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RESUMEN

En la actualidad, han surgido nuevas preocupaciones sobre la seguridad alimentaria
causado por bacterias, mohos y levaduras. En efecto en la industria de la panificacion
la contaminacion de la harina es un tema de interés debido a que es un producto crudo
por lo tanto esté sujeta a la contaminacion microbiana. Bajo este contexto el presente
trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto del sorbato de potasio y propionato de
calcio a diferentes dosis en pre mezclas de harinas elaboradas a partir de tubérculos
con el fin de reducir los microorganismos presentes en esta. Los analisis se realizaron
con dos tipos de pre mezclas de harina de tubérculos: pre mezcla 1 (camote, mashua,
achira) y pre mezcla 2 (oca, mashua, achira). Se aplicaron 4 tratamientos: el control
sin conservante, con sorbato de potasio 0.1%, con propionato 0.2% Yy con sorbato de
potasio 0.1%, y con propionato de calcio 0.2%; y se determinaron las propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas durante 5, 30, 60 y 90 dias de almacenamiento. En
los analisis de humedad mostraron un aumento al dia 30 y al 90 tienden a estabilizarse,
respecto al pH y acidez hubo una diferencia estadisticamente significativa. En las pre
mezclas se hallaron mohos y levaduras, aerobios mesofilos y termofilos,
Staphylococcus aureus y enterobacterias, los resultados indican que en las pre mezclas
tratadas con sorbato de potasio el desarrollo de mohos y levaduras fue reducido
significativamente, en cuanto a los analisis colorimétricos de los tratamientos respecto

al control indican que no muestran diferencias significativas.

Palabras claves: tubérculos andinos, sorbato de potasio, propionato de calcio, pre

mezclas, harinas.
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ABSTRACT

Currently, there are new concerns about food safety with bacteria, molds, and yeasts.
Indeed, in the bakery industry the flour contamination es a topic of interest because
flour is a crude product therefore it is subject to microbial contamination. Under this
context the present work has as objective evaluate the effect of potassium sorbate and
calcium propionate at different doses in pre flour mixtures from tubers focused on the
reduction of microorganisms present in it. The analyzes were carried out with two
types of tuber flour pre mixes: pre mix 1 (sweet potato, mashua, achira) and pre mix 2
(oca, mashua, achira). Four treatments were applied: the control without preservative,
with 0.1% potassium sorbate, with 0.2% calcium propionate, and the physicochemical
and microbiological properties were determined during 5, 30, 60 and 90 days of
storage. In the moisture analyzes the pre mixtures showed an increase at day 30 and
90 tend to stabilize. Regarding pH and acidity there was statistically significant
difference. In the pre mixtures were found molds and yeasts, aerobics mesophilic and
thermophilic, Staphylococcus aureus and enterobacteria, the result indicate that in the
premixtures treated whit potassium sorbate the development of molds and yeasts was
significantly reduced, as for the colorimetric analyzes of the treatments with respect to

the control, the indicate no significant differences.

Keywords: andean tubers, potassium sorbate, calcium propionate, pre mixtures,

flours.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos
1.1.1 Harina de tubérculos

La harina es un polvo que se obtiene mediante un proceso de trituracion o molienda
hasta conseguir un apropiado grado de finura (Canimolt, 2014). Constituye la
principal materia prima en panificacion la cual debe cumplir con parametros de calidad
para que sea adecuada en la elaboracion de productos seguros (Mesas & Alegre,
2002). Generalmente se elabora a partir del trigo, sin embargo, se pueden obtener de
distintos cereales, plantas leguminosas y de otros alimentos ricos en almidén.
Habitualmente las harinas vegetales se pueden obtener de alimentos con un contenido
predominante de carbohidratos (Pires, 2013). En la actualidad, la harina se puede
elaborar a partir de tubérculos deshidratados y que podrian ser utilizados en la industria
de la panificacion (Guerra, 2014), estas harina son utilizadas como fuentes de calorias
y son una alternativa como sustituto de la harina de trigo (Ammar, Hegazy, & Bedeir,
2009).

1.1.2 Contaminacion de la harina

Uno de los factores importantes que conllevan al deterioro y poca duracion de
alimentos elaborados a base de farinaceos es el alto nivel de microorganismos
presentes en la materia prima o por la contaminacion de la harina que se podria originar
durante la molienda a través de la maquinaria utilizada (Li et al., 2012). Los
contaminantes microbianos pueden sobrevivir en un estado latente conservando su
viabilidad y el potencial de multiplicarse, es decir la harina cruda puede representar
riesgos para la salud debido a que en los procesos de molienda no se aplican

tratamientos térmicos o quimicos (Sabillon & Bianchini, 2016).

La contaminacion en las harinas puede surgir desde la cosecha y debido a factores
externos procedentes del suelo, agua e insectos. En efecto la calidad microbioldgica
de la materia prima tiene una gran influencia en la calidad final del producto
(Bullerman & Bianchini, 2009).



Los productos farinaceos también estan sujetos a la contaminacion por &caros,
roedores e insectos, los cuales tienden a la propagacion de hongos, virus y protozoos.
Por ejemplo insectos del género Tribolium secretan quinona y al infestar en las harinas
despiden un fuerte olor, provocando la pérdida de calidad e inocuidad del producto,
haciéndola no idonea para el consumo (Prado, Franco, Souza, Oliveira, & Correia,
2005). Adicionalmente segin César (2000) la contaminacion se puede producir en el
almacenamiento de la harina por hongos procedentes del ambiente (hongos de
almacenamiento) del género Aspergillus que son productores de aflatoxinas que se
generan debido a condiciones de temperatura célidas y alta humedad, que
consecuentemente representan un problema en la inocuidad de los alimentos

provocando grandes infecciones.
1.1.3 Microorganismos en la harina

A pesar de que la harina tiene un bajo contenido de agua, el aumento de la actividad
de agua eleva el desarrollo de bacterias del género Bacillus y diversos tipos de mohos.
Cuando la humedad es mayor favorece el crecimiento de moho y puede propagarse
produciendo la formacion de esporas (Jay, 2012). En efecto se ha descubierto que los
patdgenos que contaminan la harina pueden sobrevivir en un estado latente durante

largos periodos de tiempo (Eglezos, 2010).

Normalmente en productos de panaderia, aunque los mohos se destruyen durante el
horneado por inactivacion térmica, la contaminacion se produce a través de las esporas
de moho que se encuentran en el aire o en las superficies durante los procesos de
enfriamiento, acabado y envoltura del alimentos (Marin et al., 2002). Ademéas Ray
and Bhunia (2007) menciona que las esporas provenientes en la harina sobreviven al

horneado, posteriormente germinan y crecen de 1 a 2 dias.

En algunos estudios se han detectado recuentos microbianos bajos de Salmonella spp.,
Escherichia coli, Bacillus cereus y microorganismos de deterioro en el trigo y harina
(Berghofer, Hocking, Miskelly, & Jansson, 2003). Por otra parte, segln
investigaciones realizadas en harina de maiz se han encontrado coliformes (NMP
>10%/g).



