constantemente expuestos al ambiente y los puestos no tiene una
extension para disponer de las areas servido y venta de alimentos. Esta afirmacion

parece ser responsable de nuestros hallazgos en cuanto a los coliformes totales.

4.3. DE LA DETERMINACION DE CONCENTRACION DE HIERRO EN LOS
DESAYUNOS DE QUINUA EXPENDIDOS EN PUESTOS
AMBULATORIOS DEL DISTRITO DE CUSCO MEDIANTE
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA.

Tabla N°17. Andlisis descriptivo de las concentraciones de hierro cuantificado en los
desayunos de quinua expendidos en diversas zonas del distrito de Cusco.

Alrededores Replica Muestra Agregado N Media Mediana DE Min. Max
UNSAAC 1" 1 M 3 1.103 1.08 0.08 1.03 1.20
2 M 3 1.347 1.35 0.01 1.34 1.36

3 M 3 1.268 1.27 0.01 1.26 1.28

4 M 3 1.027 1.03 0.01 1.02 1.04

5 M 3 0.604 0.61 0.01 0.60 0.61

6 M 3 0.872 0.88  0.04 0.83 0.91

7 M 3 0.803 0.81 0.02 0.78 0.82

8 MP 3 1.667 1.67 0.03 1.64 1.70

9 MP 3 1.533 1.53 0.01 1.52 1.54

10 MP 3 0.730 0.73 0.00 0.73 0.73

2% 1 M 3 1.151 1.12 0.05 1.12 1.21

2 M 3 1.037 1.04 0.01 1.03 1.04

3 M 3 1.320 1.32 0.01 131 1.33

4 M 3 1.440 1.44 0.01 1.43 1.45

5 M 3 0.790 0.79 0.01 0.78 0.80

6 M 3 0.575 0.57 0.01 0.57 0.58

7 M 3 1.040 1.04 0.01 1.03 1.05

8 MP 3 0.858 0.86 0.01 0.84 0.87

9 MP 3 0.869 0.87 0.01 0.86 0.88

10 MP 3 1.009 1.00 0.02 1.00 1.03

Hospital 1" 1 M 3 0.778 0.78  0.02 0.76 0.79
Regional 2 MP 3 1.158 1.16 0.00 1.16 1.16
3 MP 3 1.606 1.47  0.25 1.46 1.90

4 M 3 0.594 0.60 0.01 0.58 0.60

5 MP 3 0.925 0.92 0.02 0.91 0.95

6 MP 3 0.680 0.68  0.01 0.67 0.69

7 M 3 0.836 0.80  0.09 0.77 0.94

8 MP 3 1.505 1.54 0.05 1.44 1.54

9 M 3 0.811 0.81 0.01 0.80 0.82
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1.76
1.37
1.00
0.89
0.94
1.39
0.97
1.09
1.25
1.16
0.64
0.71
0.60
0.76
0.67
0.46
1.40
1.42
0.76
1.20
0.90
1.09
0.85
0.93
1.20
1.01
0.73
0.96
0.91
0.95
1.21
1.02
0.93
0.82
0.79
0.92
0.81
0.63
0.64
0.89
1.03



9 M 3 0.730 0.73 0.02 0.72 0.75
10 M 3 0.828 0.83 0.01 0.82 0.83
11 M 3 0.987 0.99 0.01 0.97 1.00
12 M 3 0.504 0.51 0.01 0.49 0.51
13 M 3 0.525 0.52 0.01 0.52 0.54

Replica: Medicion realizada en un lapso de un dia, Agregado: M (Manzana) y MP (Manzana y pifia), N: Nimero
de lecturas (triplicado), DE: Desviacion estandar, Min: Valor minimo, Max: Valor maximo

Valores: Mas altos (verde) y més bajos (amarillo)

Fuente: Datos recolectados

INTERPRETACION

La tabla N°17 presenta los valores cuantificados de hierro en todas las muestras de
desayunos de quinua, considerando los promedios obtenidos a partir de las lecturas
por triplicado. Segun los datos, se observa que, en los alrededores de la UNSAAC,
las muestras con el mayor y menor contenido de hierro correspondieron a la muestra
8 de la primera réplica (1.667 mg/L) y a la muestra 6 de la segunda réplica (0.575
mg/L), respectivamente. En los alrededores del Hospital Regional, la muestra con
mayor concentracion fue la 3 de la primera réplica (1.606 mg/L), mientras que la de
menor contenido correspondid a la muestra 4, también de la primera réplica (0.594
mg/L). En la zona cercana al colegio Garcilaso, la muestra 1 de la primera réplica
present6 el mayor valor de hierro (1.702 mg/L), en tanto que la muestra 6 de la
segunda réplica mostré el menor (0.450 mg/L). Finalmente, en los alrededores del
Mercado San Pedro, la muestra 11 de la primera réplica tuvo la mayor concentracion
de hierro (1.200 mg/L), mientras que la muestra 12 de la segunda réplica registro la
menor (0.504 mg/L).

ANALISIS Y DISCUSION

Segun los resultados obtenidos de las muestras de desayuno de quinua de las
diferentes zonas tienen concentracion de hierro variado también se muestra que hay
variacion entre la primeray segunda réplica, los datos resaltados con color verde estan
dentro y ligeramente semejantes en comparacion al valor de concentracion de hierro
en quinua cocida descrito en las tablas peruanas de composicion de alimentos que es
1.60mg/L (59),el resto de los datos son menores.

Los micronutrientes son esenciales en la dieta diariay mas aun en las primera hora

del dia ,ya que la primera comida ayuda mantener la energia durante la mafiana
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,ayuda a mejorar la concentracion , el rendimiento fisico e intelectual y el estado de
animo , el hierro es un mineral crucial para la produccion de hemoglobina, una
proteina que transporta oxigeno en los glébulos rojos. Su consumo adecuado de
hierro asegura que reciban suficiente oxigeno para el funcionamiento cerebral, lo que
a su vez afecta positivamente el rendimiento académico, la concentracion y la
memoria.

Los habitos diarios comunes hacen que desayunemos de forma deficiente, o incluso
salir de casa con el estomago vacio por lo que se opta consumir desayunos
ambulatorios, las cuales segun nuestros resultados de estudio no alcanzan a reunir la
concentracién requerida en el desayuno. L a Federacion Espafiola de Sociedades de
Nutricion, Alimentacion y Dietética, la primera comida del dia debe aportar entre el
20% vy el 25% de hierro .

Garciaet al (60) en su estudio reporto la concentracion de hierro un valor de 1.3 mg/L
en desayuno de quinua, este valor no cumple con la meta de consumo de hierro que
es de 20%(1.6 mg/L) en el desayuno para alcanzar al consumo segun DRI,
(Recommended Dietary Allowances), al realizar una comparacion con nuestros

resultados en su mayoria no alcanzan al valor de recomendado.

4.4, DE LA DETERMINACION DE DIFERENCIA CUANTITATIVA DE LA
CONCENTRACION DE HIERRO ENTRE LAS ZONAS DE VENTA
AMBULATORIA DEL DISTRITO DE CUSCO.

Tabla N°18. Analisis descriptivo y evaluacion de normalidad de las concentraciones
de hierro en las muestras de desayuno expendidos en diversas zonas del Cusco.

