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Resumen
El jugo natural de alfalfa es una preparacion ampliamente utilizada en Ecuador por
sus propiedades medicinales y nutricionales como anti anémico, hemostatico,
estimulante del apetito, entre otros usos (Rios, Koziol, Pedersen, & Granda, 2007).
Este producto se distribuye principalmente a través del sistema de comercializacion
del municipio del Distrito Metropolitano de Quito, y forma parte del patrimonio
contemporaneo de la ciudad (Instituto Metropolitano de Patrimonio, 2013), sin
embargo no existen registros que acrediten la calidad de este alimento.
Para ello se tom6 como referencia para el muestreo el 50% de las parroquias que
cuentan con centros de abasto municipales entre urbanas y rurales, siendo 29
mercados que expenden este producto. A estas muestras se les realiz6 un analisis
bromatoldgico que determinG las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas
béasicas propias de la preparacién, donde el pH cercano a 7 perjudica su estabilidad.
Ademas se identificaron contaminantes, los primeros de origen ambiental siendo
estos metales pesados. Se encontraron trazas de cadmio, cobre, niquel y una cantidad
media de 2,6874 mg/Kg de plomo, que sobrepasa los limites de las normas para
jugos naturales de fruta (INEN, 2008) y alimentos (INEN, 2013).
La caracterizacion microbioldégica mostré que su contenido de microorganismos
mesofilos supera los limites para jugos naturales de fruta, ademas en el 24% de las
muestras se encontraron parasitos; en algunos casos también helmintos; denotando
falencias importantes en el procesamiento del alimento.
Ante estos resultados, resalta la importancia de la calidad e inocuidad alimentaria a
todo nivel.
Palabras clave: Medicago sativa, jugo natural, metales pesados, contaminacion

microbiologica, inocuidad alimentaria.



Abstract
The natural juice of alfalfa is a popular mixture in Ecuador that is used with
medicinal and nutritional purposes. The plant has properties like antihemostatic,
appetite stimulant among other uses (Rios, Koziol, Pedersen, & Granda, 2007). This
product is distributed through the metropolitan system of commercialization, but it
isn’t has researches which assure its quality.
Considering it, we chose the 50% of the metropolitan district territory and found 29
markets that spend process food included this product. With the obtained samples,
we realized a chemical composition analysis; it showed that the juices had normal
physicochemical characteristics, but they also had pH ranges that prejudice their
stability.
Furthermore, we realized a determination of two pollutants; they were heavy metals
and microorganism. In the first analysis, we found traces of cadmium, cooper and
nickel; besides, we found large amounts of lead, an average of 2,6874 mg/Kg. It
quantity outpoint national limits.
Also, we found a lot of mesophilic microorganisms per cc in all the samples; these
amounts exceed the Ecuadorian standard for juices and natural preparations. In
addition the 24% of samples had parasitic microorganisms and helminthes. These
results evinced the mistakes happened in the preparation of this product in all the
samples.
Consequently with the results, it stands out the value of food safety at all levels.
Keywords: Medicago sativa, natural juice, heavy metals, microbiological

contamination, food safety.



Introduccion

En Ecuador, la seguridad alimentaria constituye un objetivo estratégico y obligacion
del Estado (Constitucion Poitica del Ecuador Art. 281, 2008), por tanto, diversos
organismos gubernamentales tienen varios mecanismos que amparan la investigacion
cientifica en lo referido a la calidad nutricional de los alimentos, productividad y
sanidad alimentaria; promoviendo a su vez las practicas culturales y tradicionales
(Régimen de la Soberania Alimentaria, 2010). Con esta nueva conceptualizacion, ha
crecido la preocupacién ciudadana por la inocuidad y/o sanidad de los alimentos,
traducida también como calidad de vida, segin Lion & Olowoyo en (2013).

En el Distrito Metropolitano de Quito, el Municipio es el encargado de regular la
comercializacion y sanidad de los alimentos en el sistema de comercializacion al que
pertenecen las Centrales de Abasto o Mercados Mayoristas, Mercados Minoristas y
las Ferias Municipales (Ordenanza Metropolitana No. 0253, 2008), donde miles de
usuarios se abastecen semana a semana de productos de primera necesidad; sin
embargo, a pesar de que los establecimientos cuentan con certificados de salud y
funcionamiento, no se cuenta con estadisticas y datos reales que aseguren la calidad
de los mismos.

Es por tanto, de interés y envergadura cientifico - técnica, la generacion de
informacién que permita una respuesta oportuna y efectiva, para afrontar las
emergencias sanitarias relacionadas con los alimentos.

De esta preocupacion se desprende este estudio, cuyo objetivo principal es
determinar la calidad de los jugos de alfalfa que se expenden en los mencionados

centros de comercio.



La alfalfa (Medicago sativa L.) ha sido usada tradicionalmente como antianémica,
antirreumatica, hemostatica, aperitiva entre otros usos medicinales y su
comercializacion es comun en forma de jugo natural o batido (Rios, Koziol,
Pedersen, & Granda, 2007).

Con este fin, se realiz6 una cuantificacion microbiologica y de los metales pesados:
cadmio, cobre, cromo, niquel y plomo; ademas de una caracterizacién bromatologica
que determino el estado inicial de las muestras recolectadas.

Los datos recaudados se contrastaron con la normativa vigente para jugos naturales
de fruta, de manera que la informacién presentada evidencia el grado real de

contaminacion y la calidad de dicho producto.



Capitulo 1

Marco conceptual

Generalidades de la Alfalfa (Medicago sativa L.) y su consumo local

La alfalfa es una planta forrajera perenne miembro de la familia de las Fabaceas y del
orden de las Fabales ampliamente distribuida alrededor del mundo (Missouri
Botanical Garden, 2015). Empleada para la alimentaciona animal, tiene gran valor
nutricional, sus hojas tienen un 24% de proteina en materia seca, 10% de proteina en
tallos y sus raices son fijadoras de nitrdgeno por la simbiosis con la bacteria
Rhizobium (Dammer Bustamante & Izquierdo, 2004, p. 11).

Las principales caracteristicas morfologicas de la planta descritas en el texto de Del
Pozo de (1983), son: crecimiento erecto, tallo poco ramificado de 60 a 100 cm de
altura, sus hojas son trifoliadas de hojas ovaladas, los tallos son sélidos, la raiz es
pivotante alcanzando varios metros de longitud, y las flores son de color purpura
particular en esta planta (p. 30).

En la composicién nutricional del extracto foliar se encuentra: Hierro 327,17 mg/Kg
Zinc 11,63mg/Kg, Nitrégeno 82,97mg/Kg, Triptéfano 0,374 mg/Kg y Materia seca
94,41 mg/Kg (Pico, et al., 2011, p. 171). En este mismo texto se manifiesta que la

composicion varia de acuerdo a la frescura del extracto (p. 174).

1.1.1 Consumo local de alfalfa.

En varios paises incluido Ecuador, la alfalfa no solamente es de consumo animal sino
que se consume directamente en la dieta diaria. En Per0, se realizan estudios para la
produccion de un concentrado proteico que pueda emplearse en el tratamiento de la
desnutricion infantil (Cordero, Soberén, Oriondo, & Ramos, 2009), obteniendo

resultados favorables estimulando la eritropoyesis (p. 168).
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En Ecuador ademas del cultivo para alimentacion animal, es comun el consumo del
jugo de alfalfa (Medicago sativa L.) en la dieta. Este producto se expende en el DMQ
de forma regular en los mercados y puestos de jugos (Noticias de Quito, 2009), los
autores Rios, Koziol, Pedersen, & Granda en (2007) en su texto de Plantas Utiles del
Ecuador, documentan sus usos medicinales, como: estimulante del apetito,
antianémico, analgésico, antiespasmadico, antirreumatico, hemostatico, entre otros;
siendo utilizadas con este fin Unicamente las hojas (p. 190). Dependiendo de los
beneficios requeridos, el texto recomienda las siguientes preparaciones: licuado de
las hojas con jugo de naranjilla o naranja y huevo crudo, y/o zumo de las hojas

frescas con agua caliente (p. 420).

1.1.2 Contenido de metales pesados.

La alfalfa se cultiva en diferentes suelos y altitudes, sin embargo varios autores
documentan la presencia de metales pesados en la planta como consecuencia de su
bioacumulacion y de su baja o nula degradacion (Sigh & Fulekar, 2009).

Al ser este cultivo uno de los mas importantes para la alimentacion de ganado a
escala continental y mundial, ha generado la necesidad de determinar el potencial de
este vegetal para acumular y transferir metales desde el suelo a la cadena alimenticia.
Aslam, Sharif, & Khan en (2015) determinaron que esta forrajera puede retener
grandes cantidades de plomo y cadmio en las raices como se ha descrito, y

transportarlos a sus partes aéreas (pp. 475-476).