Asi mismo se han identificado Bacillus cereus en harina de yuca y espolvoreados
(Pradoetal., 2005). Otros estudios efectuados en Australia han detectado la presencia

de mohos, levaduras, E. coli y B. cereus en harina de trigo (Eglezos, 2010).
1.1.4 Harinas de tubérculos propiedades fisicoquimicas
Camote

El camote tiene un alto valor nutricional y es considerado rico en fibra, antioxidantes,
ademas tiene un aporte significativo en vitaminas y minerales. En cuanto a su
composicion, 100 g de este alimento contiene en mayor cantidad agua (74%), ademas
fibra 1.2%, lipidos 0.2%, carbohidratos 21.5 g, almidones 11.8 g, grasa 0.6 g, azUcar
9.7 g (Linares, Bye, Ramirez, & Pereda, 2008). Por otra parte la harina de camote
posee 6.65% de humedad, acidez 0.18 (&cido sulfirico), proteina 5.19 % y 3.34% de
cenizas (Huilcapi, 2015).

Figura 1. Camote (Ipomoea batatas)
Mashua

La mashua es una fuente importante de carbohidratos, almidén,vitamina C y B,
constituye un alimento con propiedades nutricionales y medicinales (CIP, 2009). La
mashua en comparacion a otros tubérculos como jicama y achira posee un mayor

contenido de proteinas (Bonete, Urquizo, Guevara, & Yanez, 2016).

Figura 2. Mashua (Tropaeolum tuberosum)



La mashua es una fuente de proteinas (1.2%), carbohidratos (10.95%) y fibra (0.79%),
acido ascorbico (Surco, 2004). Segun estudios realizados dentro de la caracterizacion
fisicoquimica la harina de mashua presenta una humedad de 13,8%, proteina 10.40%,
grasa 1.70%, carbohidratos 62,18% Guerra (2014).

Achira

La achira es una planta de origen andino, desde el punto de vista nutricional posee
altos contenidos de almiddn y es una fuente importante de energia, ademas es rico en
vitaminas y minerales (Ayala, 2004). Es usada en la industria alimentaria para la
elaboracion de galletas, pan, sopas instantaneas y bizcochos (Torres, 2015). Dentro
de la composicién de la raiz fresca se destaca su contenido de humedad (88.7%),
contiene un 75.4% de carbohidratos, 9.17% de proteina, 4.81% de cenizas y 5.86% de
fibra (Bonete et al., 2016). La composicion de la harina de achira comprende: 19.48%
materia seca, proteina 5.23%, ceniza 9.53%, grasa 1.64% y fibra 8.16% (Chafla,
2014).

Figura 3. Achira (Canna edulis)

Oca

La oca es un tubérculo andino que en términos de rendimiento permite obtener mayor
cantidad de harina en comparacion con el de la mashua, es decir respecto al
rendimiento este tubérculo esta dentro de los mas altos. En la composicion nutritiva de
la oca del alimento fresco comprende una humedad de 85.9%, proteina 0.97%, grasa
0.8%, cenizas 0.57%, fibra 0.76% y carbohidratos 13.16% (Surco, 2004). El contenido
de humedad de la harina de oca presenta un valor aproximado de 9.11% y pH de 6.19
(Mosquera, 2015).



Figura 4. Oca (Oxalis tuberosa)
1.1.5 Agentes antimicrobianos

Los antimicrobianos son sintetizados quimicamente y han sido incorporados por varios
afios en los alimentos como una alternativa de conservacion (Sauceda, 2011). Su uso
ha resultado ser efectivos y son utilizados con el propdsito de controlar el deterioro
natural de los alimentos y fundamentalmente son utilizados para inhibir el crecimiento
de los microorganismos patdgenos presentes en los alimentos (Tajkarimi, Ibrahim,
& Cliver, 2010). La adicion de agentes antimicrobianos como acidos organicos
débiles (propidnico, benzoico, sorbico) son utilizados para suprimir el crecimiento de

microorganismos Yy alargar la vida Util en productos de panaderia (Gould, 1996).
Sorbato de potasio

El sorbato de potasio es una sal usada para controlar el crecimiento de mohos y
levaduras en los alimentos hasta con un pH de 6.5, se considera que tiene mas eficacia
cuando los valores de pH son bajos. Su accion frente a los microrganismos se
fundamenta en la propiedad de unirse a la superficie de las células microbianas,
interfiriendo en la permeabilidad de la membrana y su metabolismo (Acero, 2006). El
sorbato de potasio es utilizado como un aditivo antimicrobiano para la conservacion
de alimentos como: panes, pasteles, mezclas para hornear, pastas, rellenos, aderezos
(CENP, 2002).

Propionato de calcio

El propionato es utilizado como conservante en especial en productos de panaderia y
actla principalmente contra mohos (Mejia & Rios, 2008). Ademas los iones de calcio
del propionato contribuyen al enriquecimiento de los productos (Badui D, 2016). Por

otro lado estos conservantes previenen el crecimientos de hongos filamentosos y



Bacillus, basicamente actta sobre la integridad de la membrana citoplasmatica y al
modificar el metabolismo del hongo filamentoso (Tortora, Funke, & Case, 2007).
Se ha estudiado el uso de una combinacion de conservantes (sorbato de potasio y
propionato de calcio 0-0.3%) y actividad de agua (0.8-0.9) en productos de panaderia
de humedad intermedia, siendo el més efectivo el sorbato de potasio para prevenir el
deterioro de mohos a una concentracion maxima de 0.3% vy el propionato de calcio

efectiva a bajos niveles de a,, (Guynot, Ramos, Sanchis, & Marin, 2005).
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del propionato de calcio y sorbato de potasio en la vida util de pre
mezclas farindceas a partir de OCA (Oxalis tuberosa), ACHIRA (Canna edulis),
MASHUA (Tropaeolum tuberosum) Y CAMOTE (Ipomoea batatas).

1.2.2 Objetivos especificos

e Aplicar tratamientos de conservacion en pre mezclas farinaceas mediante la
adicion de propionato de calcio y sorbato de potasio a diferentes
concentraciones.

e Evaluar la calidad microbioldgica de pre mezclas farinaceas a partir de oca
(Oxalis tuberosa), achira (Canna edulis), mashua (Tropaeolum tuberosum) y
camote (Ipomoea batatas).

e Determinar propiedades fisicoquimicos y tiempo de vida Util de pre mezclas

farinaceas tratadas con propionato de calcio y sorbato de potasio.
1.3 Hipotesis
1.3.1 Hipdtesis nula (Ho)

Hy: El uso de conservantes (propionato de calcio y sorbato de potasio) en premezclas
farinaceas, no afectan las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez, humedad, color) y

microbiologicas.