Hipotesis  Normalidad de

Alrededores R N Media Mediana DE Min Max P
aceptada los datos

UNSAAC 1 30 1.095 1.034 0.342 0.597 1.697 0.096 Nula Si
2 30 1.009 1.029 0.246 0.569 1.452 0.184 Nula Si
Hospital 1 30 0.985" 0.915 0.335 0.581 1.898 0.003* Alterna No
Regional 2 30 0.920 0.838 0.21 0.606 1.353 0.021* Alterna No
Colegio 1 30 1.152" 1.114 0.262 0.701 1.756 0.2 Nula Si
Garcilaso 2 30 0.849 0.718 0.333 0.441 1.419 <0.001* Alterna No
Mercado San 1 39 0.965" 0.931 0.131 0.702 1.212 0.016* Alterna No
Pedro 2 39 0.765 0.788 0.159 0.491 1.03 0.104 Nula Si

R: Réplica, N: Niumero de muestras, DE: Desviacién estdndar, Min: Valor minimo, Max: Valor maximo, p: Valor de significancia calculado
mediante la prueba de Shapiro-Wilk

Nivel de significancia (a) = 0.05

*: Medias de mayor valor dentro de sus respectivos pardmetros.

*: Valores p estadisticamente significativos
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Fuente: Datos recolectados

INTERPRETACION

La tabla N°18 presenta un resumen descriptivo basico de las concentraciones de
hierro en los desayunos, determinadas mediante espectrofotometria de absorcién
atomica. Se incluyen en este resumen los valores de la media, mediana, desviacién
estandar (DE) y valores extremos, asi como el valor p obtenido a partir de la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk. En cuanto a las pruebas de normalidad, se observa
gue solo las lecturas de las muestras de los alrededores de la UNSAAC (primer y
segundo réplica), del Colegio Garcilaso (primera réplica) y del mercado San Pedro
(segunda réplica) presentan una distribucién normal. En contraste, las lecturas de
hierro correspondientes a las demas muestras no muestran una distribucién normal.
Este andlisis es crucial para la seleccion adecuada de las pruebas estadisticas para
comparar los grupos.

Ademas, se observa que las concentraciones medias mas altas de hierro se

registraron durante la primera réplica en todas las zonas de expendio.

Figura N°8. Diagrama de cajas y bigotes combinado con la curva de normalidad,
presentado para las concentraciones de hierro de acuerdo con sus zonas de

muestreo y sus réplicas.
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R1: Réplica 1, R2: Réplica 2

Fuente: Programa estadistico OriginPro 2021
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INTERPRETACION

Cada caja en el gréfico representa el 50% central de los datos, e incluye tanto la
mediana, indicada por una linea negra, como el promedio, sefialado por un cuadrado
blanco. Los valores correspondientes de la mediana y el promedio se encuentran a la
derecha de cada caja. Ademas, se presenta la curva normal, que ofrece una
representacion visual de la distribucion de los datos, permitiendo identificar posibles
valores atipicos.

En la Figura N°8 se observa una notable variabilidad en las concentraciones de hierro
en los desayunos expendidos en todas las zonas muestreadas y sus réplicas,
particularmente en las cercanias de la UNSAAC, el Hospital Regional y el Colegio
Garcilaso; En cambio, los desayunos vendidos cerca del mercado San Pedro
muestran una menor variabilidad en las concentraciones de hierro, incluso entre sus

réplicas.

Tabla N°19.Andlisis, mediante la prueba de Levene, de la homogeneidad de varianzas
(homocedasticidad) de las concentraciones de hierro en los desayunos expendidos
entre las zonas del distrito del Cusco.

Parametro P Hipotesis aceptada Varianzas
Concentracién de hierro <0.001 Alterna Heterogéneas

P: Valor de significancia calculado mediante la prueba de Levene
Nivel de significancia (a) = 0.05

Fuente: Datos recolectados

INTERPRETACION

Se optd por la prueba de Levene para evaluar la homocedasticidad debido a su
robustez frente a datos no normales y atipicos, caracteristicas que se observaron en
los datos presentados en la tabla N°18.

De acuerdo con los resultados de la tabla N°19, se puede concluir que las
concentraciones de hierro entre los diferentes puestos de venta, independientemente
de las réplicas, muestran heterogeneidad en las varianzas en todas las zonas del
distrito de Cusco. Esta verificacion es crucial, ya que influye en la seleccion de la

prueba estadistica mas adecuada para la comparacion entre grupos.
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Tabla N°20. Analisis de comparacion entre las concentraciones de hierro de las
zonas de expendio.

. .. Hipotesis Diferencias entre
Parametro Prueba de comparacién de grupos P
Aceptada grupos

Concentracién de hierro Prueba de Kruskal-Wallis <0.001 Alterna Si

Nivel de significancia (a) = 0.05

Fuente: Datos recolectados

INTERPRETACION

Dado que los datos presentan una distribucién normal pero no cumplen con el
supuesto de homocedasticidad, se optd por utilizar la prueba de comparacion de
grupos de Kruskal-Wallis.

Esta prueba arroj6 un valor p (<0.001), el cual es menor al nivel de significancia
establecido (0.05). Esto indica la presencia de una diferencia estadisticamente
significativa entre al menos dos de los grupos comparados. Por lo tanto, se concluye
que al menos una de las zonas, junto con sus réplicas, presenta una mediana
significativamente diferente en comparacién con las demas.

Para identificar especificamente cuales pares de grupos difieren entre si, se llevo a
cabo una prueba post-hoc.

Tabla N°21. Prueba post-hoc de Dunn para evaluar diferencia intergrupos de las
concentraciones de hierro, entre las zonas y réplicas.

UR) U(R) HR (R1) HR (R2) CG (Ry) CG (R2) MSP (R1) MSP (R2)
U (R1) = 0.306 0.063 0.024* 0.111 <0.001* 0.195 <0.001*
U (Ry) — 0.154 0.072 0.042* 0.002* 0.375 <0.001*
HR (Ra) = 0.329 0.003* 0.026* 0.222 0.002*
HR (R2) — 0.001* 0.066 0.108 0.008*
CG (Ry) = <0.001* 0.016* <0.001*
CG (Ry) — 0.002* 0.204
MSP (Ra) = <0.001*

MSP (R2) _
U: UNSAAC, HR: Hospital Regional, CG: Colegio Garcilaso, MSP: Mercado San Pedro, Ri: Réplica 1, Rz2: Réplica 2

p: Valores de significancia calculados mediante la prueba post-hoc de Dunn

Nivel de significancia (a) = 0.05

Fuente: Datos recolectados

INTERPRETACION

Se utilizé la prueba post-hoc de Dunn debido a que los datos no presentan normalidad
(ver tabla 18) ni homocedasticidad (ver tabla 19). Segun los resultados presentados
en la tabla N°21, se observan diferencias significativas (p < 0.05) entre las medianas

de las concentraciones de hierro, en funcién de las zonas de muestreo y las réplicas.
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Sin embargo, se destaca que los niveles de hierro en la segunda réplica de los
desayunos provenientes de las zonas cercanas al mercado San Pedro y al Colegio
Garcilaso (en negrita) muestran una diferencia significativa con respecto a la mayoria
de las demas muestras. Esto sugiere que las concentraciones de hierro en estos dos
grupos son significativamente menores en comparacion con todos los otros grupos
(ver tabla N° 18 y gréafico N°7).

