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Introduccidn
En la sociedad actual, los desequilibrios y desajustes
alimentarios estan relacionados con la aparicion de un
gran numero de enfermedades. La falta de tiempo de
cocinar, el ritmo de vida actual y la enorme oferta de
alimentos que hace dificil 1a toma de decisiones ade-
cuada, conduce a que muchas personas no sigan una
alimentacion equilibrada, y, por lo tanto, no ingieran
todos los nutrientes que necesitan o las cantidades
adecuadas. Por lo anterior han surgido los alimentos
funcionales que puedan compensar los desequilibrios
alimentarios y garanticen la ingesta de nutrientes re-
comendados por los especialistas de nutricion.

Se consideran alimentos funcionales aquellos ali-

mentos que ademas de aportar nutrientes, han demos-
trado cientificamente que afectan beneficiosamente a
una o varias funciones del organismo de manera que
proporciona un mejor estado de salud y bienestar.

El uso de semillas de linaza en la formulacion para
el desarrollo de alimentos se recomienda plenamente
ya que presentan un alto contenido de Omega-3, este
es un conjunto de moléculas estructurales que se en-
cuentran en las membranas celulares, especialmente
en el cerebro y su consumo esta asociado a una mejor
salud neurologica, a la disminucién de la depresion y
a un menor riesgo de demencia. Asimismo, también
juegan un papel esencial en otros procesos celulares
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como la inflamacion, la inmunidad y la coagulacion
sanguinea.

La quinoa se considera como un grano libre de glu-
ten ya que contiene muy poca cantidad de prolami-
nasy es alto en lisina, aminoacido que cumple con un
papel importante en el desarrollo del cerebro y en el
crecimiento por lo que es asociado hacia la memoria
y la inteligencia. Ademas de que es necesario para la
sintesis de proteinas, asi como para el metabolismo de
los carbohidratos y 4cidos grasos y mejora la produc-
cion de energia y la absorcion de calcio [1]. Es el ani-
co alimento vegetal que posee todos los aminoacidos
esenciales y no esenciales, oligoelementos, vitaminas
y no contienen gluten. Asi mismo se considera como
un buen alimento funcional ya que este ayuda reducir
el colesterol, disminuye el riesgo de diabetes y enfer-
medades cardiovasculares, ademas de ser antioxidan-
te y antiinflamatorio [2]. Cabe mencionar que, por
la FAO, la quinoa ha sido considerada como el tnico
alimento que provee todos los aminodcidos esenciales
que se encuentran cerca de los estindares de la nutri-
ci6on humana.

La fibra puede ser la clave para resolver los proble-
mas gastrointestinales y promover los movimientos
intestinales diarios con una normalidad y asi ayudar a
eliminar las toxinas de sus cuerpos. Ademas de que la
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fibra reduce los niveles de colesterol, ayuda a preve-
nir el cancer de colon y mantiene estables los niveles
de aztcar en la sangre al ralentizar la digestion de los
carbohidratos y 1a posterior liberacion de glucosa en
la sangre. Para obtener esta fibra se recomienda la in-
gesta de cascara de semilla Psyllium, frijoles, avena,
tubérculos, etc. [3].

El objetivo de esta investigacion fue realizar la eva-
luacion de la calidad sanitaria de un totopo de quinoa
adicionado con omega 3 y Psyllium (Plantago ovata).

Metodologia
Primeramente, se prepar6 la muestra como se presen-
ta en el diagrama de la Figura 1.
La cuantificacion de mohos y levaduras se realizo
siguiendo la Norma Oficial Mexicana NOM-111-
SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta
de mohos y levaduras en alimentos. En la Figura 2 se
muestra la metodologia.
La cuantificacion de bacterias mesofilas se realizo
conforme a la NOM-092-SSA1-1994.Como se mues-
tra en la Figura 3.

La cuantificacion de bacterias coliformes totales se
realizo conforme a la NOM-113-SSA1-1994. Como se
muestra en la Figura 4.

Verter lmL de la bolsa con Pasar 1mL del tubo con
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a un
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Proceso para la preparacién de la muestra
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Una vez pasada la prueba de esterilidad, se
procede a verter 1000puL en placas petri de la  [4+—
muestra de las tres diluciones (107, 10 y 107).

Pasar las placas Petri a la
incubadora para prueba de
esterilidad por 24 horas a 37°C.

Metodologia para cuenta de mohos y levaduras.
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Metodologia para cuantificar meséfilos aerobios.
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procede a verter 1000uL en placas petri de la

Una vez pasada la prueba de esterilidad, se
] muestra de las tres diluciones (107, 107 y 107).

Metodologia para cuantificar coliformes en placa.

Resultados y discusion

En la cuantificacién de mohos y levaduras, se presen-
cian de una forma esférica alargada u ovalada de color
beige o blanco, solamente se observaron burbujas que
se formaron al verter el agar en la placa, pero no se
observo algiin crecimiento de mohos y levaduras.