1.3.2 Hipdtesis alternativa (Ha)

H;: El uso de conservantes (propionato de calcio y sorbato de potasio) en premezclas
farindceas, afectan las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez, humedad, color) y

microbioldgicas.
1.4 Sefialamiento de variables de la hipotesis
1.4.1 Variable independiente

e Tipo de harina
- Pre mezcla 1: camote, mashua, achira
- Pre mezcla 2: oca, mashua, achira
e Tratamiento con conservante
- Control (sin conservante)
- Sorbato de potasio 0.1% y propionato de calcio 0.2%
- Sorbato de potasio 0.1%
- Propionato de calcio 0.2%
e Dias de evaluacion (5, 30, 60 y 90)

1.4.2 Variable dependiente

e Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de pre mezclas farinaceas.



CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1 Materiales
2.1.1 Materia prima

Para la elaboracion de las harinas se utiliz6 como materia prima: mashua (Tropaeolum
tuberosum), camote (Ipomoea batatas), achira (Canna edulis) y oca (Oxalis tuberosa)

estos tubérculos fueron adquiridos en los mercados de la ciudad de Ambato.
2.1.2 Obtencion de harinas de tubérculos

Para la obtencion de las harinas los tubérculos fueron troceados y sometidos a un
proceso de deshidratacion con circulacion de aire caliente en un secador de bandejas
(Gander MTN, Estados Unidos) a una temperatura de 60 °C durante 24 horas (Lalaleo,
2017). Luego el producto deshidratado se trituré en un molido (DAEWOO DCG362)
hasta obtener particulas muy finas de polvo. Por Gltimo, las harinas se envasaron en
bolsas pléasticas selladas hasta su préxima utilizacion a una temperatura de 16°C con
una humedad de almacenamiento del 45%. El procedimiento fue el mismo para la

obtencion de cada tipo de harina (oca, mashua, achira y camote).

Figura 5. Obtencidn de harinas de tubérculos andinos.
A) Materia prima, B) Lavado, C) Troceado, D) Secado, E) Molienda, F) Envasado, G) Harinas de oca,

mashua, achira, camote.



2.1.3 Formulacién

Para la preparacién de las muestras se realizaron dos tipos de pre mezclas de mediante
la combinacion de diferentes tipos de harinas elaboradas a partir de tubérculos andinos.

Las especificaciones de la formulacion se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Formulacion de pre mezclas de harinas de tubérculos

Harinas Premezcla 1 (%) Premezcla 2 (%)
Camote dulce 45 0
Achira 45 45
Mashua 10 10
Oca dulce 0 45

Tabla 2. Simbologia de los conservantes aplicados a las premezclas de harinas de tubérculos

Simbologia Tratamiento con conservante
P1Control Pre mezcla 1 (harina camote, mashua, achira) control sin conservante
Pre mezcla 1 (harina camote, mashua, achira) con sorbato 0.1% vy
P1SOPR _
propionato 0.2%
P1SO Pre mezcla 1 (harina camote, mashua, achira) con sorbato 0.1%
P1PR Pre mezcla 1 (harina camote, mashua, achira) con propionato 0.2%
P2Control Pre mezcla 2 (harina oca, mashua, achira) control sin conservante
Pre mezcla 2 (harina oca, mashua, achira) con sorbato 0.1% y
P2SOPR )
propionato 0.2%
pP2SO Pre mezcla 2 (harina oca, mashua, achira) con sorbato 0.1%
P2PR Pre mezcla 2 (harina oca, mashua, achira) con propionato 0.2%

2.2 Analisis Fisicoquimicos
2.2.1 Determinacién de pH

El pH se determin6 mediante la NTE INEN 526 (2013), se pesaron 10 g de muestra
preparada en un vaso de precipitacion con 100m ml de agua destilada, luego se
homogeniz6 para que no existan particulas en suspension, se filtré la mezcla y se
determind el pH por lectura directa con la ayuda de un potenciémetro (METTLER
TOLDEDO pH 10 NS 220) previamente calibrado, teniendo en cuenta que el electrodo
no toque las paredes del vaso de precipitacion ni las particulas sélidas de la muestra.

Las mediciones se realizaron por triplicado en cada tratamiento.



2.2.2 Determinacion de Acidez Titulable

La metodologia empleada fue la (AOAC 939.05) para lo cual se pesd 10 gramos de la
muestra preparada y se homogenizo6 con 40 ml de agua destilada. Para la determinacion
se utilizd un titulador potenciométrico (METTLER TOLEDO G20) con una solucion
de NaOH 0.1 N, las mediciones se realizaron por triplicado. Finalmente, la acidez
titulable se determing por titulacion (expresado en acido lactico) y se calculd mediante
la siguiente ecuacion:

V(ml)NaOH+*N(NaOH)*Meq C4Hg06+100
peso de la muestra (g)

% acidez titulable = (Ecuacion 1)

Donde:

V (NaOH): volumen gastado de hidroxido de sodio en la titulacion
N (NaOH): normalidad del NaOH (0,1N)

Meq (CsHsOs): factor de acidez en harinas, miliequivalentes de &cido tartarico (0.075)

Figura 6. Titulador potenciométrico METTLER TOLEDO G20

2.2.3 Determinacion de humedad

El andlisis se realiz6 segin la metodologia de la AOAC 930.15 para lo cual se colocé
2 g de muestra en una capsula previamente pesada, seguido se colocé en una estufa a
130 °C durante 24 horas. Luego del secado la capsula fue enfriada en un desecador
hasta obtener un peso constante. El ensayo se ejecutd por triplicado y los resultados
estan expresados en porcentaje del peso total. EI porcentaje de humedad se calculd

mediante la siguiente ecuacion:
wW1-w2

%H = * 100 (Ecuacion 2)

" Pesode la muestra
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Donde:

W1: peso de la muestra + capsula antes de la estufa

W2: peso de la muestra + capsula después de la estufa
2.3 Colorimetria

Para la medicién de los parametros de color L* (luminosidad), a* (rojo/verde), b*
(amarillo/azul), C (cromaticidad) y °H (dngulo Hue) se utilizd6 un colorimetro
(Lovibond LC 100, EE.UU).

Para la evaluacion de estos parametros el equipo fue calibrado con un estandar de color
blanco, las harinas fueron colocadas en portamuestras, y las mediciones se realizaron
sobre la superficie de la celda (Garcia, Zamudio, Bello, Romero, & Solorza, 2011).
Se registrard6 un promedio de 10 lecturas y por triplicado en cada muestra y se
calcularon C* (croma, saturacion o pureza de color) y °H (Tono) mediante las

siguientes ecuaciones:

c* =,/(a? + b%)  (Ecuacién 3)
°H = actg (Z—) (Ecuacion 4)
2.4 Analisis microbioldgico

Para determinar la calidad microbioldgica de las premezclas de harinas de los
diferentes tratamientos se utilizaron los métodos descritos en la NTE INEN 0616
(2006) siguiendo los procedimientos establecidos para las determinaciones de:
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella, mohos y levaduras.