ANALISIS Y DISCUSION

Se encontré que hay diferencias significativas en promedio de concentracién de
hierro en las diferentes zonas de expendio de desayunos asi tenemos como,
alrededores de la UNSAAC la réplica 1 muestra un valor de 1.095 mg/L y en la
segunda replica un valor de 1.009 mg/L ,alrededores del Hospital Regional la primera
replica un valor de 0,985 mg/L y la segunda replica un valor de 0.920 mg/L
,alrededores del Colegio Garcilaso la primera replica un valor de 1.152 mg/L y la
segunda replica un valor de 0.849 mg/L finalmente alrededores del mercado San
Pedro la primera replica un valor de 0.965 mg/L y la segunda replica 0765 mg/L se
observa que la mayor concentracion de hierro se encuentra en alrededores del Colegio
Garcilaso en la primera replica seguidamente de alrededores de la Unsaac.

La variacion de la concentracion de hierro en los desayunos de quinua puede deberse
a los procesos de preparacion como el tiempo de coccién cantidad de ingredientes

utilizados .
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45. DE LA VERIFICACION S| EXISTE DIFERENCIA CUANTITATIVA DEL
HIERRO EN LOS DESAYUNOS DE QUINUA AGREGADOS SOLO CON
MANZANA'Y CON MANZANA'Y PINA.

Tabla N°22. Analisis descriptivo y evaluacion de la normalidad de las concentraciones
de hierro en muestras de desayunos con agregado de manzana y manzana con pifia
expendidos en diferentes puestos de desayunos del distrito de Cusco, considerando
zona de muestreo y réplica.

Alrededores Agregado R N Media Mediana DE Min  Max P Hipotesis Normalidad de
aceptada los datos
1 21 1.004 1.03 0.25 0.60 1.36 0.144 Nula Si
Manzana .
2 21 1.050 1.04 0.28 0.57 1.45 0.108 Nula Si
UNSAAC

Manzanay 1 9 1.310 1.53 044 073 1.70 0.003* Alterna No
pifa 2 9 0.912 0.87 0.07 0.84 1.03 0.008* Alterna No
1 15 0.794 0.80 0.12 0.58 0.96 0.061 Nula Si
Manzana i
Hospital 2 15 1.072 1.06 019 0.79 135 0.408 Nula Si
Regional Manzanay 1 15 1.175 1.16 037 067 1.90 0.324 Nula Si
pifa 2 15 0.767 0.78 0.09 0.61 0.89 0.051 Nula Si
1 0.943 0.97 0.14 0.70 1.09 0.173 Nula Si

Manzana
Colegio 2 1.182 1.38 0.32 0.75 1.42 <0.001* Alterna No
Garcilaso Manzanay 1 21 1.242 1.25 025 0.89 176 0.192 Nula Si
pifia 2 21 0.707 0.66 0.22 044 1.20 <0.001* Alterna No
1 27 1.013 0.99 0.12 0.89 121 0.002* Alterna No
Manzana .
Mercado San 2 27 0.714 0.73 0.15 0.49 1.00 0.109 Nula Si
Pedro Manzanay 1 12 0.856 0.88 0.09 0.70 0.96 0.040* Alterna No
pifa 2 12 0.879 0.89 0.12 0.63 1.03 0.449 Nula Si

R: Réplica, N: Nimero de muestras, DE: Desviacién estandar, Min: Valor minimo, Max: Valor maximo, p: Valor de significancia calculado
mediante la prueba de Shapiro-Wilk

Nivel de significancia (a) = 0.05

*: Medias de mayor valor dentro de sus respectivos parametros.

*: Valores p estadisticamente significativos

Fuente: Datos recolectados

INTERPRETACION

La tabla N°22 presenta un resumen descriptivo de las concentraciones de hierro en
los desayunos, determinadas mediante espectrofotometria de absorcion atémica,
agrupadas segun el tipo de agregado. Este resumen incluye los valores de la media,
mediana, desviacion estandar (DE), valores extremos y el valor p obtenido mediante
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Los resultados de las pruebas de normalidad
indican que, en su mayoria, los datos se ajustan a una distribucién normal.

Aunque las concentraciones de hierro presentan cierta variabilidad, se observa que

las muestras con el agregado de manzana y pifia tienden a presentar un contenido
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promedio ligeramente superior, debido a su composicion ya que la manzana tiene la
concentracién de hierro promedio de 0.4 mg y la pifia 0.5 mg en 100g (59).

En particular, las muestras de la primera réplica provenientes de los alrededores de la
UNSAAC (1.310 mg/L), el Hospital Regional (1.175 mg/L) y el Colegio Garcilaso (1.242
mg/L) destacan por sus niveles mas elevados de hierro. En contraste, las muestras
recolectadas cerca del Mercado San Pedro presentan niveles bajos de hierro,

independientemente del tipo de agregado.

Figura N°9. Diagrama de cajas y bigotes de las concentraciones de hierro de

acuerdo con el tipo de agregado, zonas de muestreo y réplicas.
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R1: Réplica 1, R2: Réplica 2

Fuente: Datos recolectados

INTERPRETACION

Cada caja en el figura N°9 representa el 50% central de los datos, e incluye la mediana
(linea negra en medio de la caja).

Enla figura N°9 se observa una ligera superioridad en la mediana del contenido de
hierro con el agregado manzana y pifia, en las primeras réplicas de los alrededores
de la UNSAAC, Hospital Regional y Colegio Garcilaso; y en contraste, la mediana de
la concentracion de hierro es superior cuando el agregado es solo manzana, en las

segundas réplicas de los alrededores de las mismas zonas previamente evaluadas.
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En tanto que el hierro en las muestras del mercado San Pedro, varia sin importar el

tipo de agregado o réplica.

Tabla N°23. Andlisis descriptivo y evaluacion de la normalidad de las concentraciones
de hierro en muestras de desayunos con agregado de manzana y manzana con pifia
expendidos en diferentes puestos de desayunos del distrito de Cusco, sin considerar
zona de muestreo ni réplica.

Agregado N Media Mediana DE Min  Max P Hipotesis Normalidad de
aceptada los datos
Quinua con 144 0.951 0.94 0.24 049 145 0.008* Alterna No
Manzana
Quinua con 114 0.972 0.89 0.32 044 190 <0.001* Alterna No

Manzana -pifia

N: Numero de muestras, DE: Desviacién estandar, Min: Valor minimo, Max: Valor maximo, p: Valor de significancia calculado mediante la
prueba de Shapiro-Wilk

Nivel de significancia (a) = 0.05

*: Medias de mayor valor dentro de sus respectivos pardmetros.

*: Valores p estadisticamente significativos

Fuente: Datos recolectados

INTERPRETACION

La Tabla N° 23 presenta un resumen descriptivo de las concentraciones de hierro en
los desayunos, determinadas mediante espectrofotometria de absorcion atdémica,
agrupadas segun el tipo de agregado. Este resumen incluye la media, mediana,
desviacion estandar (DE), valores extremos y el valor p obtenido a partir de la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk. Los resultados de la prueba de normalidad indican
que los datos no siguen una distribucion normal. Aunque a simple vista las medias y
medianas de las concentraciones de hierro parecen ser similares, es necesario
realizar un andlisis de igualdad de grupos mediante una prueba no paramétrica, dado

gue los datos no son normales.
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Figura N°10. Diagrama de cajas y bigotes de las concentraciones de hierro de

acuerdo con el tipo de agregado.
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Fuente: Datos recolectados
INTERPRETACION
Cada caja en el Figura N°10 representa el 50% central de los datos e incluye la
mediana (representada por la linea negra en el centro de la caja). En este gréfico, se
observa una similitud entre las concentraciones de hierro en los desayunos
expendidos, sin evidentes influencias del tipo de agregado.