En el texto de Al - Rashd & Sulaiman de (2013), menciona que el proceso biologico

desarrollado por la especie para la captura de los metales pesados es la



inmovilizacion y se realiza en las raices principalmente, representando la mayor
proporcion de recuperacion en un porcentaje entre 80 — 90%, de los metales
contenidos en los suelos contemplados para los ensayos (p. 277).

Los metales méas estudiados en tratamientos de biorremedacion a través de esta
especie son el cadmio, cobre, niquel y zinc, ya que se encuentran de forma comun en
suelos de uso agricola contaminados. En una investigacion desarrollada por Peralta -
Videa, et al. en (2002), se determin6é que la alfalfa tiene gran potencial para la
remocién de una concentracion total de 80 ppm de Cd (I1), Cu (1), Ni (1) y 160 ppm
de Zn (1) (p. 76). Ademas, se han realizado pruebas para determinar la germinacion
y crecimiento de esta planta en suelos que contienen los metales mencionados,
encontrando que la misma no tolera concentraciones de Cr (V1) en la matriz de

cultivo (p. 80).

Por sus propiedades naturales de biosorvente, la alfalfa no solamente ha sido
considerada para el tratamiento de suelos sino también de efluentes; en la
investigacion de Gardea - Torresdey, et al. en (2002) se utiliz6 una matriz vegetal
elaborada a base de esta planta para la biosorcion de cromo (I11) encontrando gran
potencial en la recuperacion de este metal a diferencia de otros estudios para el
mismo ion en suelos (pp. 164-165).

Otros trabajos que documentan el aumento de la concentracion de nutrientes
mediante inoculaciones (Azcon - Aguilar & Barea, 1981), describen que las mismas
pueden aumentar la cantidad de nutrientes, e influir sobre la acumulacion de algunos
metales pesados, dependiendo del pH y del punto de inoculacion (El-Kherbawy,
Angle, Heggo, & Chaney, 1989, pp. 62-64). Estudios mas recientes, demuestran la
eficacia de las inoculaciones en cultivos de alfalfa para la remocion de metales

pesados, pero solamente en suelos de contaminacion moderada (Zribi, et al., 2012).



1.1.3 Microbiologia de la especie.

La alfalfa no es una planta de consumo directamente humano por tanto no se
encuentran caracterizaciones especificas de su microbiologia. Sin embargo, se ha
documentado por su importancia agricola, la presencia de diversos microorganismos
que afectan al cultivo comercial.

Un ambito ampliamente descrito es la inoculacion de microorganismos fijadores de
nitrégeno en el cultivo in vitro de brotes e in situ en las raices de la planta; algunos
descritos son Rhizobium, Glomus, Mycorrhizae, entre otros (Azcon - Aguilar &

Barea, 1981).

Metales pesados y microorganismos presentes en alimentos como posibles
causantes de enfermedades
En este acapite se describiran los contaminantes identificados en esta investigacion

en funcion de desentrafar los riesgos que representa su presencia en los alimentos.

1.2.1 Metales pesados en alimentos.
En las ultimas décadas el estudio metales pesados en alimentos ha cobrado gran
importancia, esto debido a su toxicidad en plantas y animales (Economou -
Eliopoulos & Antivachi, 2012). Asi se determind que en los ambientes naturales la
liberacion y retencion de las especies quimicas de los metales cambia por las
condiciones variables de pH, potencial redox, descomposicion de la materia

organica, entre otros (Gu & Wu, 2013).

En el ambiente entendido como la naturaleza y los centros de desarrollo humano, las

fuentes de contaminacion de metales pesados incluyen emisiones de industrias,



practicas agricolas, disposicion inadecuada de aguas servidas, entre otros problemas
derivados del crecimiento poblacional (Olowoyo & Van Heerden, 2013).

Las trazas de metales en los tejidos vivos forman parte de las reacciones
bioquimicas, metabdlicas, catabdlicas y enzimaticas; sin embargo su exceso puede
volverse toxico derivando en muchas enfermedades a nivel de varios sistemas
(Anhwange & Kagbu, 2009).

Estudios a nivel mundial, aluden que gran porcentaje de metales pesados que causan
toxicidad, se introducen en la dieta diaria a través de alimentos cultivados, y su
exposicion es prolongada debido al consumo sostenido de los mismos (Nabulo &
Black, 2012). Camedn & Repetto en (2006) coinciden ademas, que los metales
pesados mas comunes en el analisis de alimentos son: Plomo (Pb), Cadmio (Cd),

Arsénico (As) y Mercurio (Hg).

1.2.2 Microorganismos en alimentos.

Los alimentos son vehiculos que pueden transportar diversos contaminantes, siendo
los microorganismos los mas difundidos y estudiados debido a la cantidad de casos
reportados anualmente a nivel mundial y la gravedad en la que degeneran muchas de
sus intoxicaciones (Malik & Erginkaya, 2014). Para definir de mejor manera los
inconvenientes producidos por su ingesta, Camean & Repetto (2006), identifican los
siguientes casos:

- Brote alimentario: es un incidente por el que 2 0 mas personas experimentan una
enfermedad similar, con sintomas gastrointestinales parecidos tras la ingestion
comun de algin alimento y mediante un anélisis epidemioldgico se identifica, a ese

alimento como causa.



- Intoxicacion alimentaria de origen microbiana: se origina por consumir alimentos
previamente contaminados por la toxina de algin microorganismo.

- Toxiinfeccién alimentaria microbiana: enfermedad que se produce por la ingesta de
alimentos contaminados por microorganismos que al desarrollarse en el consumidos
secretan toxinas (pp. 251-253).

Entre las posibles fuentes de exposicion a los microorganismos causantes de
enfermedades, Borchers & Teuber (2010) mencionan: materia fecal de animales y
humanos, descargas de cavidades aéreas, superficies corporales de los manipuladores
de alimentos, suelos y superficies, aguas, polvo, entre muchos otros.

Por otro lado, como mencionan Singh & Garber en (2014), las toxinas producidas
por estos microorganismos son moléculas no proteicas o proteinas que pueden llegar
a ser letales y variar en su severidad de acuerdo a su interaccion con los sitios blanco
(p. 186) .

Anualmente la incidencia de enfermedades transmitidas por alimentos, segun los
mismos autores, se ha estimado afecta del 5 — 10% de la poblacion, mientras que en
las zonas desarrolladas la incidencia es mayor, siendo de este porcentaje, las

intoxicaciones causadas por toxinas las de menor incidencia (p. 203).

Enfermedades transmitidas por alimentos en el Ecuador

Segun el Ministerio de Salud Publica del Ecuador en (2013),

“El pais ha desarrollado facultades locales y nacionales para enfrentar brotes,
epidemias y enfermedades de potencial epidemico. Con este fin existe un
manual de normas y procedimientos del Sistema Integrado de Vigilancia

Epidemiologica que establece un sistema y normas para la vigilancia



epidemioldgica, asi como lineamientos operativos a todos los niveles para el
personal de salud (p. 9).”
Dentro de las enfermedades transmitidas por agua y alimentos que deben ser
notificadas de forma obligatoria en el pais se encuentran las intoxicaciones
alimentarias, seguidas de las enfermedades diarreicas, entre otras muy comunes
(Orquera & Sanchez, 2012).
Los datos mas actualizados de la Gaceta Epidemioldgica del Ministerio de Salud
Publica de Ecuador en (2013), incluyen cifras de la incidencia de las intoxicaciones
alimentarias por provincia como puede verse en la tabla 1, donde se muestra que
existen muchos casos diagnosticados a lo largo del territorio nacional, siendo las
provincias con mayor nimero de habitantes como Guayas y Pichincha las que mas
casos acumulan (p. 16).

Tabla 1.
Numero de casos de intoxicaciones por provincia

Semana (grupo)

Provincia Total
Acumulados  SE21 general
AZUAY 56 56
BOLIVAR 27 27
CANAR 61 1 62
CARCHI 10 8 13
CHIMBORAZO 53 3 56
COTOPAXI 61 61
EL ORO 350 13 363
ESMERALDAS 66 7 73
GUAYAS 469 42 511
IMBABURA 52 15 67
LOJA 83 11 94
LOS RIOS 100 10 110
MANABI 184 12 196
MORONA 1 1
SANTIAGO
NAPO 21 21
ORELLANA 6 6
PASTAZA 1 1
PICHINCHA 533 38 571
SANTA ELENA 1 1
SANTO DOMINGO
DE LOST. 18 2 20
SUCUMBIOS 75 2 77
TUNGURAHUA 37 37
ZAMORA
CHINCHIPE 26 1 2
Total general 2291 160 2451

Nota: Semana epidemioldgica 21, detalla el nimero de casos por provincia. Presenta una reduccion
con respecto a la semana 20 del 30%. El grupo de edad mas afectado es de 20 a 49 afios. Tomado de:
Ministerio de Salud Publica de Ecuador, (2013). Gaceta epidemioldgica semanal SIVE — ALERTA
Gaceta No.13 (p. 16).