Para los ensayos microbioldgicos se pesaron 10 g de cada muestra y se colocaron en
bolsas estériles (Seward Stomacher lab system classic 400) con 90 ml de agua de
peptona (Difco, Le Pont de Claix, France), seguidamente se llevaron a un
homogenizador Stomacher (400 Circulator, Seward, Londres, Reino Unido) durante 1

minuto para que la muestra se distribuya homogéneamente.
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A continuacidn, se realizaron diluciones decimales seriadas de acuerdo a cada
determinacién requerida. (1) Para recuento de aerobios meséfilos se sembré en placas
con agar PCA (Plate Count Agar), se incubaron a 37 °C durante 48 horas y para
aerobios termofilos (I1) a 55 °C por 72 horas con PCA. (Il) Para el recuento de
Enterobacteriaceae se realizé la técnica de siembra en profundidad en doble capa con
VRBG (agar glucosa bilis rojo violeta) a 37 °C por 24 horas. (IV) Para Staphylococcus
aureus en placas con agar Baird Parker y se incubaron a 37 °C durante 48 horas. (V)
para Bacillus cereus se determind por recuento en placa en superficie con MYP agar
(Medio base, yema de huevo, polimuxina) incubadas a 37°C durante 24 horas (Allaert
& Escold, 2002). (V1) Para Salmonella se utiliz6 agar SS (Salmonella Shigella agar)
y se incubaron a 37 horas por 24 horas. (VII) Para mohos y levaduras se sembr6 en
placas con agar PDA (Potato Dextrose Agar) los cuales se incubaron a 25 °C por 5
dias. Los resultados se expresaron como el logaritmo de unidades formadoras de

colonias por gramo de muestra (log UFC/g).

Los parametros de pH y acidez, color, humedad y anélisis microbioldgico las cuales

seran evaluados en tiempos de 5, 30, 60 y 90 dias.
2.5 Aplicacion de los conservantes

Se realizaron tratamientos de conservacion de las harinas mediante la adicion de
propionato de calcio y sorbato de potasio. La cantidad de conservante a usar (sorbato
0.1% y propionato de calcio 0.2%) fueron en base a las dosis maximas permitidas

segun la norma general para aditivos alimentarios (CODEX, 1995).

Se aplicaron cuatro dosis en la pre mezcla 1 y pre mezcla 2, (i) el primer tratamiento
control (sin aditivo), (ii) pre mezclas con sorbato de potasio 0,1% y propionato de
calcio 0,2%, (iii) pre mezclas con sorbato de potasio 0,1% Yy (iv) pre mezclas con

propionato de calcio 0,2%.
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2.6 Disefio experimental

El disefio experimental sera tipo AXBXC que corresponde a 16 experimentos para cada
pre mezcla, siendo el factor A (tipo de premezcla), factor B (tratamiento con
conservante) y factor C (Dias de almacenamiento). A continuacion, se detallan los

diferentes factores y niveles que fueron evaluados:

Tabla 3. Factor y niveles del disefio experimental

FACTORES NIVELES
ao: pre mezcla 1 (camote, mashua, achira)
ai: pre mezcla 2 (oca, mashua, achira)
bo: Control (sin conservante)
B: Tratamiento con b:: sorbato de potasio 0.1% con propionato de calcio 0.2%
conservante b»: sorbato de potasio 0.1%

bs: propionato de calcio 0.2%

Co: 5

c1: 30

C2: 60

cs: 90

A: Tipo de premezcla

C: Dias de evaluacion

La distribucién de los experimentos y combinaciones se muestran en el anexo A.
(Tabla Al).

Las respuestas experimentales fueron pH y acidez, color, humedad y el anélisis
microbioldgico los cuales fueron evaluados en tiempos de 5, 30, 60 y 90 dias. Para el
analisis estadistico de los resultados se usO el programa informatico EXCEL®
(Microsoft Office, EE. UU.), las diferencias significativas se calcularon mediante la
prueba de Tukey a un 95% de confianza con el programa estadistico Statgraphics
Centurion XVI.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados
3.1.1 Andlisis fisicoquimicos
pH y acidez

Tabla 4. Valores de pH pre mezclas de harina de tubérculos tratadas con sorbato de potasio
0.1% y propionato de calcio 0.2% almacenada durante 90 dias

pH
Dias de evaluacion
Tipo Tratam. con . . . .
Premezcla conservante Dia5 Dia 30 Dia 60 Dia 90
P1Control 6,11+0,000AMx 6,14+0,021A™Y 6,13+0,007A™Y 6,11+0,0004m:X
Pre P1SOPR 6,08+0,0004x 6,12+0,000A™Y 6,12+0,0074"Y 6,10+0,000A0:

mezcla 1 P1SO 6,10+0,000~"* 6,11+0,0004"Y 6,11+0,000~™Y  6,10+0,0004"*
P1PR 6,10+0,0004"* 6,12+0,0004"Y 6,11+0,007A"Y  6,10+0,0004"x

P2Control  6,46+0,0075™% 6,43+0,0215™ 6,44%0,0218mx 6,41+0,0005™

Pre P2SOPR  6,46+0,0008™* 6,43+0,0008™Y 6,45+0,0078mx 6,41+0,0008m?
mezcla2 ~ P2SO  6,45+0,0008Mx 6,41+0,0148™Y 6,45:0,0008™ 6,40+0,0008M=
P2PR  6,44+0,0078™* 6,45+0,0075™Y 6,45+0,0075m 6,41+0,0078m=

P1 (harina de camote, mashua, achira) P2 (harina de oca, mashua, achira), PLSOPR (pre mezcla 1 con sorbato 0.1% y propionato
0.2%), P1SO ( pre mezcla 1 con sorbato 0.1%), P1PR (Pre mezcla 1 propionato 0.2%), P2SOPR (pre mezcla 2 con sorbato 0.1%
y propionato 0.2%), P2SO ( pre mezcla 2 con sorbato 0.1%), P2PR (Pre mezcla 2 propionato 0.2%). Los superindices letras
mayUsculas diferentes entre filas indican diferencias significativas ~® entre “tipo de premezcla”, letras mintsculas ™" “tratamiento
con conservante”. Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas *Y*entre “dias de evaluacion”, evaluada con
prueba de Tukey al 95% de confianza.