Tabla N°24. Andlisis de comparacion entre las concentraciones de hierro de acuerdo
con el tipo de agregado.

Hipotesis Diferencias entre

aceptada grupos
Concentracion de hierro Prueba de U de Mann-Whitney 0.613 Nula No

Nivel de significancia (a) = 0.05

Fuente: Datos recolectados
INTERPRETACION

Dado que los datos no seguian una distribucién normal, se opto por utilizar la prueba

Parametro Prueba de comparacién de grupos P

de U de Mann-Whitney para determinar si las concentraciones de hierro son iguales
al afnadir manzana o0 manzana y pifia. Es importante destacar que esta prueba no
requiere la presuncion de homocedasticidad. Segun el valor p (0.613) reportado en la
Tabla N°24, los resultados indican que la adicién de manzana o manzana y pifia no

tiene un impacto significativo sobre la concentracién de hierro.
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ANALISIS Y DISCUSION

La quinua es uno de los cereales que contiene mayor concentracion de hierro por lo
gue se incentiva su consumo, los preparados mas comunes se realiza con manzana
y pifia en los cuales hacen un complemento nutricional completo.

Los desayunos de quinua con manzana son una opcion nutritiva que combina las
propiedades de dos alimentos saludables, la concentracion de hierro en una manzana
cocida es generalmente baja, aunque puede variar ligeramente dependiendo del tipo
de manzana y la forma de coccién. Sin embargo, la manzana no es una fuente
significativa de hierro en comparacion con otros alimentos mas ricos en este mineral.
En un desayuno, la cantidad de hierro que aporta la manzana cocida es relativamente
pequefia. Asi mismo segun la tabla peruana de composicion de alimentos la manzana

tiene 0.4 mg de hierro en 100 g.

El desayuno de quinua con pifia también posee beneficios nutricionales, esta
combinacion resulta agradable. La pifia, tanto cruda como cocida, contiene una
cantidad baja de hierro, una porcion de pifia cruda de 100g contiene 0.5 mg de hierro,
lo que representa alrededor del 2% de la ingesta diaria recomendada, la coccion de la

pifia puede no afectar significativamente la cantidad de hierro.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio en cuanto a la concentracioén de hierro
en los desayunos agregados con manzana poseen un promedio de 0.951 mg/L y los
desayunos agregados con mazana y pifia un promedio de 0.972 mg/L se demuestra
que existe una ligera similitud y al ser analizadas por el paquete estadistico la
manzana y pifia no tienen un impacto relevante sobre la concentraciéon de hierro. Esto
podria sostenerse a que tanto la manzana y pifia son afiadidos en poca cantidad como
saborizantes para que el desayuno sea mas agradable mas no son ingrediente

principal.
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CONCLUSIONES

1. Serealiz6 el control de calidad fisicoquimico encontrando valores variables de
pH, humedad y proteina, en el control de calidad microbioldgico ciertas
muestras de desayuno no cumplen con los parametros establecidos por la
Norma Técnica de Salud N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01 y en cuanto a los
resultados de concentracion de hierro presentan valores inferiores en
comparacion alatabla peruana de composicion de alimentos cocidos/Ministerio
de salud.

2. Sedeterminaron las caracteristicas fisicoquimicas de los desayunos de quinua
expendidos en puestos ambulatorios del distrito de Cusco. El pH teniendo como
media 4.475 en las muestras de la UNSAAC,4.559 en las muestras de Hospital
Regional,4.557 en las muestras del Colegio Garcilaso y 4.724 en las muestras
del Mercado San Pedro y Centro Histérico, en comparacién con el Codex
Alimentarius las muestras de San Pedro no cumplen con el valor recomendado
de pH que es de 4.6 para alimentos preparados. La Humedad varia entre un
minimo de 81.27% y maximo de 92.52%. La proteina varia entre un minimo de
0.12% y maximo 0.37%, estando por debajo de 2.8 % en comparacion a la tabla
peruana de composicion de alimentos cocidos /Ministerio de Salud.

3. Se analiz6 la calidad microbiologica de los desayunos de quinua
comercializadas en el distrito de Cusco.

e En el recuento de microorganismos aerobios mesofilos los resultados
obtenidos se encuentran dentro de los valores establecidos por la norma
técnica MINSA/DIGESA.

e En la determinacion de Staphylococcus aureus y Escherichia coli
ninguna de las muestras presentd estos microorganismos.

o Enla determinaciéon de Coliformes el 7% de las muestras no cumple con
las especificaciones establecidas por la técnica de Salud N.° 071-
MINSA/DIGESA-V.01.

e En la determinacion de Salmonella sp. No se detect6 la presencia de

estos microorganismos.
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4. En los desayunos de quinua analizados se registrd la concentracion de hierro
en las muestras de la UNSAAC, la réplica 1 registro el valor de 1.095mg/L vy
en la segunda replica 1.009 mg/L; en las muestras del Hospital Regional la
primera replica un valor de 0,985 mg/L y la segunda replica 0.920 mg/L ,en las
muestras del Colegio Garcilaso la primera replica un valor de 1.152 mg/L y la
segunda replica 0.849 mg/L; finalmente en las muestras del mercado San
Pedro la primera replica un valor de 0.965 mg/L y la segunda replica 0.765
mg/L ,estando por debajo de 1.6 mg /L en comparacion a la tabla peruana de
composicién de alimentos cocidos.

5. Se determino la diferencia cuantitativa de hierro entre las zonas de venta
ambulatoria del distrito de Cusco siendo la zona de alrededores de UNSAAC
con un valor de 1.697 mg/L y Hospital Regional 1.898 mg/L con valores
superiores a los de alrededor de colegio Garcilaso y mercado San Pedro.

6. Al realizar el andlisis estadistico de la diferencia cuantitativa de los desayunos
de quinua agregados con manzanay manzana-pifia en el cual existe unaligera
similitud  segun la prueba de U de Mann -Whitney por tanto no tienen un

impacto significativo.
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RECOMENDACIONES
A DIGESA Y MUNICIPALIDAD DE CUSCO
Al Ministerio de Salud desarrollar una normativa que determine los requisitos

organolépticos, fisicoquimicos de los alimentos vendidos de forma ambulatoria.

A la Municipalidad de Cusco, capacitacion la inocuidad de los desayunos en
las vias publicas ,mediante supervisiones e intervenciones inopinadas ,lo que

garantizara su calidad y seguridad de estos productos .

% A LOS AMBULANTES DE VENTA DE DESAYUNOS

Es fundamental que los puestos de venta de desayunos garanticen condiciones
adecuadas en la produccion, almacenamiento y expendio es importante
controlar la inocuidad de los desayunos para prevenir enfermedades
gastrointestinales también que sean nutritivas puesto que el desayuno es un

alimento fundamental del dia.