1.3.1 Enfermedades transmitidas por alimentos en el Distrito

Metropolitano de Quito.
Segun el Plan de desarrollo del Municipio en (2011), en materia de salud existen
planes para la prevencion y promocion de salud ya que segun se plantea en su
analisis, existe una correlacion directa entre los tipos de enfermedad y las
caracteristicas socio — economicas de la poblacién. Para la promocion y proteccion
de la salud, el municipio cuenta con unidades de salud con diferentes especialidades
a lo largo de la ciudad (Secretaria de salud, 2016). Sin embargo, no se cuenta con
datos oficiales de la incidencia de intoxicaciones alimentarias reportadas en el

Distrito Metropolitano.

Seguridad alimentaria a nivel regional y local

La Organizaciéon Mundial de la Salud en su nota descriptiva de (2015), resalta la
importancia de la inocuidad de los alimentos como fundamento para un estilo de vida
saludable, sin embargo como se menciona en el documento, la contaminacion de los
alimentos con microoganismos o xenobioticos de origen quimico causan mas de 200
enfermedades, que van desde la diarrea hasta varios tipos de cancer.

En lo respectivo a las acciones encaminadas para la regulacién de los metales
pesados en alimentos, se han realizado conferencias y reuniones encaminadas a la
seguridad quimica (Organizacion Mundial de la Salud, 2006), donde se han
establecido compromisos globales para el control de mercurio, plomo y cadmio, y su
transferencia a la cadena alimentaria (pp. 2-3); sin embargo en cuanto a las
cantidades permisibles de los mismos se remiten a lo estipulado en el Codex
Alimentario, sin establecer limites especificos a pesar de los problemas de seguridad

alimentaria citados (p. 16).
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En cuanto a los microorganismos presentes en los alimentos se hace un recuento de
los microorganismos causantes de enfermedades e infecciones, pero como la
Organizacion Panamericana de Salud, enuncia en su manifiesto (2015), cada Estado
miembro es el encargado de establecer controles en su territorio.

Asi en Ecuador, la Constitucion de (2008), establece en materia de alimentacion:

“La soberania y seguridad alimentaria constituyen un objetivo estratégico y una
obligacion del estado, para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades, alcancen autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente (Constitucion Poitica del Ecuador Art. 281, 2008)”.
Sobre este principio se asienta el régimen de Soberania Alimentaria cuya mision es
asegurar y desarrollar la investigacion cientifica con el objeto de mejorar la calidad
nutricional de los alimentos, la productividad y la sanidad alimentaria, respetando y

promoviendo las practicas culturales (Régimen de la Soberania Alimentaria, 2010).

1.4.1 Normativa nacional para contaminantes en alimentos.
A continuacion se enumeraran las normas nacionales que regulan los contaminantes

en alimentos y presentan las cantidades admisibles para cada uno.

1.4.1.1 Normativa general para los Contaminantes y las Toxinas

presentes en los alimentos y piensos

Esta norma se alinea a los principios recomendados por el Codex Alimentarius en
relacién a los contaminantes en alimentos, indica los niveles maximos de varios
contaminantes, sin embargo se especifica que deben aplicarse de forma preferencial a

los de comercio internacional (INEN, 2013). Los metales pesados especificados en la
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normativa para el alimento de estudio son los que se muestran en la tabla 2 a

continuacion.

Tabla 2.
Limites de metales pesados para Hortalizas leguminosas
Metal Cadmio Cd Plomo Pb
Definicion de residuo Cadmio Total Plomo Total
Cédigo del producto VP0060 VP0060
Nombre Hortaliza leguminosa Hortaliza leguminosa
Mg/Kg 0,1 0,2

Nota: Cuadro de resumen de los metales pesados contemplados en la normativa INEN para alimentos
y piensos. Tomado de: INEN, (2013). Norma General para los Contaminantes y Toxinas Presentes en
los Alimentos y Piensos (CODEX STAN 193-1995), (pp. 33-39).

1.4.1.2 Normas para jugos, pulpas, concentrados, néctares y bebidas
de frutas y vegetales
La Norma es aplicable para los productos envasados pero no asi, para la materia
prima empleada en su elaboracion (INEN, 2008). En la tabla 3 se muestran los

contaminantes considerados para los productos mencionados.

Tabla 3.
Limites maximos para contaminantes en jugos de fruta envasados
L!m_lte Método de ensayo
maximo
Arsénico As mg/Kg 0,2 NTE INEN 269
Cobre Cu mg/Kg 5,0 NTE INEN 270
Estafio Sn mg/Kg* 200 NTE INEN 385
Zinc Zn mg/Kg 5,0 NTE INEN 399
Hierro Fe mg/Kg 15,0 NTE INEN 400
Plomo Pb mg/Kg 0,05 NTE INEN 271
Patulina
(jugo de manzana)** mg/Kg — LA OR AN
Suma de Cu, Zn, Fe mg/Kg 20,0

* En el producto envasado en recipientes estaneados

** |_a patulina es una micotoxina formada por una lactona hemiacetalica,
producidas por especies del género Apergillus, Penicillum y Byssoclamys

Nota: Cuadro presentado dentro de la norma INEN para regulacidn de contaminantes en jugos, pulpas,
concentrados, néctares y bebidas envasadas. Tomado de: INEN, (2008). Jugo, Pulpas, Concentrados,
Néctares, Bebidas de Frutas y Vegetales. REQUISITOS NTE INEN 2 337:2008 (p. 7).
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Para los requisitos microbioldgicos establece dos condiciones que se detallan en la

tabla 4.

Tabla 4.
Requisitos microbioldgicos para productos congelados

m M Meétodo de ensayo

Coliformes = 3 <3 NTE INEN 1529-6

Coliformes fecales = 3 <3 NTE INEN 1529-8

Recuento de esporas clostridium reductoras % 1) 3 <10 NTE INEN 1529-18
Recuento estandar en placa REP fmiﬁ 3 1,0x10%2 1,0x102 NTE INEN 1529-5
Recuento de mohos y levaduras % 3 1,0 x 102 1,0 x 102 NTE INEN 1529-10

1) Para productos enlatados

Nota: La tabla aparece en la normativa INEN para la regulacién de microorganismos en productos
congelados empacados y/o envasados. INEN, (2008). Jugo, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas
de Frutas y Vegetales. REQUISITOS NTE INEN 2 337:2008 (p. 6).

Breve descripcion del area de estudio

El Distrito Metropolitano de Quito es la capital de Ecuador, republica ubicada en
Ameérica del Sur; su territorio comprende 422 802 hectareas con una altitud que va
desde los 500 a 4 800 msnm, segun los datos del Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito al (2011), el crecimiento poblacional tenia una tendencia
creciente que inicio en el afio 1982, al dltimo censo nacional la poblacion era de
2°239 191 habitantes que representan el 86.9% de la poblacion de la provincia
(INEC, 2010). Por el tamarfio y la densidad poblacional de la ciudad se encuentra
distribuida en las administraciones zonales: Eugenio Espejo, Manuela Saenz, Eloy
Alfaro, Quitumbe, Calder6n, Tumbaco, Los Chillos, La Delicia y La Mariscal. Estas
administraciones a su vez se dividen en 32 parroquias urbanas y 33 parroquias

rurales y suburbanas (Distrito Metropolitano de Quito, 2015).
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Figura 1. Mapa politico del Ecuador que muestra la ubicacién del Distrito Metropolitano de Quito.
Tomado de: Instituto Geografico Militar, (2016). Mapa del Ecuador Uso Escolar - ESCALA 1:4'000.000.

1.5.1 Mercados del DMQ

Para el autor Cazamajor D'Artois en (1992), el crecimiento demogréafico y espacial
de la ciudad se traslad6 a los mercados y ferias siguiendo el mismo patrén, y a pesar
del establecimiento de nuevos sitios de abastecimiento, el centro de la ciudad y sus
mercados no perdieron importancia como ejes de provision.

En el afio (2011), el Consejo Metropolitano cred la secretaria de Desarrollo
Productivo y Competitividad para que organice, administre y controle el sistema de
comercializacion del distrito, a través de la coordinacion de Mercados, Ferias y
Plataformas Metropolitanas. A su vez, esta institucion ejerce sus funciones a través
de la Ordenanza Metropolitana No.253 que hace distingue la siguiente conformacion:

» Comercio de productos perecibles,
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» Comercio de productos no perecibles
El comercio de productos perecibles esta formado por:

» Centrales de abastos 0 mercados mayoristas

» Mercados minoristas municipales

» Ferias municipales existentes en los mercados municipales y plataformas

debidamente autorizadas (Ordenanza Metropolitana No. 0253, 2008, p. 2).