En la Tabla 5 se muestran los resultados de pH donde se observa que existe diferencia
significativa entre el tipo de pre mezcla. Se encuentran en un rango de pH de 6,08 a
6,13 en la pre mezcla 1 (camote, achira mashua), estos valores del pH coinciden con
hallazgos realizados en almidén de achira que reportan valores de pH de 6 a 6,10
(Pérez, Mayra, Pérez, Quintero, & Vargas, 2017), ademas estan relacionados con
valores experimentales de rangos de pH de 6,35 y 6,05 en harinas de oca y achira
respectivamente (Ocafia, 2019). La variable tratamiento muestra diferencia
significativa, esto esta asociado a que las muestras con sorbato de potasio le imparte
una ligera disminucion en el pH, en efecto el sorbato de potasio y propionato de calcio
comunmente reducen el pH del alimento para favorecer su actividad frente a los
microrganismos (Farias, Bustos, Moreno, & Rios, 2002).
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Tabla 5. Valores de acidez en pre mezclas de harina de tubérculos tratadas con sorbato de
potasio 0.1% y propionato de calcio 0.2% almacenada durante 90 dias

% Acidez (Acido Tartarico)
Dias de evaluacion

Tipo Pre  Tratam. con

Dia 5 Dia 30 Dia 60 Dia 90

mezcla conservante
P1Control 1,25+0,004A™x 1,17+0,003AmY 1,21+0,024AMm2 1,21+0,0224M:2
Pre P1SOPR  1,24+0,007Amx 1,16+0,022A4™mY 1,20+0,028AMm2 1,23+0,0044M:2
mezcla 1 P1SO 1,24+0,0104™x 1,16+0,0014MmY 1,21+0,0054™2 1,19+0,021Am:2
P1PR 1,24+0,016~™x 1,18+0,0064™Y 1,20+0,001A™2 1,19+0,040AM?
P2Control  0,82+0,1158"x (,84+0,008%" 0,87+0,004%" 0,81+0,0138"Y
Pre P2SOPR  0,89+0,008B"* 0,84+0,0228" 0,86+0,003%" (,81+0,0105"Y
mezcla 2 P2SO 0,89+0,008B"% (0,81+0,012Bm% (,85+0,0028" (,83+0,0018"Y
P2PR 0,86+0,018®%"* 0,83+0,0078" 0,84+0,007%" 0,82+0,0195"¥

P1 (harina de camote, mashua, achira) P2 (harina de oca, mashua, achira), PLSOPR (pre mezcla 1 con sorbato 0.1% y propionato
0.2%), P1SO ( pre mezcla 1 con sorbato 0.1%), P1PR (Pre mezcla 1 propionato 0.2%), P2SOPR (pre mezcla 2 con sorbato 0.1%
y propionato 0.2%), P2SO ( pre mezcla 2 con sorbato 0.1%), P2PR (Pre mezcla 2 propionato 0.2%). Los superindices letras
mayUsculas diferentes entre filas indican diferencias significativas B entre “tipo de premezcla”, letras mintsculas ™" “tratamiento
con conservante”. Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas *¥7 entre “dias de evaluacion”, evaluada con
prueba de Tukey al 95% de confianza.

El porcentaje de acidez de las pre mezclas estudiadas se presentan en la Tabla 6 y se
observa que existen diferencias significativas entre el tipo de pre mezcla y dias de
almacenamiento (p<0,05). En la premezcla 1 se aprecia un descenso del porcentaje de
acidez a partir del dia 30, mientras que al dia 60 y 90 aumenta, la variacion observada
se debe a que la acidez en las harinas incrementa a lo largo del tiempo de
almacenamiento hasta un cierto punto, donde la acidez vuelve a descender y tiende a
estabilizarse debido a que se produce la descomposicion de las proteinas, en
consecuencia el amoniaco que es liberado parcialmente neutraliza la acidez (UNSTA,
2015). Algunos autores consideran que la acidez generalmente se debe a la presencia
de &cidos grasos en las harinas y una acidez alta en las harinas puede modificar su
grado de hidratacion (Duarte, Corrales, & Cano, 2017).

Los valores mas bajos de acidez (0,81 a 0,89%) se obtuvieron en la pre mezcla 2, estos
valores fueron inferiores a los presentados por Bernabé and Cancho (2017) en harina
de oca con un 0,18%. Segun Palate (2013) menciona que un descenso de acidez se
relaciona con un mayor contenido de solidos solubles. El grado de acidez también esta
relacionado con el contenido de vitaminas, minerales en la envoltura del alimento
(Medina, 2009), lo cual se relaciona con la composicion de los tubérculos. La pre
mezcla 1 muestra un nivel superior de acidez, presentando valores comprendidos entre
1,16 y 1,25% atribuido principalmente al mayor contenido de acidos organicos

presente en la harina de tubérculos.
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Es importante resaltar que un aumento de acidez también se atribuye a la accién

microbiana sobre la harina (Medina, 2009), esto esta relacionado con la mayor

presencia de microorganismos en la pre mezcla 1.

3.2 Contenido de humedad

Tabla 6. Humedad en pre mezclas de harina de tubérculos tratadas con sorbato de potasio

0.1% y propionato de calcio 0.2% almacenada durante 90 dias

Humedad

Dias de almacenamiento

Tipo Pre  Tratamiento

mezcla  conservante Dia5 Dia 30 Dia 60 Dia 90
P1Control 12,16+0,0304Mmx 12,94+0,228~™Y 12,01+0,382Amx 12,81+0,248AmY
Pre P1SOPR 12,16+0,2634mx 13,09+0,047AMmY 12,67+0,212~Amx 12,16+0,090~4mY
mezclal P1SO 12,46+0,0954m* 12 93+0,2354MY 12,37+0,153Amx 12 41+0,259~4mY
P1PR 12,76+0,262AMx  12,92+0,1364"Y 12,65+0,188~A"* 13,47+0,188A"Y
P2Control  10,93+0,1928mx 10,57+0,1948mY 11,48+0,2228mx 11 11+0,0058my
Pre P2SOPR 10,43+0,2228™x 10,63+0,2008™Y 11,08+0,0598mx 11, 32+0,1968mY
mezcla2 Pp2SO 10,30+0,1028mx 10,47+0,1868™Y 11,40+0,0768™* 11,36+0,2518mY
P2PR 10,71+0,0158™x 10,39+0,1898my 11 ,14+0,132Bmx 11 75+0,0868™Y

P1 (harina de camote, mashua, achira) P2 (harina de oca, mashua, achira), PLSOPR (pre mezcla 1 con sorbato 0.1% y propionato
0.2%), P1SO ( pre mezcla 1 con sorbato 0.1%), P1PR (Pre mezcla 1 propionato 0.2%), P2SOPR (pre mezcla 2 con sorbato 0.1%
y propionato 0.2%), P2SO ( pre mezcla 2 con sorbato 0.1%), P2PR (Pre mezcla 2 propionato 0.2%). Los superindices letras
mayUsculas diferentes entre filas indican diferencias significativas B entre “tipo de premezcla”, letras mintisculas ™" “tratamiento
con conservante”. Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas *¥?entre “dias de evaluacion”, evaluada con
prueba de Tukey al 95% de confianza.

En la Tabla 7 se puede apreciar el contenido de humedad. Los resultados muestran
diferencia significativa entre pre mezclas. Los valores de humedad en relacion con el
tiempo se observa una tendencia creciente a partir del dia 30, y una disminucion al dia
60, sin embargo al dia 90 la humedad se estabiliza, esto puede estar asociado a que la
harina es altamente higroscdpica y tiene la capacidad de ganar o perder humedad, hasta
mantener un equilibrio con el ambiente en que se encuentra (Cardoso, Ramirez, &
Piler, 2014).