En la cuantificaciéon de mesofilos aerobios se pre-
sent6 crecimiento. En 1a que se muestran los resulta-
dos para las tres diluciones en agar cuenta en placa
para su identificacion, se puede notar que hubo cre-
cimiento para las tres diluciones por duplicado 107,
102y 103,

En la cuantificaciéon de coliformes en placa con
RVA y PDA no hubo presencia de crecimiento de algin
microorganismo, como se presenta en la Figura 7, por
lo tanto, no hay presencia de urc de coliformes en las
tres diluciones en agar rojo bilis violeta.

Se puede ver en la Tabla 1 los resultados reportados
de las urc/mL de acuerdo con las especificaciones en
las NOM-111-SSA1-1994 y NOM-113-SSA1-1994, en

donde no se reporta alguna colonia de estos microor-
ganismos siendo ausencia de coliformes y mohos y le-
vaduras y cumpliendo con la normativa. El hecho de
que no haya presencia de coliformes totales/fecales
y mohos y levaduras arroja una posicion positiva ya
que esto indica que en el proceso de la elaboracion del
producto no hubo alguna contaminacién directa e in-
directa durante la manipulacion de la materia prima,
realizando un correcto lavado de manos y las buenas
practicas de manufactura, por lo tanto, esto asegura
que las condiciones de higiene y manipulacion fueron
las correctas y refleja la buena calidad sanitaria del
totopo [7].

Sin embargo, para el conteo de bacterias mesofilos,
si se present6 crecimiento. En la Figura 5 se muestran
los resultados para las tres diluciones en agar cuen-
ta en placa para su identificacion, se puede notar que
hubo crecimiento para las tres diluciones por duplica-
do 10, 102y 107,



Reporte de colonias obtenidas en las tres diluciones en placas con RVA y PDA de acuerdo a las NOM-113-
SSA1-1994 y NOM-111-SSA1-1994.

10 0

Agar Rojo Bilis Violeta 102 0
(37°C — 48hrs)

103 0

107 0

Agar Papa Dextrosa 102 0
(27°C — 48hrs)

10 0

<100 en RVBA incubada a 37°C por 48hrs
<100 en RVBA incubada a 37°C por 48hrs
<100 en RVBA incubada a 37°C por 48hrs

<100 en PDA incubada a 27°C por 48hrs

<100 en PDA incubada a 27°C por 48hrs
<100 en PDA incubada a 27°C por 48hrs

Placas con diluciones 107, 102y 10-* por duplicado en ACP después de incubar a 37°C por 48 horas

De acuerdo con los resultados obtenidos hubo cre-
cimiento excesivo de mesofilos en las tres diluciones,
como se observa en la Figura 6 sin embargo, en una
de las placas de su duplicado se presencian colonias
aisladas que si pueden ser contadas; 120 colonias para
placas con diluciéon y 100 colonias para las placas con
dilucion 1073

De acuerdo a los resultados obtenidos de las placas,
el limite permisible para mesofilos fue rebasado. La
presencia de estas bacterias después de la elaboracion
del producto podria indicar que hubo alguna conta-
minacion durante el empacado y almacenamiento
del totopo. Por ejemplo, de acuerdo con Dionicio y
Charca (2017) [8], procesos o etapas que suelen cau-
sar contaminacion en la calidad de un producto ali-

menticio es la limpieza y desinfeccion, el control de la
temperatura durante el desarrollo industrial, el alma-
cenamiento incluyendo el empaque o transporte de la
materia prima que no se realiza de manera correcta.
Se considera el hecho de que en la etapa del empaque
no se verifico la calidad sanitaria del empaque y fue
por ello que al empacar el totopo antes de someterse
al analisis microbiologico, ocurri6 alguna contamina-
ciéon por el empaque que no fue correctamente sani-
tizado y por ello ocasiono el desarrollo de bacterias
mesofilas. Dicho esto, se ha tomado en cuenta la re-
comendacion de verificar mas adelante todo proceso
para la elaboracién del producto, enfatizando el mé-
todo de empaque del totopo asi como las condiciones
sanitarias de este mismo.
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Duplicado de placas diluciéon 10-3 con muestra después de incubar para meséfilos.

Conclusion

Se evalu6 la calidad sanitaria del totopo de quinoa
adicionado con omega 3 y Psyllium (Plantago ovata)
de acuerdo a las NOM-092-SSA1-1994, NOM-111-
SSA1-1994 y NOM-113-SSA1-1994, en donde se
observéd que no hubo presencia de bacterias colifor-
mes ni de mohos y levaduras en agar RVBA y PDA a
37°C y 27°C por 48 horas respectivamente en 10g
de muestra, por lo tanto el proceso de manufactura
del totopo fue realizado en Optimas condiciones de
higiene y sanidad. Sin embargo para el conteo de bac-
terias mesofilas los resultados mostraron una canti-

dad >250 de colonias en diluciones 10y 10?2,y 107
reportados como incontables UFC/g para las primeras
dos diluciones y 1.1x106 urc/g en dilucion 102 de
muestra en agar cuenta en placa a 37°C por 48 horas,
la presencia de meso6filos como indicador de calidad
en el proceso de alimentos, indica que algin proceso
de almacenamiento o empaquetado no tuvo la calidad
sanitaria adecuada y contamind el totopo, por lo tanto
se procederd a verificar la calidad del empaque utili-
zado y evitar futuras contaminaciones.
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