A LOS CONSUMIDORES
Se recomienda optar por puestos que mantengan altos estandares de higiene

y calidad.

A LOS ESTUDIANTES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA'Y
BIOQUIMICA

Profundizar en el estudio de las propiedades fisicoquimica, y composicion
nutricional de los desayunos expendidos en las vias publicas y también realizar
estudios toxicoldgicos.

Continuar con las investigaciones enfocadas en control de calidad alimentaria

para contribuir a una alimentacion saludable.
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ANEXOS



Anexo 1.Cuestionario de recoleccion de datos

ORIGEN

AGREGANTE

¢ Usted de donde compra la
quinua para preparar el
desayuno?

¢Usted que le adiciona para
que el desayuno sea mas
agradable?

Puestos

Mercado Super
de abasto mercado

Quinua con Quinua con
manzana Manzana/
Pina

ALREDEDORDE LA
UNSAAC

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

ALREDEDORDEL H.
REGIONAL

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
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Anexo 2.Constancia de haber realizado el control fisicoquimico-
UNSAAC
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Anexo 3. Ficha de recoleccioén de los datos microbiologicos

LUGAR PUEST DESAYUN BACTERIAS
O DE @) - - — - - >
VENTA Aerobios Mesofilos | S.Aureus UFC/ml Escherichia Coli Coliformes Salmonella Aceptable/Rechazable segiin RM 591-
UFC/ml UFC/ml NMP/100ml 2008/MINSA
Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de
muestra muestra muestra muestra muestra
10%-10° 10-10? <3 10-10? Ausencia/25 g
Puesto Quinua 39x10? UFC/mL 0 UFC/1MI 0 UFC/1mL 74 Ausencia Aceptable
N°1 ’
o Puesto Quinua 50x10% UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
< N°2
3
4 Puesto Quinua 36x10%2 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
o) N°3 )
< Puesto Quinua 29x10%2 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
. N°4 ’
w Puesto Quinua 48x10% UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL < Ausencia Aceptable
o N°5
o Puesto Quinua 50x10% UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
o N°6 ’
m
8 Puesto Quinua 44x10%2 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
4 N°7
<
Puesto Quinua 61x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 150 Ausencia Rechazable
N°8
Puesto Quinua 39x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
N°9
Puesto Quinua 56x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
N°10 ’
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Resultados obtenidos de bacterias que contaminan los desayunos de Quinua alrededor del Hospital Regional

LUGAR PUEST DESAY BACTERIAS
ODE UNO - - — - - -
VENTA Aerobios Mesofilos | S.Aureus UFC/ml Escherichia Coli Coliformes Salmonella Aceptable/Rechazable segun RM 591-
UFC/ml UFC/ml NMP/100ml 2008/MINSA
Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de
muestra muestra muestra muestra muestra
10*-10° 10-102 <3 10-10? Ausencia/25 g
Puesto Quinua | 34 x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
N°1
Puesto Quinua | 29 x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
N°2
-
<Zf Puesto Quinua | 39 x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
o N°3 '
Q
& Puesto Quinua | 32 x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL < Ausencia Aceptable
T N°4
—
'-{IDJ Puesto Quinua | 21 x10? UFC/mL 0 UFC/ImL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
N°5 '
&
a Puesto Quinua | 34 x10? UFC/mL 0 UFC/ImL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
[a) N°6
&
| Puesto Quinua | 37 x102 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
< N°7
Puesto Quinua | 80x10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
N°8
Puesto Quinua | 19 x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
N°9
Puesto Quinua | 34 x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
N°10
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LUGAR

ALREDEDORES DE L COLEGIO GARCILAZO,CLORINDA,UNIVERSIDAD
UTEA,Mrd.ROSAS PATA

PUEST DESAYUN BACTERIAS
O DE o : — : - -
VENTA Aerobios S.Aureus UFC/ml Escherichia Coli Coliformes Salmonella Aceptable/Rechazable segin RM
mesofilos UFC/ml UFC/ml NMP/100ml 591-2008/MINSA
Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de
muestra muestra muestra muestra muestra
10%-10° 10-10? <3 10-10? Ausencia/25 g
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
N°1 '
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3.0 Ausencia Aceptable
N°2 '
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3.0 Ausencia Aceptable
N°3 '
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3.0 Ausencia Aceptable
N°4 .
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3.0 Ausencia Aceptable
N°5 '
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3.0 Ausencia Aceptable
N°6 '
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3.0 Ausencia Aceptable
N°7 '
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
N°8 '
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3.0 Ausencia Aceptable
N°9 '
Puesto Quinua <10 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3.0 Ausencia Aceptable
N°10 '
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LUGAR

IALREDEDORES DEL MERCADO SAN PEDRO Y CENTRO HISTORICO

PUESTO DESAYUN BACTERIAS
DE (e]
VENTA Aerobios mesofilos S.Aureus UFC/ml Escherichia Coli Coliformes Salmonella Aceptable/Rechazable segin RM 591-
UFC/ml UFC/ml NMP/100ml 2008/MINSA
Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de Limite por mL de
muestra muestra muestra muestra muestra
104-10° 10-10? <3 10-10? Ausencia/25 g
Puesto Quinua 33 x10%2 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 3.0 Ausencia Aceptable
N°1 ’
Puesto Quinua 30 x102 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
N°2 ’
Puesto Quinua 39 x10%2 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
N°3
Puesto Quinua 45 x102 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1MI <3 Ausencia Aceptable
N°4
Puesto Quinua 15 x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL <3 Ausencia Aceptable
N°5
Puesto Quinua 42x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1MI 36 Ausencia Aceptable
N°6 ’
Puesto Quinua 70x102 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/AMI 120 Ausencia Rechazable
N°7
Puesto Quinua 80x102 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 120 Ausencia Rechazable
N°8
Puesto Quinua 45x102 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/AMI 74 Ausencia Aceptable
N°9 ’
Puesto Quinua 40x10%2 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1MI 36 Ausencia Aceptable
N°10 ’
Puesto Quinua 50x102 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1mL 36 Ausencia Aceptable
N°11 ’
Puesto Quinua 41x102 UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/iMI <3 Ausencia Aceptable
N°12
Puesto Quinua 42x10? UFC/mL 0 UFC/1mL 0 UFC/1MI <3 Ausencia Aceptable
N°13
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Anexo 4.Determinacion de hierro por espectrofotometria de absorcion
atomica

UNHIVERSIDAD NACIOMAL DE SAN ANTOMID ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORID DE CROMATOGRAFA ¥ ESFECTROMETRIA — Fabelitn d= Confrol de Calidad
A De |3 Culura 733 CUSCC-PERD Contadho 97386555