En la pre mezcla 1 se encuentran valores de humedad de 12,16-13,47%, siendo méas
bajos a los reportados por Aydin, Paulsen, and Smulders (2009) en muestras de
harina de trigo (14,20%) y en harina de mashua (13,80%) reportados por (Guerra,
2014). Ademas, se observo que existe diferencia significativa del tratamiento con
propionato de calcio en comparacion con el control en la pre mezcla 2 (oca, mashua,
achira), esto indica que puede haber un incremento de humedad debido a que dicho

conservante es una sal célcica y es altamente higroscopica (Perez, 2017).
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Segun la NTE INEN 0616 (2006) el méximo de humedad en la harina indica que no

debe exceder de 14,5%, lo cual indica que las dos pre mezclas cumplen con los

requisitos de humedad establecidos en la norma.

3.3 Color

Tabla 7. Pardmetros de color (L*, a*, b*, C*, H°) en pre mezclas de harina de tubérculos
tratadas con sorbato de potasio y propionato de calcio almacenada durante 90 dias

Color pre mezcla 1 (camote, mashua, achira)

Dias Tratam.

L*

a*

b*

C*

HO

P1Control
P1SOPR
P1SO
P1PR

61,45+0,11A4MmX
61,82+0,254mx
61,52+0,114mx
61,75+0,114mx

8,09+0,03Am:x
8,28+0,11Amx
8,29+0,04Amx
8,10+0,044mx

21,60+0,054mx
22,55+0,164m*
21,88+0,084m:x
22,47+0,06%mx

23,07+0,054mx
24,03+0,164mx
23,40+0,114mx
23,88+0,064m

69,43+0,07AMmX
69,83+0,24Am:x
69,24+0,16~m*
70,18+0,104m:

P1Control
P1SOPR
30 P1SO

P1PR

62,64+0,264mx
61,27+0,114mx
62,74+0,214mx
62,78+0,164mx

7,90+0,054m:x
8,20+0,114m:x
8,03+0,054m:x
8,21+0,06%mx

22,57+0,15%mx
21,97+0,104m:x
23,13+0,24/mx
23,11+0,084m:x

23,92+40,154mx
23,4740,13Amx
24,49+0,23Amx
24,52+0,084m

70,70£0,104m:x
69,52+0,224m:x
70,88+0,194m:x
70,45+0,16%m

P1Control
P1SOPR
60 b1s0

P1PR

61,44+0,27Amx
61,44+0,27Amx
62,79+0,12Amx
62,27+0,284mx

8,16+0,104mx
8,16+0,104m:x
8,18+0,064M:x
8,38+0,13Am:x

21,80+0,194m:x
21,80+0,194mx
22,73+0,21A4mx
22,69+0,17Amx

23,28+0,17Amx
23,28+0,17Amx
24,15+0,204m:x
24,19+0,18Amx

69,49+0,304m:*
69,49+0,304Mx
70,20+0,18Amx
69,72+0,38Amx

P1Control
P1SOPR
N p1so

P1PR

63,13+0,064m:x
63,05+0,064m
61,77+0,064mx
62,03+0,19Amx

8,22+0,04Am:x
8,17+0,04Am:x
8,29+0,04Am:x
8,27+0,03Am:x

22,08+0,054mx
22,650,07Amx
21,67+0,11A4mx
22,63+0,07Amx

23,56+0,054m:x
24,08+0,07Amx
23,21+0,11A4mx
24,10+0,07Amx

69,59+0,10A4mx
70,17+0,094mx
69,01+0,164MX
69,92+0,104mX

Color pre mezcla 2 (oca, mashua, achira)

Dias Tratam.

L*

a*

b*

C*

HO

P2Control
P2SOPR
P2S0O
P2PR

65,24+0,098:m:
64,77+0,058:mx
64,49+0,158:mx
64,46+0,058:mx

6,18+0,065™* 22,19+0,068™x 23,03+0,06AMmx

6,61+0,065m
6,44+0,038:mx
6,41+0,058mx

22,40+0,068:m:x
22,40+0,068m:x
23,09+0,058:m:

23,3540,07Amx
23,30+0,064nx
23,96+0,054mnx

74,43+0,128:mx
73,56+0,13B:m:
73,97+0,108:m:x
74,48+0,12B:mx

P2Control
P2SOPR
30 P2SO

P2PR

63,93+0,198:mx
63,38+0,058:mx
64,28+0,068mx
64,59+0,058:mx

6,77+0,08B:mx
6,81+0,058:mx
6,47+0,04B:mx
6,38+0,04B:mx

23,12+0,068my
23,26+0,258my
23,08+0,248:my
22,73+0,078my

24,09+0,084mnx
24,2340,24Amx
23,97+40,23Anx
23,61+0,07A4mnx

73,68+0,178:m:x
73,67+0,238Bimx
74,35+0,198:m:x
74,32+0,108:m:x

P2Control
P2SOPR
60 poso

P2PR

64,35+0,368:mx
63,50+0,11B:m:
63,96+0,028:m:
63,84+0,078:m:x

6,67+0,118:mx
6,67+0,058:mx
6,68+0,058:mx
6,48+0,065m

23,15+0,138:my
23,51+0,078:my
23,0410,078:my
22,45+0,098:my

24,0920, 14Amnx
24,440,085
23,990,064

23,370,094mnx

73,92+0,278imx
7416+0,098mx
73,830,078:mx
73,89+0,158:mx

P2Control
P2SOPR
N prso

P2PR

64,79+0,118:mx
64,76+0,068m:x
64,72+0,088:m:
64,69+0,078:mx

6,580,025
6,550,038
6,42+0,038m
6,59:£0,048m>

22,91+0,058my
23,03+0,058my
22,50+0,078:my
22,92+0,068mY

23,840,05Am
23,94:0,04Amx
23,400,07Anx
23,84:0,07Amn

73,97+0,068mx
74,13+0,08B:mx
74,08+0,078:mx
73,96+0,088:mx

P1 (harina de camote, mashua, achira) P2 (harina de oca, mashua, achira), PLSOPR (pre mezcla 1 con sorbato 0.1% y propionato
0.2%), P1SO ( pre mezcla 1 con sorbato 0.1%), P1PR (Pre mezcla 1 propionato 0.2%), P2SOPR (pre mezcla 2 con sorbato 0.1%
y propionato 0.2%), P2SO ( pre mezcla 2 con sorbato 0.1%), P2PR (Pre mezcla 2 propionato 0.2%). Los superindices letras
mayusculas diferentes entre filas indican diferencias significativas *® entre “tipo de premezcla”, letras mintsculas ™" “tratamiento
*¥Zentre “dias de evaluacion”, evaluada con prueba de Tukey al 95% de confianza.

con conservante” y
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Los parametros de color de la pre mezcla 1 (camote, mashua, achira) y premezcla 2
(oca, mashua, achira) se detalla en la Tabla 8. Para L* (Luminosidad), a*(rojo/verde),
b*(amarillo/azul) y H°(Tono) se observa que existen diferencias significativas entre el
tipo de pre mezcla a excepcion de C° (croma), observandose que para L* en la pre
mezcla 2 los valores fluctian entre 63,38 a 65,23; lo expuesto indica que la
luminosidad es mas clara, debido a la presencia de harina de oca la cual contiene una
alta luminosidad (L= 69) respecto a los demas tubérculos (Ocafia, 2019). Ademas el
color brillante se atribuye a la degradacion de los carotenoides y reacciones de
oxidacion (Li et al., 2012). Por otro lado, la premezcla 1 posee valores de L* de 62,26
a 63,13 presentando menor claridad debido a la presencia de la harina de mashua y
achira que contienen compuestos fendlicos que son susceptibles al calor en el secado
para obtencidn de la harina, lo cual produce pigmentos pardos marrones presentando

colores més oscuros (Paucar, 2014).