Al ser los mercados entes regulados por la municipalidad, deben cumplir con la
Ordenanza No. 0059, cuyo objetivo es propender la seguridad y soberania
alimentaria por medio del cumplimiento de obligaciones como “El certificado de
salud, capacitaciones y credenciales de manipuladores de alimentos y para su
funcionamiento el permiso que se otorga con el cumplimiento de los requerimientos

anteriores (Ordenanza Municipal No. 0059, 2001)”.
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Capitulo 2

Materiales y métodos

2.1 Localizacion del lugar de estudio

La investigacion se realizo en la provincia de Pichincha en el canton Quito, Distrito
Metropolitano de Quito, en el periodo abril — diciembre de 2015. EI DMQ segun datos
oficiales, cuenta con 32 parroquias urbanas y 33 rurales y/o suburbanas, cuyas
competencias administrativas se encuentran distribuidas en 8 administraciones zonales

(Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2015).

2.2 Metodologia
En los siguientes numerales se detallaran las metodologias y procedimientos

desarrollados en el estudio, asi como las modificaciones pertinentes de cada ensayo.

2.2.1 Identificacién y seleccién de los mercados del DMQ

Mapa de la division politico administrativa del DMQ

RS f(rhite vicestorivase ot siiin Q)

Figura 2. Mapa politico administrativo el DMQ que muestra la division por administraciones zonales
de la ciudad. Tomado de: Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, (2015). Mapas de la
Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda.
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Del total de parroquias del Distrito Metropolitano de Quito (65 parroquias legalmente
reconocidas), se tomaron mediante numeros al azar 33 entre urbanas y rurales, de
manera que constituyeran el 50% del territorio metropolitano. La Figura 2 muestra la

distribucion de parroquias de acuerdo a su administracion zonal.

2.2.2 Analisis bromatologico
El analisis bromatoldgico realizado es basico, como se describe a continuacién y tuvo

como fin la caracterizacion inicial de la muestra.

2.2.2.1 Caracterizacién organoléptica

De cada muestra previamente identificada como aparece en el anexo 1, se tomaron 5mL
para realizar su evaluacion sensorial de color, sabor y olor. El color se evalué mediante
el Sistema de notacion Munsell citado por Dominguez, Roman, Prieto, & Acevedo en
(2012); los colores identificados fueron los tonos de verde: verde 7G5/14 y verde claro

7GY5/14.

2.2.2.2 Densidad Relativa

Este parametro determina la relacion de la masa de un volumen conocido de la sustancia
a analizar, dividida por la masa de un volumen igual de agua que no contenga aire
(INEN, 2012). Se emple6 la norma INEN, NTE INEN 391:2012 de (2012), usando los
picndmetros Pirex de 10mL como muestra el anexo 1, siguiendo el procedimiento

descrito en dicha norma. Los calculos se realizaron mediante la ecuacion 1.
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Ecuacion 1. Densidad relativa
d = mz —Mmy

m; —my

Donde:

d = densidad relativa 20/20°C

m1 = masa del picnOmetro vacio en g

m2 = masa del picndmetro con agua 20°C en g

m3 = masa del picnOmetro con la muestra en g
INEN (2012). CONSERVAS VEGETALES, JUGOS DE FRUTAS. DETERMINACION DE
DENSIDAD RELATIVA NTE INEN 391:2012. Quito: Publicacion Oficial INEN.

2.2.2.3 Solidos solubles

Los sélidos solubles de acuerdo a este método se miden por refraccién, esta cuantifica la
concentracion en la que el peso de la sacarosa en solucion tiene el mismo indice de
refraccién que la solucion analizada (AOAC International, 2000), el procedimiento
empleado es el Official Method 932.14 (44.1.04), descrito por Bernetti en (2000),
variando unicamente en el modelo del equipo refractometro que fue el Ataco NAR - 1T

Liquid. Los calculos se realizaron mediante la ecuacién 2.

Ecuacion 2. Porcentaje de sélidos solubles
(W + B)C — BD)

w

0% sustancia seca =

Donde:

W = peso (g) del jarabe mezclado con B

B = peso (g) de la solucion de azucar usada en la dilucion

C = porcentaje de la sustancia seca en la mezcla W+B obtenida por el indice de
refraccion

D = porcentaje de la sustancia seca en la solucion de azucar pura obtenida por su indice

de refraccion
AOAC International. (2000) Official Methods of Analysis of AOAC International. En R. Bernetti, Official
Method 932.14 (44.1.04). Gaithersburg MD: AOAC INTERNATIONAL.
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2.2.2.4 Materia seca y humedad

La humedad se calcula de acuerdo a este método por la pérdida de peso de la muestra,
que es calentada bajo condiciones especificas y controlables (AOAC International,
2000). El procedimiento empleado siguié lo establecido por Lane en (2000), en el
Official Method 923.03(32.1.03). Se cambi¢ el procedimiento en estufa por un equipo
que realizaba de forma automatizada dicho proceso, que fue el Humidificador Marca:
Mettler Toledo Modelo: HB4 3-S Halogen como muestra el anexo 1, y se obtuvo de

forma directa.

2.2.2.5 Cenizas

La calcinacion es un proceso en el que se evapora el agua y los compuestos volatiles
como muestra el anexo 1, las sustancias organicas se consumen para generar dioxido de
carbono y Oxidos de nitrégeno, a su vez todos los minerales se convierten en 6xidos,
fosfatos, sulfatos, cloruros y silicatos (Nielsen, 1998). Se empled el procedimiento del

método de Harbers, Ash analysis de (1998), los célculos se realizaron mediante la

ecuacion 3.
Ecuacion 3. Porcentaje de cenizas
Yoceni P3(oP4) — P1 100
= *
ocenitzas P2 _ Pl
Donde:

P3 —P1 =g de cenizas
P4 — P1 = g de cenizas a peso constante

P2 — P1 = g de muestra
Nielsen, S. (1998). Food analysis. En H. L.H., Ash analysis. Indiana: Aspen Publishers.
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2.2.2.6 Determinacion de pH

Es la medida de acidez o basicidad de una sustancia que puede determinarse mediante
un pH metro, el instrumento utilizado fue el Seven multi pHmetro - conductimetro
Mettler Toledo, se realizaron tres mediciones y el quipo se calibré antes de cada
medicion segun lo descrito en el texto de APHA AWWA WPCF en su publicacion de

(1989).

2.2.2.7 Acidez titulable

La acidez de jugos es calculada regularmente de acuerdo con el acido predominante, en
el caso de los vegetales de hoja verde se calcula el acido tartarico (INEN, 2013), la
determinacion se realizo a través de una titulacion acido — base como muestra el anexo
1. Para la titulacién se siguié el procedimiento Official Method 942.15(37.1.37) de
AOAC en (2000), modificando la preparacion de la solucién a titular de acuerdo a la
norma (INEN, 2013). Los célculos se realizaron mediante la ecuacion 4.

Ecuacién 4. Acidez titulable

250 100
* Vg % C *

acidez titulable =
o

Donde:

V = volumen en mL de la muestra de ensayo

Vo = volumen en mL de la porcion de ensayo

V1 = volumen en mL de la solucién de NaOH (titulante)

C = concentracion en moles/litro de la solucién de NaOH
INEN (2013). PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS - DETERMINACION DE ACIDEZ
TITULABLE (IDT) NTE INEN - 1SO 750:2013. Quito: Publicacion oficial INEN.
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2.2.3 Determinacion de metales pesados

Se empled el método de espectrofotometria de absorcion atémica, que requirié de una
digestion previa del analito.

Preliminarmente, de cada muestra se tomé6 300mL, se centrifugd durante 15 minutos, el
precipitado obtenido se secO a 100°C hasta obtener una masa seca que se guardd en

bolsas individuales anti derrame.

2.2.3.1 Digestion acida

Es un procedimiento que tiene como fin la destruccion de la materia organica que
compone la muestra, para la disposicion en solucion acuosa de los metales pesados a
analizar. Las muestras en estudio se sometieron a dos procedimientos diferentes de
digestion, que se denominaron 1y 2.

» Procedimiento 1: se siguid el proceso sugerido por el Manual de usuario del
Digestor Marca: Berghof Modelo: Speedwave Two del (2006), de acuerdo al tipo
de muestra especificado; el Anexo 1 muestra el resultado.

» Procedimiento 2: se utilizd el proceso Official Method 999.10(2000) de AOAC
en (2000), modificando las cantidades de acido para la digestion en 2,5mL de

acido sulfarico y 2,5mL de &cido nitrico; el Anexo 1 muestra el resultado.