RESULTADOS
Cusco, 07 Enern o8l 2025

Solicitanies : Kassandra Alccaman Cuchilio, Elue Esmeralda Pllico Fagulio

Tlp=o de Analsls : Determinacion de Hiemo

Migtoado T AbsDnchin Altmica

Tip=a de Muwsstras : Frascos de Plasiico contenlendo Liguldo

Cantidad de Mussira : 43 muesiras con SOmL de cada uno

Almacenamiento (AT

Primera replica

Leciras Promadia

Kuesia 1 2 3 Hiamn mg'L
K1 1.157 1079 1034 1.10
B2 1.348 1.359 1.335 1.35
K3 126 1276 1268 127
(55 1.02 1026 1.035 1.03
M5 0.557 DEDS 0509 D.ED
7] 0.823 L] 0aTs DLE7
K7 oz D21 0.aov D.ED
] 1635 16659 1857 167
K 1.523 1533 1.542 153
KD or= D72 07 D73
M1l o.maz 0Lra3 0.76 073
K1z 1157 1.158 1.16 1.6
K13 1463 14535 1.358 161
K14 0603 D581 0.557 D54
K13 0519 HL=TN .51 093
M1E 0691 0as 0.6 D63
M7 0.601 S 0936 DB
M1B 1.535 1.442 1.533 151
K1 0814 bS04 0aie D
K20 0.535 Des1 0as5s 05
K21 1.756 1716 1633 170
K2z 1.245 1.371 1.312 1.3

Al S b Lt relario S Cromalagraiie p
Ekssttroreins - IMSAAS
e

99



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTOMNIMD ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABDRATIRIZ OE CROMATCGRAFIA ¥ ESPECTROMETRI. — Fabelitn de Conirol de Calidad
A4 De la Culura 723 CUSCC—FERU Conbcho ST3BR32E5

RESULTADOS
Leciuras Fromedio
Muesira 1 2 3 Hemmgl
Mz3 0885 1.001 D.9%9 1.00
24 0.887 0.751 0.7 0.78
M25 0.935 0539 D.857 0.5
M2E 1.365 1.387 1364 1.38
Mz7 0.965 n.a7 D.961 D.o7
MzE 1.067 109 1076 1.08
M2g 1253 1245 1253 125
M3D 1137 1.153 1.157 1.15
M3 0.Ba7 0.o01 D.a%4 0.53
M3Z 109 1.081 1082 1.08
M33 0.853 0846 D.347 0.85
M34 0.0 n.o27 D.926 D.52
M35 118 1.189 120 1.13
M3 0.0 1013 1,009 1.01
M3T 0.708 0.702 0726 0.7
M3E 0817 0.958 D.953 D.04
M3g 0.6% 0.906 0,953 D.50
M40 0.831 ngs D934 D.94
M1 1.186 1212 1202 1.20
M4Z = D.o71 1018 0.53
M43 0.914 0535 D.929 0.5

; e ShBguenaira Par
Aausl la o Latsaiosio do Cemaiagreie
Ekpesiroareirg - LIMEAAT
Sk
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UNIVERSIDAD HACIONAL DE SAN ANTOMNID ASAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIS DE CROMATCOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Fabsién de Confrol de Calidad
A, D la Culura 733 CUSCO—PERU Contaclo ST3855SES

RESULTADOS
Segunda replica
Miesira 1 2 3 Hisfmo mg'L
[E ] 1214 1118 1.1 1.15
[ P 1036 1.043 1.031 1.04
i3 1314 1322 1.325 132
Fald 1435 1437 1482 144
ME pLras 0791 0.764 0.7a
1] D569 0573 0.582 OLS7T
T 1029 1047 1.044 1.04
ME DLE44 0871 0.853 D86
1] D&E 0J.87e Q872 oLaT
M0 D89S 1.02% 0.999 1.01
M1 1.33 1.353 1.315 1.33
M2 L7684 O.F57 0O.7E3 OL7E
M13 DLEO4 O.7F9% 0.753 Dua0
M4 1155 1.189 1.19 1.18
M1S DLE3Z2 0627 0.6Da oLa2
MG DLBST 0864 O.869 oLaT
M7 1.0z 1.07% 1.061 1.05
M1E DL7¥S 079z 0O.767 o7&
M19 DLBEOT 0812 0.791 D.ﬂq
M20 1056 0976 0.243 D99
| Sy D583 0597 0.644 oLat
M2 DEAS 0.F¥13 0.693 oLyD
M23 0.5 0501 @0.5%7 D50
R4 D.7ad O.F5T 0TS OL7E
M2S DLE4A3 0672 0O.6E62 ODL&a6
M6 D445 0441 046 D.a5
W27 1392 1.381 1.3595 138
MZE 1377 1419 14 1.40
M2 0Lr23 0761 0.725 D74
K30 1177 1204 1.153 119
M3 DLE11 0815 0.7946 oLt
M3z D772 0766 0.7E D.7&
K33 DLBAT 090z 0.917 o.an
h3d 0LE13 0.805 0.632 OL7S
M3S 0LE11 0524 0O.6239 D52
M3G 064 0J.6544 O.642 DG4
M3T 0LBAS 048ve 0.757 OLa4
M3E 1.03 1013 1.025 1.02
Ki3a L7727 07468 0O.71a6 OL73
k40 DLE29 083z o822 LLa3
(LN 073 0.998 0.9591 099
| ok bed D511 0509 0491 o.50
| S 052

Dulphioe. Jenge Chlguenaira Par
W i Lty relasio g Croamatagieiie y
Bepestroreins — LMEANT
(==

RESULTADOS

Condiclones de Anallsls por Espectrofottmetno

Equipo . Espectrofoidmetra ADsorckn Alomica Vanan AAZZ0FS
Langitud de Onda nm - Hiarmo 24E6.3

Coreccion de Fondo » Activado.

Modo de medickin . Abeorbancia

Software de Control : GpECTAA

Referencia consuftada

=  Merizns, David (2005). ADAC official method 575.03. Ofcial Methods of Anaiysls 3-4.
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Anexo 5.Receta de preparacion del desayuno de quinua
INGREDIENTES (para cuatro raciones)

» 1litro de agua

» 1 taza de Quinua Lavada: Es fundamental usar
quinua bien lavada para eliminar sustancias
amargas, como la saponina, que pueden afectar
su sabor. Este paso garantiza una coccién éptima

y un mejor disfrute del plato.

» 1 manzana: Las manzanas aportan dulzor y una
textura crujiente. Se pueden utilizar diferentes
variedades, aunque las manzanas verdes o

amarillas son las mas comunes por su buen

balance de acidez y dulzura.

» 2 rajitas de Canela y 6 Clavo de Olor: Estas especias no solo afiaden sabor,
sino que también aportan propiedades aromaticas y beneficios para la salud.

La canela complementa perfectamente el sabor de la manzana.

» Al gusto AzUlcar: se utiliza para endulzar la mezcla de manera natural. Puede
ser ajustada al gusto, dependiendo de la preferencia de dulzor de cada

persona.

» 2 cucharadas de Fécula de Maiz: Esta se agrega para espesar el contenido,
dando una textura mas agradable al plato final. Se debe disolver en un poco de

agua antes de mezclar.
Preparacion:
Lavar y preparar la quinua

El primer paso consiste en lavar la quinua bajo agua fria. Este proceso, que debe
hacerse varias veces, es crucial para eliminar residuos y el sabor amargo. Una vez

limpia, se escurren los granos y se reservan para su coccion.
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Cocinar las manzanas

En una olla, se vierte aproximadamente 1000 ml de agua y se afiade las manzana
pelada y cortada en trozos. Se incorpora canela y clavo de olor. Se cocina a fuego
medio hasta que las manzanas estén tiernas, logrando que liberen sus jugos y

adquieran un sabor delicioso.