La coordenada a* de la pre mezcla 1 presenta valores mayores comprendido entre 7,09
a 8,38 lo cual indica una ligera desviacion hacia el rojo, esto puede deberse al
contenido de polifenoles, antocianinas que son coloraciones rojas y parpuras presentes
en la piel del camote (Paucar, 2014). La coordenada cromatica b* se encuentra en
rangos de 21, 60 a 23,13 lo cual presenta una desviacion hacia el color amarillo debido
al aporte de este color por parte de la harina de mashua. Para el parametro C* (croma)
que corresponde a cuan puro e intenso es el color, no presentd variacion entre pre
mezclas con un valor maximo de 24,52 correspondiente a una baja pureza de color; sin
embargo, el tratamiento con sorbato de potasio y propionato de calcio muestra

diferencia significativa en relacién a los demaés tratamientos en la pre mezcla 2.

El parametro H* (tono) mostraron pequefias variaciones entre pre mezclas, por su parte
la pre mezcla 1 presentd angulos tonos de 69-70,87°, lo que indica que una tendencia
al color amarillo palido y la pre mezcla 2 presenta mayores valores (73,48 a 4,47°) lo
cual genera un mayor desplazamiento hacia un color amarillo més intenso, debido al
presencia de la mashua que es la especie mas rica en carotenos lo cual le confiere dicha
pigmentacion a la pre mezcla (Espin, Villacrés, & Brito, 2004), al igual que la oca
que resalta su contenido de carotenoides propios de este color (amarillo), este atributo
permite resaltar el color en la elaboracion de postres y en mezclas con otro tipo de
harinas (Bernabé & Cancho, 2017).

18



En cuanto que para la variable de estudio “dias de evaluacion” se observa que no

presentaron significancia, es decir los parametros de color no aumentan ni disminuyen
durante los 90 dias de almacenamiento.

3.4 Andlisis microbioldgico
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Figura 7. Recuentos microbioldgicos en pre mezclas de harinas. A) Mohos y levaduras, B)
Staphylococcus aureus, C) Enterobacterias, D) Aerobios termofilos, E) Aerobios mesofilos
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La Figura 7.A se muestran los resultados del recuento de mohos y levaduras, los cuales
mostraron diferencias significativas entre tratamientos y dias. Se obtuvo un recuento
entre 7,70y 8,07 log UFC/g en la pre mezcla 1, y las poblaciones de mohos y levaduras
se redujeron después del tratamiento con sorbato de potasio 0.1% a un minimo de 7,42
log UFC/g (0,6 unidades logaritmicas), debido a la accion del sorbato para inhibir el
crecimiento microbiano alterando la funcion de la membrana celular de los
microorganismos (Davidson, Critzer, & Taylor, 2013). Otros estudios en productos
de panaderia han revelado un efecto inhibidor de 1110 UFC/g a 520 UFC/g (Flores,
2010). Sin embargo en la pre mezcla 2 tuvo mayor eficacia con un minimo de 6,71 log
UCF/g en el tratamiento P2SO (pre mezcla 2 con sorbato de potasio 0,1%) debido a
que la actividad antimicrobiana del sorbato se incrementa conforme la aw se reduce,
esto hace que los microorganismos presenten mayor sensibilidad a este conservante
(Garcia, 2005). Por otra parte, no hubo diferencias evidentes con los tratamientos con
propionato de calcio, dado que tiene efectividad contra hongos pero contra levaduras
su accién es minima (Badui D, 2016). Se encontraron niveles méas altos de mohos y
levaduras en la pre mezcla 1 debido a que el contenido de humedad es mayor (12,16 a
13,47%), pues el alto contenido de humedad favorece el medio para el desarrollo de
mohos y levaduras (Alava, Bravo, Zambrano, Zambrano, & Loor, 2017), y tienen
mayor habilidad para crecer en medios acidos (Alzamora, Guerrero, Nieto, &
Vidales, 2004). Por otro lado en las harinas aunque la actividad de agua en la harina
es baja, las variaciones de humedad de 1% o 2% son suficientes para el desarrollo
microbiano (Eyles & Hocking, 1989). Por otro lado se observéd que los valores de
recuento de mohos superaron el limite maximo permitido por la NTE INEN 0616
(2006) en harina de trigo (500 UFC/g).

En lo que respecta a Staphylococcus aureus (Figura 7.B), se detecto el crecimiento en
todas las muestras, con diferencia significativa entre los dias 30 y 60. Los tratamientos
P1SO y P1PR redujeron 0,51 y 0,38 unidades logaritmicas respectivamente en relacion
al control; sin embargo, Santiesteban (2002) sefiala que el efecto de otros
antimicrobianos (timol, carvacrol) son mas efectivos que el sorbato de potasio contra
S. aureus. La presencia de este microorganismo presumiblemente se debe a la
inadecuada manipulacion de los tubérculos al momento de elaborar la harina y

condiciones higiénicas poco favorables (Blanco, Casadiego, & Pacheco, 2011).
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En cuanto a Enterobacterias en la Figura 7.C se observa que hubo diferencia
significativa respecto a los dias de evaluacion y se observd un comportamiento
ascendente maximo al dia 90 con un valor de 5,36 log UFC/g y 5,81 log UFC/g en la
pre mezcla 1 y 2 respectivamente. En la pre mezcla 1 la poblacién microbiana del
tratamiento P1SO descendid 0,1 unidades logaritmicas en comparacion con los demés
tratamientos. Farifias and Martinez (2013) menciona que la presencia de la familia
de las enterobacterias se debe principalmente a la contaminacion a través del agua o
suelo. Por otra parte, el mas alto recuento de aerobios meséfilos fue de 7,33 log UFC/g
y para aerobios terméfilos 4,35 log UFC/g, sin embargo superan el limite maximo
aceptable (100x10% UFC/qg) especificada en la NTE INEN 0616 (2006). Otros autores
han reportado valores de 10°y 10 UFC/g en aerobios mesofilos y 10 UFC/g terméfilos
en harina de trigo (Berghofer et al., 2003). Finalmente, no se detecté Salmonella spp.
en ninguna de las muestras de harina de tubérculos, de manera similar no se han
detectado en harina de trigo evaluados de 7 lugares diferentes (Aydin et al., 2009).