La limpieza del material empleado previo cada analisis, siguio lo establecido por la
AOAC en (2000), en su capitulo de limpieza de material; mientras que los digestores

siguieron el protocolo determinado por el equipo Berghof Speedwave Two (2006).
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2.2.3.2 Espectrofotometria de absorcion atdmica de llama (EAA llama)

El equipo utilizado para la lectura de metales pesados fue el espectrofotdmetro Marca:
Varian, Modelo: Spectra 55 Atomic Absorption Spectrometer como se muestra en el
anexo 1. Para la preparacion de las soluciones estandares de cada metal se siguio el
procedimiento establecido en AOAC International de (2000) con los reactivos mostrados
en el anexo 1. Los parametros instrumentales de analisis de cada metal se siguieron de
acuerdo al Manual de usuario del equipo para EAA de llama (Varian, 1989), para los
metales: cadmio, cobre, cromo, niquel y plomo. En el anexo 1 se ilustran las curvas de
calibracion de cada metal. La tabla 6 muestra los limites de deteccion del equipo para

cada metal analizado.

Tabla 5.
Limites de deteccion para los metales pesados en analisis
Metal Longri]zuad de Unidades Limite Inferior  Limite Superior ~ Unidades
Cadmio (Cd) 228,8 nm 0,02 3 ugmL
Cobre (Cu) 324,7 nm 0,03 10 ugmL
Cromo (Cr) 357,9 nm 0,06 15 ugmL
Niquel (Ni) 232 nm 0,1 20 ugmL
Plomo (Pb) 217,0 nm 0,1 30,0 ugmL

Nota: Los valores mostrados son netos de cada metal y corresponden a cada longitud de onda, si se registran en
las lecturas, valores superiores o inferiores a los establecidos, el manual de usuario recomienda cambiar los
parametros instrumentales pues la lectura es invalida. Recopilado de Varian, (1989). Flame Atomic Absorption
Spectrometry Analytical Methods. Australia: Varian Australia Pty Ltda. Modificado por: K. Quishpe, (2016).

2.2.4 Analisis Microbiologico

2.2.4.1 Determinacion de microorganismos mesofilos
El método presentado permite determinar la presencia de grupos de microorgranismos

aerobios por centimetro cubico de alimento (INEN, 2012), para esta cuantificacion se

siguid lo establecido por la norma NTE INEN 1529-5:2006 de (2012), modificando la
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preparacion de la muestra. Las muestras al ser liquidas se inocularon directamente en
9mL de agua destilada, se realizaron diluciones desde 10~ hasta 10~¢ como se observa
en el anexo 2; de la misma manera se cambid el medio de cultivo planteado en la técnica
por el medio de Triptosa soya agar (TSA).

Una vez sembradas las placas fueron incubadas a 30°C por un periodo de 24 a 48H
como méximo, después de hecho el conteo como muestra el anexo 2, la cuantificacion se
realiz6 mediante la ecuacion 5.

Ecuacion 5. Namero de microorganismos

N = ¢
" V(n, +0,1n,)d

Doénde:

Y. ¢ = suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas

V = volumen inoculado en cada caja petri

nl = numero de placas de la primera dilucion seleccionada

n2 = numero de placas de la segunda dilucion seleccionada

d = factor de dilucion de la primera dilucién seleccionada (d=1 cuando se inocula

muestra sin diluir).
INEN, (2012). Control Microbioldgico de Alimentos: Determinacién de la cantidad de microorganismos
aerobios meséfilos REP. NTE INEN 1529-5:2006. Quito: Publicacion oficial INEN.

2.2.4.2 Determinacion de parasitos

Se realiz6 mediante observacion en microscopio Optico, para esto se utilizd el
procedimiento enunciado por Gonzéales en (2006), aumentando la cantidad de campos

por repeticion en 5, los campos observados pueden verse en el anexo 2.

2.2.5 Tratamientos
Obtencion de la muestra: Las muestras se colectaron a partir de sus fuentes un dia antes

de su ingreso a los laboratorios de Ciencias de la Vida de la Universidad Politécnica
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Salesiana, en un recipiente estéril identificado para cada punto de muestreo y se
trasladaron en una hielera manteniendo una temperatura de 10°. De cada muestra
ingresada se tomo la cantidad necesaria para su analisis microbiolégico siguiendo el
procedimiento de Perez Silva, Belmonte Cortés, y Martinez Corral de (1998),
modificando la temperatura de conservacion en — 80°C hasta su procesamiento; el resto
del contenido se mantuvo refrigerado a 10°C y se empled para el analisis fisicoquimico.

Anélisis: Para todos los factores de estudio enumerados se realizaron 3 repeticiones.
Para la determinacion de metales pesados se realizaron dos tratamientos, el primero la
digestion de acuerdo al procedimiento del equipo digestor y el segundo que siguié el

procedimiento Official Method 999.10(2000) de la AOAC.
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Capitulo 3

Resultados y discusion

3.1 Seleccién de Mercados del DMQ

Del total de parroquias legalmente reconocidas por el DMQ se tomaron al azar 33
entre urbanas y rurales, de manera que constituyeran el 50% del territorio
metropolitano. De estas quedaron descartadas 4 porque la comercializacion de jugos
de alfalfa en estos sitios se realiza a través de ferias municipales, en las que
dependiendo del lugar, la venta del producto era irregular o nula. De acuerdo a la
ordenanza municipal No. 253 que determina el tipo de centro de abasto con el que
cuentan todas las parroquias del distrito distingue: mercados mayoristas o centros de
abasto, mercados minoristas y ferias municipales (Ordenanza Metropolitana No.
0253, 2008). La figura 3 muestra el territorio alcanzado con el estudio y la tabla 6

recopila la informacion recaudada del mercado de cada parroquia seleccionada.

Porcentaje de Puntos de muestreo alcanzados

MERCADOS

Figura 3. En el reconocimiento previo de cada punto de muestreo se evalud el expendio del
producto seleccionado, encontrando que muchos sitios por el tipo de centro de abasto, no contaban
con alimentos preparados o la venta era irregular.

Realizado por: (K. Quishpe, 2016).
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Tabla 6.

Informacién de mercados seleccionados

No

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20

21

22

23

24
25

26
27

28

29

No. Administracion
Identificacion Zonal

m25 Calderon
m26 Calder6n
m27 Calderon
mO07 Eloy Alfaro
mO08 Eloy Alfaro
m09 Eloy Alfaro
m10 Eloy Alfaro
mill Eloy Alfaro
m29 Eugenio Espejo
m30 Eugenio Espejo
m33 Eugenio Espejo
m21 La Delicia
m22 La Delicia
m23 La Delicia
m24 La Delicia
m34 La Delicia
m19 La Mariscal
m04 Manuela Séenz
mo5 Manuela Sdenz
m06 Manuela Séenz
m16 Quitumbe
ml7 Quitumbe
m18 Quitumbe
mo01 Tumbaco
mO02 Tumbaco
m03 Tumbaco
m13 Tumbaco
m14 Tumbaco
m15 Tumbaco

Informacion por Mercado

Nombre

Mercado de
calderén

Mercado de
carapungo
Mercado de Ilano
grande

Mercado del
calzado

Mercado mayorista

Mercado solanda

Mercado la
magdalena

Mercado chiriyacu

Mercado la
kennedy

Mercado ifiaquito

Mercado de santa
clara

Mercado
Rumifiahui

Mercado Comité
del Pueblo

Mercado de
carcelén

Mercado cotocollao

Mercado san
antonio pichincha
Mercado la floresta

Mercado américa
Mercado central

Mercado de san
roque

Mercado Quito Sur

Mercado las
cuadras
Mercado de la
ciudadela ibarra

Mercado cumbaya

Mercado Tumbaco
centro

Mercado Puembo

Mercado tumbaco
"El arenal"

Mercado yaruqui

Mercado del
quinche

Direccion
Auv. 9 de agosto y Paredes

Av. Rio Cayambe y Neptaly Godoy
Av. Carapungo y Astudillo
Av. San Luis Oe - 358

Entre Av. Teniente Hugo Ortiz y
Manglaralto

Av. B. Aguilar y juan Barreiro
Av. General Quisquis y Cacha

Entre Calvas y Andrés Perez

Av. Gonzalo Zaldumbide y Capitan
Ramon Borja

Av. Ifiaquito y José de Villalengua

Av. Antonio Ulloa y Fray Antonio de
Marchena

Entre Av. Bonifaz Cumba y Real
Audiencia

Av. Cesar Endara y Calle Moreno

Av. Jaime Roldés Aguilera y Francisco
Sanchez

Corredor Central Norte La Delicia S/IN 'y
Bellavista

Auv. 13 de junio e Inty fian

Av. Galvis e Isabel la catdlica
Av. Uruguay y Buenos aires

Auv. Pichincha y José Joaquin de Olmedo
Av. Cumanda y Loja

Av. Francisco Figueroa y Hernando de
Benavente

Av. Mariscal Antonio José de Sucre s/n

Av. Martha Bucaram de Rold6s y Martha
Bucaram

Av. General Eloy Alfaro y Cristo Rey

Av. Rita Lucumberry y Humberto
Salvador

Av. Santiago Apostol y 25 de julio
Av. Interoceanica E28 y Segundo Guerra

Av. Panamericana E35 y Eugenio Espejo
Oe2 - 231

Av. Panamericana E35 y Cayambe S1F

Coordenadas geograficas
-0.102510, -78.424253

-0.095915, -78.450526
-0.113538, -78.433666
-0.254751, -78.529311
-0.271831, -78.533755