Afadir y cocinar la quinua

Cuando la manzana esté lista, se afiade la quinua previamente lavada. Se mezcla
bien y se cocina a fuego lento durante unos 20 minutos. Es importante remover
ocasionalmente para evitar que se pegue al fondo de la olla y para asegurar una

coccion uniforme.

Incorporar la fécula de maiz

Mientras se cocinala quinua, se disuelve una cucharada de fécula de maiz en un poco
de agua. Esta mezcla se incorpora a la olla, lo que ayuda a espesar la preparacion y
a darle una textura mas cremosa. Se cocina por unos minutos adicionales,

asegurandose de que todo esté bien integrado.

Servir y decorar con canela

Una vez que la mezcla esté cocida, se apaga el fuego y se sirve en vasos o platos.
Para darle un toque especial, se puede adicionar un chorro de leche evaporada sobre
la preparacién. Finalmente, se espolvorea un poco de canela molida por encima, lo

que realza tanto el sabor como la estética del platillo.
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Anexo 6.Medios de cultivo para el analisis microbiol6gico
AGAR PLATE COUNT (agar triptona, glucosa y levadura o caseina-peptona
dextrosa,Agar Levadura.)ART. N°5463

MODO DE ACCION

Este medio no posee inhibidores ni indicadores, y es relativamente nutritivo. El
digestivo enzimatico de caseina (triptona) es una fuente de nitrégeno que contiene
una gran cantidad de aminoacidos libres, mientras que el extracto de levadura
contribuye principalmente con vitaminas del complejo B. La glucosa actiia como fuente
de energia para el crecimiento bacteriano, y el agar funciona como agente

solidificante.
AGAR ENDO C (Agar fucsina-lactosa ) ART.N°4044

MODO DE ACCION

El sulfito de sodio y la fucsina impiden el crecimiento de bacterias grampositivas. Las
bacterias como E. coli y los coliformes metabolizan la lactosa, generando aldehido y
acido. El aldehido libera la fucsina del compuesto fucsina-sulfito, permitiendo que la
fucsina tifia las colonias de color rojo. En E. col*, esta reaccion es tan pronunciada
qgue la fucsina se cristaliza, produciendo un brillo metalico verdoso caracteristico en
las colonias (brillo fucsina). Las bacterias que no fermentan lactosa y las cepas de E.

coli con débil fermentacion lactosa no muestran dicho brillo.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

COLONIAS MICROORGANISMOS

Rojas Lactosas-positivas

Rojas con brillo metalico estable Escherichia Coli

Rojas hasta rojizas, semiesféricas, | Enterobacter, aerogenes, kledsiella y
mucosas otros

Incoloras, claras Lactosa — negativa
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AGAR BAIRD PARKER (Agar selectivo para Estafilococos) ART.N°5406

MODO DE ACCION

Este medio logra su selectividad mediante la adicion de cloruro de potasio, cloruro de
litio y glicina. El piruvato de sodio es crucial tanto para la recuperacion de las células
de Staphylococcus aureus dafiadas como para su posterior crecimiento. El agar actua
como el agente solidificante. Al incorporar una emulsién de telurito de yema de huevo,
los estafilococos coagulasa desarrollan colonias positivas negras o grises debido a la
reduccion del telurito, con o sin la reaccién en la yema de huevo. Esta reaccion se
presenta mediante zonas o anillos caracteristicos que resultan de la lipdlisis y/o
protedlisis. Segun la norma EN ISO 6888-1, se recomienda agregar sulfametazina
para inhibir el crecimiento de Proteus spp. , en caso de que se sospeche su presencia
en la muestra de prueba.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

COLONIAS MICROORGANISMOS

Negras, lustrosas, convexas, de 1-5mm | Staphylococcus aureus
de diametro, con borde estrecho
blanquecino, rodeadas por un halo de 2-
5mm de anchura. Dentro del halo claro,
presencia de anillos opacos no visibles

antes de las 48 horas de incubacion.

Negras, lustrosas, pero de forma | Staphylococcus epidermidis
irregular. Al cabo de 24 horas, presencia
de zonas opacas alrededor de las

colonias.
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AGAR CALDO BRILLA ((Lactosa Bilis Verde Brillante) ART.N°5454

MODO DE ACCION

Este medio contiene verde brillante y bilis como agentes inhibidores de
microorganismos grampositivos, y lactosa como fuente de carbono, la cual es
rapidamente metabolizada por el grupo *coli-aerogenes*, principalmente a través de
la via hetero fermentativa, lo que resulta en la formacion de gas. Actualmente, es una
practica comun realizar pruebas preliminares de MPN utilizando un medio menos
selectivo, como el caldo Lauril Sulfato, conforme a la norma 1ISO 4831 y el manual de
la FDA-BAM (namero de articulo 1.10266.0500), y luego confirmar cualquier tubo que
dé una reacciéon positiva mediante subcultivo a caldo BRILA. Ademas, el medio
también se utiliza para la confirmacion después de ser vertido en placas con agar
Violet Red Bile Lactosa, segun las normativas 1ISO 4832 y FDA-BAM.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

La fermentacion de la lactosa con formacion de gas ,es un indicativo de la “presencia

de coliformes, esto se demuestra mediante los tubos de DURHAN.
AGAR S.S (Agar para Salmonellay Shiguella) ART.N°7667

MODO DE ACCION

En este medio de cultivo, la pluripeptona y el extracto de carne proporcionan los
nutrientes necesarios para el crecimiento microbiano. Las sales biliares y el verde
brillante inhiben el desarrollo de una amplia gama de bacterias grampositivas, la
mayoria de los coliformes y el crecimiento invasivo de *Proteus spp.* La lactosa es el
carbohidrato fermentable, y el tiosulfato de sodio facilita la formacion de H,S, lo cual
se detecta por la aparicion de sulfuro de hierro. El rojo neutro actia como indicador
de pH, mientras que el agar es el agente solidificante. Los pocos microorganismos
fermentadores de lactosa que logran desarrollarse acidifican el medio, lo que provoca
un cambio en el color del indicador a rojo, resultando en colonias rosadas o rojas sobre
un fondo rojizo. *Salmonella*, *Shigella* y otros microorganismos no fermentadores
de lactosa crecen correctamente en el medio, produciendo colonias transparentes. La

produccion de &cido sulfhidrico se muestra como colonias con un centro negro debido
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a la formacién de sulfuro de hierro. Para aumentar la selectividad, se recomienda

incubar previamente la muestra en caldo selenito.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

COLONIAS MICROORGANISMOS

Incoloras, transparentes Shiguellas y la mayoria de las
salmonellas

Transparentes, con centro negro Proteus y algunas Salmonellas

Rosadas hasta rojas Escherichia coli

Mayores que las E.coli,rosadas hasta de | Enterobacter aerogenes
color cremoso —
blanquecino,opacas,mucosas.
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Anexo 7.Registro de empadronados
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ESQUINA SAN ANDRES
AYACUCHO

CALLE NUEVA IRA. CUADRA

DIRECCION DE DOMICILIO “
APV. Villa Maria MzQ” Lt. 13| 23942953

Calle 16 de Junio N° 142 B-

MEDIO Santiago 23960325 | 5-10am.5pm.
f CHULLCA YUPANQUI DELFINA | ESQUINA CCASCCAPARD g:‘::gga Nto 23920521 | 5-10am5pm. \
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/ 29 /ccoyom CONTRERAS RITA IESQUINA PERA TRINITARIAg| 120 TIoaica P-5 Pedregal 24000050\ 5-10amspm \
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Constituido de Asociacién en el Asiento

01 de la Partida N°

CIACION DE TRABAJADORES EMOLIENTES SIMILARES CUSCO

VENTA DE QUINUA CON MANZANA —~ MACA — KIWICHA.
Fundado el 16 de Mayo de 1986, inscrito,

11015456 del Registro de Personas Juridicas ~ Oficina Registral - Cusco

PADRON 2022
{ APELLIDOS Y NOMBRES LUGAR DE TRABAJO DIRECCION DE DOMICILIO\ DNI \ HORARIO \ FIRMA T
BORDA NEGRON MARISOL PROLONGACION PERA-ESQ. o \ \ \
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Anexo 8.Registro Fotografico

Fotografia N° 1

Mercado San Pedro.