Del mismo modo se evidencid ausencia de Bacillus cereus.
3.5 Verificacion de la hipotesis
Hipétesis nula (Ho)

Ho: El uso de conservantes (propionato de calcio y sorbato de potasio) en premezclas
farinaceas y los dias de evaluacion, no influyen en las propiedades fisicoquimicas (pH,

acidez, humedad, color) y microbioldgicas.
Hipdtesis alternativa (Ha)

H:: El uso de conservantes (propionato de calcio y sorbato de potasio) en premezclas
farinaceas y dias de evaluacién influyen en las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez,

humedad, color) y microbioldgicas.

Se acepta la hipotesis alternativa, es decir; el uso el uso de conservantes (propionato
de calcio y sorbato de potasio) en premezclas farinaceas, influyen en el descenso de
pH, asi como también en las variaciones de acidez y humedad en los dias de
evaluacion. A su vez la adicidon de los conservantes a la harina mejora la calidad

microbioldgica de esta.
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CONCLUSIONES

El uso de sorbato de potasio fue mas efectivo para ser utilizado en las pre
mezclas farindceas principalmente como inhibidor contra mohos y levaduras
con una reduccién de 0,6 unidades logaritmicas, mientras que la accion del
propionato de calcio fue menor contra las levaduras. Sin embargo, el sorbato
de potasio y propionato de calcio tienen menor grado de efectividad contra
enterobacterias y Staphylococcus aureus.

La aplicacion de conservantes permitié evidenciar el efecto del sorbato de
potasio y propionato de calcio sobre el crecimiento microbiano durante 90 dias
de almacenamiento, esto permiti¢ identificar como mejor conservante la accién
del sorbato de potasio respecto a los demas tratamientos.

Se evaluo la calidad microbioldgica en dos tipos pre mezclas de harinas de
tubérculos (camote, achira, mashua, oca), en donde se evidencié la presencia
de mohos y levaduras con mayor recuento en la pre mezcla 1, debido a que este
tipo de harina presenta mayor humedad el cual favorece el desarrollo de este
tipo de microorganismos. Se detectd Staphylococcus aureus pudiendo deberse
al contenido de nutrientes que tienen las harinas de tubérculos necesarios para
el desarrollo de estas bacterias, ademas las harinas presentaron enterobacterias,
aerobios mesofilos y termofilos, con ausencia de Salmonella spp., y Bacillus
cereus.

El pH mostré un ligero descenso en los tratamientos que contienen el sorbato
de potasio y propionato de calcio, esto permitié inhibir el desarrollo de
microorganismos especialmente mohos y levaduras; sin embargo, a partir de
dia 60 estos conservantes pierden efectividad. Por otro lado, se infiere que la
adicion de sorbato y propionato de calcio no influye en el color de las pre
mezclas de harinas. El tiempo de vida util de estas harinas en funcion de los
parametros fisicoquimicos en relacién a la harina de trigo difieren en su
normativa, sin embargo, se logré reducir la carga microbiana al aplicar el

tratamiento con sorbato de potasio.
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ANEXO A.DISTRIBUCION DE LOS EXPERIMENTOS

Tabla A. 1 Combinaciones experimentales

Combinaciones

aoboCo Premezclal; sin conservante; Dia 5

aboco Premezcla2; sin conservante; Dia 5

aoboc1 Premezclal; sin conservante; Dia 30

azboc1 Premezcla2; sin conservante; Dia 30

aoboC> Premezclal; sin conservante; Dia 60

aboc Premezcla2; sin conservante; Dia 60

aob1cs3 Premezclal; sin conservante; Dia 90

azbics Premezcla2; sin conservante; Dia 90

aob1Co Premezclal; sorbato 0.1% y
propionato0.2%; Dia 5

a2b1Co Premezcla2; sorbato 0.1% y propionato
0.2%; Dia 5

a.b1c1 Premezclal; sorbato 0.1% y
propionato 0.2%; Dia 30

a-b1¢1 Premezcla2; sorbato 0.1% y propionato
0.2%; Dia 30

aob1C2 Premezclal; sorbato 0.1% y
propionato 0.2%; Dia 60

azb1c, Premezcla2; sorbato 0.1% y propionato
0.2%; Dia 60

a.b1C3 Premezclal; sorbato 0.1% y
propionato 0.2%; Dia 90

a-b1cs Premezcla2; sorbato 0.1% y propionato
0.2%; Dia 90

aoboco Premezclal; sorbato 0.1%:; Dia 5

asb,co Premezcla2; sorbato 0.1%; Dia 5

aob»c1 Premezclal; sorbato 0.1%; Dia 30

a-b,c1 Premezcla2; sorbato 0.1%; Dia 30

aoh.c, Premezclal; sorbato 0.1%; Dia 60

azb2c, Premezcla2; sorbato 0.1%; Dia 60

aob»c3 Premezclal; sorbato 0.1%:; Dia 90

a-b,c3 Premezcla2; sorbato 0.1%:; Dia 90

a0b3Co Premezclal; propionato 0.2%; Dia 5

a-bsCo Premezclal; propionato 0.2%; Dia 5

asbsC1 Premezclal; propionato 0.2%; Dia 30

azbsci Premezclal; propionato 0.2%; Dia 60

aobsc, Premezclal; propionato 0.2%; Dia 60

azbsc, Premezclal; propionato 0.2%; Dia 60

aob3C3 Premezclal; propionato 0.2%; Dia 90

azbscs Premezclal; propionato 0.2%; Dia 90
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ANEXO B. PREPARACION DE LAS PRE MEZCLAS DE HARINAS

Figura B. 3 Almacenamiento de las pre mezclas de harinas con tratamientos con conservantes
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ANEXO C. ACCION DE LOS TRATAMIENTOS CON CONSERVANTES
FRENTE A LOS MICROORGANISMOS

Figura C. 1 Mohos y levaduras en la pre mezcla 2 (oca, mashua, achira) a) control b) con sorbato de
potasio 0.1% y propionato de calcio 0.2% c) con sorbato de potasio 0.1% d) con propionato de calcio
0.2%

Figura C. 2 Staphylococcus aureus en la pre mezcla 1 (oca, mashua, achira) a) control b) con sorbato
de potasio 0.1% y propionato de calcio 0.2% c) con sorbato de potasio 0.1% d) con propionato de calcio
0.2%

Figura C. 3 Staphylococcus aureus en la pre mezcla 2 (camote, mashua, achira) a) control b) con
sorbato de potasio 0.1% y propionato de calcio 0.2% c) con sorbato de potasio 0.1% d) con propionato
de calcio 0.2%
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Figura C. 4 Enterobacterias en la pre mezcla 2 (camote, mashua, achira) con sorbato de potasio 0.1%
y propionato de calcio

Figura C. 6 Salmonella spp. en la pre mezcla 2 (oca, mashua, achira) control
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