-0.268919, -78.542844
-0.241693, -78.529691

-0.25021, -78.51905
-0.139145, -78.477756

-0.172013, -78.486225
-0.199088, -78.499298
-0.126296, -78.486042
-0.117825, -78.467634
-0.083380, -78.469458
-0.115944, -78.490293

-0.003901, -78.443874

-0.206571, -78.485249
-0.209690, -78.504747

-0.220029, -78.507021
-0.219972, -78.521432
-0.259796, -78.531109

-0.281167, -78.552537

-0.294923, -78.562769

-0.200903, -78.434011
-0.214442, -78.408689

-0.175588, -78.358642
-0.204457, -78.377083

-0.162822, -78.320945

-0.111059, -78.298854

Nota: Mercados pertenecientes al Distrito Metropolitano de Quito seleccionados para el estudio,
consta su nombre de identificacion y la direccion exacta para su muestreo. Realizado por: (K.

Quishpe, 2016).
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La seleccion de mercados abarca un gran porcentaje del territorio metropolitano,
considera 19 mercados de parroquias urbanas y 10 de parroquias rurales; entre ellos
podemos encontrar a varios de los mercados tradicionales de la ciudad como Santa
Clara, Central e Ifiaquito (Landeta, 2014), que por afios se han caracterizado por su
comercializacion de alimentos preparados, uno de los mas famosos, los batidos
(Ministerio de Turismo Noticias, 2014). Estos centros de comercio, cuentan con un
segmento de mercado definido que consume regularmente batidos que utilizan en su
preparacion el jugo natural de alfalfa en estudio; asi segun el Instituto Metropolitano
de Patrimonio en (2013), los jugos constituyen en si mismos, parte del patrimonio
contemporaneo de la ciudad; por tanto un fragmento importante de la gastronomia

popular.

3.2 Analisis Bromatologico

3.2.1 Caracterizacion organoléptica
La caracterizacion ha sido realizada en el jugo puro, es decir el licuado de la planta
de alfalfa con agua, por lo que el sabor y olor son caracteristicos de la preparacion,
sin embargo el color como se muestra en la tabla 7 difiere en algunos preparados,
por tanto para evitar una caracterizacion subjetiva o aleatoria se empled el Sistema de
notacion Munsell citado por Dominguez, Roman, Prieto, & Acevedo en (2012), la

figura 4 muestra los colores.

Tonos de verde identificados para la caracterizacion

Verde claro Verde oscuro

7GY5/14 7G5/14
Figura 4. La clasificacion toma en cuenta tono, iluminacion y saturacion de acuerdo al sistema de
color de Munsell.
Realizado por: (K. Quishpe, 2016).
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Tabla 7.

Resultados caracterizacion organoléptica

Informe de Ensayo

Evaluacion sensorial: olor, color y sabor

Método de muestreo

Identificacién muestra

ml
m2

m3
m4
m5
m6
m7
m8
m9
m10
mll

ml3

ml4
ml5
ml6
ml7

ml8

m19
m21

m22

m23
m24
m25
m26

m27

m29
m30
m33

m34

Mercado Cumbaya
Mercado Tumbaco
centro
Mercado Puembo
Mercado América
Mercado Central
Mercado de San roque
Mercado del calzado
Mercado Mayorista
Mercado Solanda
Mercado la magdalena
Mercado Chiriyacu
Mercado Tumbaco "El
arenal"
Mercado Yaruqui
Mercado del quinche
Mercado Quito Sur
Mercado las cuadras
Mercado de la
ciudadela ibarra
Mercado la floresta
Mercado Rumifiahui
Mercado Comité del
Pueblo
Mercado Carcelén
Mercado Cotocollao
Mercado de calderén
Mercado de carapungo
Mercado de llano
grande
Mercado la kennedy
Mercado Ifiaquito
Mercado de santa clara
Mercado san antonio
pichincha

Color
Sistema Munsell
7GY5/14

7G5/14

7GY5/14
7G5/14
7G5/14
7GY5/14
7G5/14
7GY5/14
7GY5/14
7G5/14
7GY5/14

7GY5/14

7G5/14

7G5/14
7GY5/14

7G5/14

7G5/14

7G5/14
7G5/14

7G5/14

7GY5/14
7G5/14
7G5/14
7G5/14

7G5/14

7GY5/14
7GY5/14
7G5/14

7G5/14

No aleatorio

Olor
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco

Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco

Caracteristico fresco

Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco

Caracteristico fresco

Caracteristico fresco
Caracteristico fresco

Caracteristico fresco

Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco

Caracteristico fresco

Caracteristico fresco
Caracteristico fresco
Caracteristico fresco

Caracteristico fresco

Sabor
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico

Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico

Caracteristico metalico

Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metélico
Caracteristico metalico

Caracteristico metalico

Caracteristico metalico
Caracteristico metalico

Caracteristico metalico

Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico

Caracteristico metalico

Caracteristico metalico
Caracteristico metalico
Caracteristico metalico

Caracteristico metalico

Nota: la evaluacién se realizé en las 29 muestras inmediatamente después de su ingreso, previniendo
su deterioro. Realizado por: (K. Quishpe, 2016).

De acuerdo a la norma INEN NTE INEN 2 337:2008
evaluacion organoléptica de los jugos es aceptable pues todos presentaron las

caracteristicas sensoriales del alimento del que proceden, es decir de la alfalfa; y

estuvieron exentos de sabores y/u olores objetables
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3.2.2 Analisis Bromatoldgico

Tabla 8. Informe de Analisis bromatol6gico

Método de muestreo No aleatorio
Parametro
Identificacion muestra Densidad relativa Porcentaje de cenizas (%) Porceynﬁ;ec:ieahslér::?;;i (%) Conte?é;ifogz)a zucar pH Contemd&/dl%gtr:;ﬁ_(; tartarico
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
ml Mercado Cumbaya 1,869 0,353 99,820 0,179 0 5,843 0,018
m2 Mercado Tumbaco centro 1,026 0,247 99,540 0,450 0 5,945 0,015
m3 Mercado Puembo 1,276 0,262 96,800 3,100 15 5,644 0,023
m4 Mercado América 1,008 0,187 99,660 0,350 1 5,638 0,018
m5 Mercado Central 1,016 0,447 99,030 0,967 0,1 5,735 0,038
m6 Mercado de san roque 1,047 0,195 98,540 1,440 1 4,752 0,045
m7 Mercado del calzado 1,009 0,102 99,515 0,490 1 6,452 0,058
m8 Mercado Mayorista 1,027 0,232 99,950 0,049 0,1 5,547 0,061
m9 Mercado Solanda 1,015 0,404 100,000 0,001 1 5,596 0,025
m10 Mercado la magdalena 1,014 1,935 97,860 2,193 1 6,14 0,085
mll Mercado Chiriyacu 1,017 0,223 99,430 0,590 0,9 5,104 0,023
ml3 Mercado Tumbaco "El arenal” 0,994 0,224 99,060 0,950 0 6,125 0,020
ml4 Mercado Yaruqui 1,009 0,272 98,480 1,510 1,4 5,824 0,025
m15 Mercado del quinche 1,004 0,333 98,445 1,560 1 5,811 0,021
ml16 Mercado Quito Sur 1,066 0,125 94,130 5,870 0,1 5,432 0,018
ml7 Mercado las cuadras 1,172 0,142 99,480 0,515 0 5,443 0,078
mi8 Mercado de la Ciudadela ibarra 1,144 0,243 98,130 1,868 1 5,991 0,021
m19 Mercado la floresta 1,142 0,274 95,275 4,730 0 5,788 0,038
m21 Mercado Rumifiahui 1,047 0,264 99,820 0,199 1 6,181 0,035
m22 Mercado Comité del Pueblo 1,036 0,505 100,000 0,001 0,1 5,606 0,063
m23 Mercado de carcelén 1,037 0,406 99,790 0,199 0 5,816 0,074
m24 Mercado Cotocollao 1,148 0,526 97,720 2,310 1 6,2 0,049
m25 Mercado de calderén 1,025 0,373 99,340 0,659 0,1 5,991 0,025
m26 Mercado de carapungo 1,031 1,441 99,480 0,490 0,1 6,153 0,056
m27 Mercado de llano grande 1,034 0,526 96,450 3,490 0,1 6,374 0,195
m29 Mercado la kennedy 1,028 0,143 99,130 0,890 0 6,047 0,018
m30 Mercado Ifaquito 1,063 0,185 100,000 0,001 1 6,091 0,025
m33 Mercado de santa clara 1,027 0,373 97,365 2,632 1 6,081 0,025
m34 Mercado San antonio pichincha 1,025 0,754 100,000 0,001 1 5,877 0,043

Nota: Los datos corresponten a las 29 muestras analizadas que se realizaron por triplicado; los resultados de densidad aparente y pH son adimencionales. Realizado por (K.
Quishpe, 2016).
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La tabla 8 muestra los resultados obtenidos para el analisis bromatoldgico del
producto.