Recoleccién de datos alrededores del

thografia N° 2

Recolecciéon de datos alrededores del

Mdo. Rosaspata

Fotografia N° 3

Recoleccion de muestras

Histoérico

Centro

Fotografia N° 4

Recoleccién de muestras de Maruri
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Rotulado de muestras

Fotografia N° 6

Transporte de muestras

Fotografia N° 7

Muestras para analisis

Fotografia N° 8

de

Preparacion materiales  para

esterilizacion.

Fotografia N° 9

Esterilizacion de materiales

Fotografia N° 10

Pesado de agares
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Fotografia N° 11

Esterilizacidon de agares

Fotografia N° 13

Sembrado de muestras

Fotografia N° 15

Observacion de crecimiento bacteriano

Fotografia N° 16

Se puede ver el crecimiento bacteriano
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Fotografia N° 17

Se observa crecimiento de A.mesofilos

Fotografia N° 18

Ausencia de E.coli en agar ENDO

Fotografia N° 19

Presencia de coliformes totales en caldo brilla

Fotografia N° 21

Ausencia de salmonella en agar S.S

Fotografia N°22

Preparacion de muestran para incineracion
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Fotografia N°23

Incineracion de muestras en mufla

Fotografia N°24

Tratamiento de cenizas con acido nitrico

Fotografia N°25

Obtenciodn de cenizas tratadas

Fotografia N°26

Tratamiento de cenizas con a. Clorhidrico
para filtracion

Fotografia N°27

Aforacion a Travez del filtrado de cenizas

g |

Fotografia N°28

Lectura de hierro
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Fotografia N°29

pHmetro

Fotografia N°30

Equipo Kjeldahl
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Anexo 9.Resolucion de norma técnica sanitaria N°071 MINSA/DIGESA
MNISTERIO DE SALUD No. 2T - 3008 MINSA
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Nse O71 . uNsaDIGESAV 1
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

[XV.2 Alimentos praparados con tratamiento térmico (ensaladas cocldas, gulsos, aroces, postres
cocidos, arroz con loche, mazamorra, otros)

Agenle miceoblano Categora | Clase n ¢ Lirr:hporgbml. v
Aarobiog masdfias 2 3 ; 2 10" 10*
Colformes b 3 5 2 10 i
Staphylococcus aureus ¢ 3 5 1 10 10/
Escherichia coll b i ) 1 <) A
Saimonala sp. 10 2 § 0 | Ausencia/2g | e
XVI.  BEBIDAS.

XV Bebidas carbonatadas.

Agenemicrobiane | Calegoria| Case | o | ¢ “":“”"W"‘LM
Aerobios mesofios (') 2 3 5 2 10 50
Mohos o2 3 5 2 5 10
Levaduras 2 3 | 5 2 10 30

(") Para aquellas bebioas con menos de 3 aimésferss de CO;. En caso de no poder delorminarse se realzara € andlsss

WsAa AL “ smahccata A
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Anexo 10.Tabla para determinar Coliformes namero, mas probable

(NMP)
Tabla N° 1. Para 3 tubos cada uno 0.1, 0.01 y 0.001 gramos de inoculo,
los NMPs por gramo y 95% de intervalo de confianza

ok el R LR 4 b fim. | [ Ros/tubes. |l pyg | SO e
‘0,10‘ 0.01 /0,001 | Low | High | 0.10} 0,01 |0.001 Low | High
« 0 0 0 <3.0 -] 95| 2 2 0 21 | 45 42
0 0 1 301015 96| 2 2 1 28| 8.7 94

0 1 0 3.0 | 0.15 11| 2 2 2 35| 87 54

0 1 1 6t | 12 18| 2 3 0 29| 87 94

0 2 0 62| 12 18 2 3 1 36| 87 94

0 3 0 94 | 36 38| 3 0 0 23| 46 94

1 0 0 36017 18| 3 0 1 38| 87| 110

1 0 1 721 33 18| 3 0 2 64 17| 180

1 0 2 11| 36 38| 3 1 0 43 9| 180

1 1 0 745 13 201 3 1 1 75 17| 200

1 1 1 111 36 38| 3 1 2 120 37| 420

1 2 0 11 ] 36 42| 3 1 3 160 401 420
1] 2 1 15| 45| a2 3 [ 2 | o 93 | 18| 420
1 3 0 16 | 4.5 421 3 2 1 150 37| 420

2 0 0 92| 14 38| 3 2 2 210 40| 430

2 0 1 14| 36 42| 3 2 3 290 90 | 1,000

2 0 2 20| 45| 42| 3 3 0 240 42 | 1,000

2 1 0 15| 37| 42| 3 3 1 460 90 | 2,000

2 1 1 20| 45 2| 3 3 2 1100 | 180 4,100

2 1 2 27| 87| %4 3 3 3 >1100 | 420 © -
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Anexo 11. Preparacion de blanco y patron estandar
A partir del estandar de hierro de 1000 ppm, se preparé 100 mL de una solucion

madre de 100 ppm de hierro y se realizé las siguientes diluciones

X=100 ppm x 1000 MI / 1000 ppm
X=100 ml
Preparar soluciones de calibracién estandar de hierro0,5-1,5-2,5-3,5-4,5
A. 0.5 ppm
ClV1l=C2V2
100ppm.V1 = 0.5ppm.100mL
V=0.5mL
B. 1.5 ppm
ClVvi=C2V2
100ppm.V1 = 1.5 ppm.100mL
V=15mL
C. 25 ppm
ClV1l=C2V2
100ppm.V1 = 2.5 ppm.100mL
V=25mL
D. 3.5 ppm
ClVi=C2V2
100ppm.V1 = 3.5 ppm.100mL
V=3.5mL
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E. 45ppm
ClvVi=C2V2
100ppm.V1 = 4.5 ppm.100mL
V=45mL
Curvade calibracion — Lectura de las muestras:

Una vez obtenidos los estandares, se aspiraron sucesivamente en la llama,
permitiendo al equipo realizar las lecturas de forma directa. A través del software,
se supervisa la curva de calibracion, los picos generados, la absorbancia y los

resultados obtenidos expresados en ppm.

Se registraron las respuestas obtenidas junto con la concentracion de hierro en la
solucion de muestra. Posteriormente, se procedid a calcular la concentracién de

hierro en la muestra, expresada en mg/L.

FE = Lectura (mg/L) X mL de aforo x 1000

Muestra (mL) X 1000
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