La alfalfa al ser una planta empleada generalmente en la alimentacién pecuaria
(Dammer Bustamante & lzquierdo, 2004), no cuenta con estudios bromatolédgicos
para el jugo de alfalfa como alimento de consumo humano, es por ello que los
resultados hallados en el analisis del producto se contrastan con normativas generales
aplicadas a jugos, pulpas, néctares y concentrados de fruta (INEN, 2008). Por lo que
este estudio constituye una pauta para sistemas con semejantes caracteristicas en el

DMQ.

3.2.3 Densidad relativa
La densidad relativa de los jugos no describe un comportamiento variable, los
resultados nos indican que la distribucion es normal, donde la media es de 1,081, el
minimo valor es de 0,994 que corresponde a la muestra identificada como “Mercado
Tumbaco el Arenal”, y el maximo de 1,869 a la muestra “Mercado Cumbaya”; este
dato concuerda con aspecto general observado en dicho jugo al realizar la evaluacién
sensorial. Preparaciones similares de jugos de fruta, como la de coco enriquecida con
soya formulada por Géalvez en (2015) y la de mortifio formulada por Tupuna en
(2012) reportan densidades de 1,03516 y 1,0484 respectivamente; un poco menos
densas que la media de los jugos de alfalfa. Esto puede deberse a que la planta de
alfalfa es mas fibrosa que las materias primas utilizadas en los jugos anteriormente
citados; ademas la preparacion difiere de acuerdo a su uso, pues como consta en el
texto de Rios, Koziol, Pedersen, & Granda en (2007) en su texto de Plantas Utiles del
Ecuador, existen diferentes aplicaciones que requieren una preparacion diferente;
empleando solamente hojas o todas las partes aereas de la planta segin corresponda;

haciendo el preparado méas o menos denso.

30



3.2.4 Porcentaje de cenizas, materia seca y humedad

Los datos en ambas mediciones tienen una distribucion normal. El porcentaje de
cenizas tiene una media de 0,403%, el valor mas bajo es de 0,102% de la muestra del
“Mercado El Calzado”, y el maximo de 1,935% de la muestra del “Mercado La
Magdalena”. Por su parte la materia seca y humedad se midieron en funcion de la
humedad y los sélidos residuales cuantificados de forma automatizada por el equipo
Humidificador, asi la media en gramos de los sélidos solubles es del 1,299, el valor
minimo es de 0,001g que corresponde a valores de humedad del 100% donde los
solidos residuales son despreciables, y el valor mas alto es 5,870g de la muestra
“Mercado Quito sur”.

De forma general el porcentaje de cenizas y materia seca es bajo, esto se debe al tipo
de preparacion, al ser un jugo estd menos concentrado que un extracto u otras
preparaciones habituales con plantas.

Productos como las pulpas, tienen valores de cenizas mucho mas altos, la pulpa de
borojé reporta 0,73% (Ocampo, Garcia, Franco, & Vallejo, 2012) al igual que la de
tomate de arbol 0,70% (Buitron, 2010); asi mismo la humedad de las preparaciones
citadas son mas bajas, 69,41% y 84,02% respectivamente, debido a que no son
preparaciones bebibles. En otros jugos como el de mortifio, las cenizas corresponden
al 0,34% (Tupuna, 2012) y coco enriquecido al 0,48% (Galvez, 2015); valores que

se encuentran en el mismo rango que los reportados por los jugos naturales de alfalfa.

3.2.5 Determinacion del pH
El pH de las muestras oscila entre 4,7 - 6,5 que de acuerdo a la escala es acido y la
media es de 5,8. La asociacion de las muestras con respecto a esta variable se ha
realizado mediante un dendrograma; la Figura 5 ilustra los resultados obtenidos y la

Tabla 9 enumera las muestras incluidas en cada grupo.
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Dendrograma de la variable pH
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Figura 5. Dendrograma de la variable pH Diagrama generado por el Software XLSTAT Version

AAAFR A AA AFFAA

Tabla 9.
Agrupacion de datos de acuerdo a la variable pH
Clase 1 2 3
pH 5,644 6,140 4,752
ml m2 m6
m3 m7 mil
m4 m10
m5 mi3
m8 m18
m9 m21
mil4 m24
Muestras P m25
ml16 m26
ml7 m27
m19 m29
m22 m30
m23 m33
m34

Nota: Agrupacion mediante distancias de los objetos centrales. Generado por el Software XLSTAT
Version 2015.6.01.25539 Realizado por: (K. Quishpe 2016).

El pH se establece como un punto critico en la conservacién de los alimentos; de
acuerdo a lo planteado en el texto de Barreiro & Sandoval de (2006), los alimentos
con pH de 6 y mas cercanos a la neutralidad son méas propicios para el crecimiento
bacteriano, no asi valores inferiores a estos. Por tanto segun lo referido, las muestras

qgue se encuentran en el grupo de pH 6, serian méas propicias al crecimiento
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bacteriano y por tanto deben analizarse con mayor detenimiento en la evaluacion de
los parametros microbioldgicos.

Al ser el valor de pH critico en lo que respecta a la estabilidad del alimento se
encuentra regulado, a nivel nacional segun la norma INEN NTE INEN 2 337:2008
de Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de Frutas y Vegetales, el pH para
bebidas de fruta debe ser inferior a 4,5 (INEN, 2008). Se tom¢ este valor como
referencial debido a que el jugo natural de alfalfa es utilizado para la preparacién de
batidos con fruta (Rios, Koziol, Pedersen, & Granda, 2007, p. 190); y al compararlo

con los valores observados, ninguna de las muestras cumple con este requerimiento.

3.2.6 Contenido de Azucar

El contenido de azlcar de la muestra es bajo debido a que no se afiade durante la
preparacion del jugo segun lo descrito en la bibliografia (Rios, Koziol, Pedersen, &
Granda, 2007, p. 190), y se analiza el aporte Unico de la alfalfa. La media es de 0,569
9/100g y el contenido m&ximo de azlcar es de 1,5g por cada 100g de jugo.

Extractos puros de alfalfa como el elaborado por Pico, y otros en (2011) reportan el
contenido de aztcar como bajo, resaltando otras caracteristicas de la planta como el
contenido de hierro y nitrogeno; es por ello que en preparaciones menos
concentradas como los jugos analizados, su contenido es también poco significativo.
La norma INEN utilizada para evaluar las caracteristicas del jugo plantea que el
aporte de aztcar medido en grados Brix debe ser proporcional al aporte de la fruta
y/o vegetal utilizado en la elaboracion del mismo (INEN, 2008), como el bajo
contenido de azucar del jugo se debe a las caracteristicas de la alfalfa; los valores

reportados son normales para esta preparacion.
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3.2.7 Contenido de &cido tartarico
El contenido de acidos en preparaciones con frutas y vegetales es importante ya que
algunas caracteristicas como la acidez y el sabor dependen de su presencia (Badui,
1999), a pesar de ello la norma INEN utilizada para evaluar las caracteristicas del
jugo en estudio no contempla esta variable.
De forma general el contenido de acido tartarico por muestra es bajo, la media es de
0,042g por 100mL de jugo. El valor maximo es de 0,195 g/mL de la muestra
“Mercado de Llano Grande”, mientras que el minimo fue de 0,015 g/100mL del
“Mercado Tumbaco centro”.
En otros jugos como el de mortifio cuyo sabor es caracteristicamente acido, el valor
de esta variable es también bajo y se reporta bajo los limites de deteccion (Tupuna,
2012); sin embargo cuenta con otros acidos organicos que aportan al sabor como:
acido citrico 1185,99 mg/100g, acido malico 451,52mg/100g, ademas de su
contenido de vitamina C (pag. 60). Asi, en el caso de la alfalfa no se han encontrado

mas acidos que puedan aportar al sabor y acidificar el mismo (Pico, y otros, 2011).

3.2.8 Generalidades de la caracterizacion bromatologica de los jugos
naturales de alfalfa
De acuerdo a la norma INEN NTE INEN 2 337:2008 se puede decir que la
evaluacion organoléptica de los jugos es aceptable y esta exenta de sabores y/u olores
extrafos.
La densidad de los jugos es adecuada para el tipo de preparacion, al igual su
contenido de cenizas y materia seca; este Ultimo parametro a pesar de ser bajo varia
de acuerdo a la preparacion de la bebida de alfalfa (Rios, Koziol, Pedersen, &

Granda, 2007).
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En lo que respecta al contenido de azlcar, el aporte de la alfalfa es muy pobre por lo
que depende completamente de la preparacion y de la fruta que se le afiada en caso
de ser un batido, la misma situacion ocurre con el contenido de &cido tartarico; pues
al ser muy bajo no infiere propiedades de acidez al preparado. El pH es una variable
critica en jugos y demas preparaciones bebibles, a pesar de ello ninguna de las
muestras estudiadas cumplié con la regulacion de la norma INEN anteriormente

citada; por lo que puede influir en la estabilidad del alimento.

3.3 Determinacién de metales pesados
En este apartado primero se analizaran los resultados obtenidos en cada una de las
fases del ensayo y después se discutird la situacion general de contaminacion por

metales pesados de las muestras de los mercados incluidos en el estudio.

3.3.1 Preparacion de las muestras

Para la determinacion de metales pesados en la alfalfa como alimento, han sido
realizadas pruebas de digestion y Espectrofotometria de Absorcion Atomica de llama
en el jugo y en el precipitado del producto, obteniendo resultados en el segundo. Para
ello han sido procesados entre 300 y 600mL de cada una de las 29 muestras como
consta en el procedimiento y se muestra en el anexo 2, obteniendo un precipitado de
color verde pastoso.

El peso de precipitado obtenido de cada jugo vario de acuerdo a la cantidad de
materia seca y el proceso tuvo que repetirse hasta obtener la cantidad de precipitado
en mg necesaria para la digestion acida, la tabla 10 muestra las cantidades obtenidas
en una repeticion. Esta observacion aporta mayor evidencia para suponer que la

cantidad de metales podria estara relacionada con la cantidad planta en el jugo.
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Tabla 10.
Precipitados obtenidos mediante centrifugacion

650,00 512,90 401,30 53560 600,00 600,00 350,90 329,00 600,00 610,00 600,00 296,30 600,00 600,00 515,50

Peso
precipitado mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg
Volumen 300 600 600 600 300 300 600 600 300 300 300 600 300 300 600

centrifugad

0 mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL

600,00 600,00 447,50 600,00 600,00 600,00 509,00 600,00 600,00 60000 36510 600,00 600,00 600,00

Peso
precipitado mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg
Volumen 300 300 600 300 300 300 600 300 300 300 600 300 300 300
centrifugad
0 mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL

Nota: las muestras que presentaron bajas cantidades de materia seca en el analisis de humedad y
materia seca, son las mismas cuyo precipitado requirié centrifugar mayor cantidad de muestra.
Realizado por: (K. Quishpe, 2016).

3.3.2 Digestion acida

Se siguieron dos procedimientos, el procedimiento 1 corresponde al planteado por el
equipo Berghof Modelo: Speedwave Two del (2006), para plantas secas. En este se
empled Unicamente 5mL de &cido nitrico, esta cantidad ha reportado resultados
favorables en las investigaciones de Tam Y. & Yao Y., de (1999), Carqueija Amorim
& Almeida Bezerra de (2007), y Ghaedi, Shokrollahi, Niknam, Niknam, & Soylak,
de (2009), entre otras; realizadas en diversos tipos de muestras.

El procedimiento 2 fue el proceso Official Method 999.10(2000) de AOAC de
(2000), empleando 2,5mL de acido sulfarico y 2,5mL de &cido nitrico, de manera
que fuera més agresivo con el material vegetal. Esto debido a que en el texto de Rios,
Koziol, Pedersen, & Granda de (2007), se manifiesta que los licuados pueden
contener ademas de las hojas, otras estructuras aéreas como los tallos, que son mas
fibrosos que las otras partes de la planta. Estudios y revisiones como los de Momen,

Zachariadis, Anthemidis, & Stradis en (2008) enuncian que la combinacion de los
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acidos antes sefialados, son mas efectivas y significativas en la extraccion de varios
metales, incluidos los metales pesados de esta investigacion.
La incidencia de cada tratamiento en la disponibilidad de los metales en estudio se

ampliard a continuacion durante el analisis del contenido de metales pesados.

3.3.3 Lectura de metales pesados

3.3.3.1 Cadmio
Tabla 11.
Resultados EAA de Cadmio
Informe de Ensayo Espectrofotometria de absorcion
atémica de llama
Meétodo de muestreo No aleatorio
Metal Cadmio
Tratamiento Procedimiento 1 Procedimiento 2
Identificacion muestra Resultado Resultado
(ug/mL) (ug/mL)
m1l 0,01 0,07
m2 0,01 0,07
m3 0,01 0,08
m4 0,01 0,08
m5 0,01 0,08
m6 0,01 0,08
m7 0,01 0,07
m8 0,01 0,07
m9 0,01 0,03
m10 0,01 0,08
mill 0,01 0,07
m13 0,01 0,05
m1l4 0,01 0,08
m15 0,01 0,07
ml16 0,01 0,07
ml7 0,01 0,07
ml18 0,01 0,08
m19 0,01 0,07
m21 0,01 0,08
m22 0,01 0,08
m23 0,01 0,08
m24 0,01 0,08
m25 0,02 0,09
m26 0,01 0,09
m27 0,01 0,08
m29 0,01 0,07
m30 0,01 0,08
m33 0,01 0,08
m34 0,01 0,08

Nota: Los resultados mostrados corresponden a la cantidad de cadmio total detectada en el digestado
de 300mg de precipitado de jugo puro de alfalfa. Realizado por: (K.Quishpe, 2016).
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Estudios evidencian que la alfalfa (Medicago sativa), puede absorber Cadmio y

acumularlo en funcion del pH del suelo en el que se desarrolla (Peralta - Videa, y

otros, 2002); asi los resultados de la tabla 11 evidencian la presencia de este

elemento en las muestras. Los datos del tratamiento 1 se encuentran bajo los limites

de deteccion por lo que el calculo aproximado del contenido de cadmio de cada

mercado muestreado se realiza con los valores del tratamiento 2, los resultados se

muestran en la tabla 12.

Tabla 12.

Contenido aproximado de cadmio total por muestra

Identificacion muestra

Calculo
aproximado por
muestra (mg/kg)

m10
mill
mi3
ml4
ml5
ml16
ml7
ml8
m19
m21
m22
m23
m24
m25
m26
m27
m29
m30
m33
m34

Mercado cumbaya
Mercado Tumbaco centro
Mercado Puembo
Mercado américa
Mercado central
Mercado de san roque
Mercado del calzado
Mercado mayorista
Mercado solanda
Mercado la magdalena
Mercado chiriyacu
Mercado tumbaco “El arenal”
Mercado yaruqui
Mercado del quinche
Mercado Quito Sur
Mercado las cuadras
Mercado de la ciudadela ibarra
Mercado la floresta
Mercado Rumifiahui
Mercado Comité del Pueblo
Mercado de carcelén
Mercado cotocollao
Mercado de calderén
Mercado de carapungo
Mercado de llano grande
Mercado la kennedy
Mercado iflaquito
Mercado de santa clara
Mercado san antonio pichincha

0,1309
0,0718
0,1021
0,0806
0,0813
0,0838
0,0707
0,0719
0,0304
0,0812
0,0712
0,0497
0,0807
0,0702
0,0746
0,0820
0,0915
0,0799
0,0838
0,0828
0,0829
0,0918
0,0922
0,0928
0,0827
0,0720
0,0850
0,0822
0,0820

Nota: la cantidad aproximada de metal se calculé aproximando el valor de la lectura a la cantidad total

de cada muestra

Realizado por: (K.Quishpe, 2016).

recolectada que fue 1000mL y en funcién de la densidad aparente calculada.

Al ser el cadmio un metal pesado pernicioso para la salud esta regulado, los valores

calculados se contrastaron con el limite de cadmio total, que es de 0,1mg/kg
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establecido en la norma INEN para contaminantes y toxinas presentes en alimentos y
piensos (INEN, 2013); concluyendo que Unicamente los mercados “Cumbaya” y

“Puembo” sobrepasan el limite; la figura 6 ejemplifica mejor este resultado.

Mercados del DMQ que sobrepasan los limites INEN
para Cadmio (Cd) total

Mercados DMQ
ue sobrepasan

Figura 6. Del conjunto de 29 mercados tomados en cuenta para este estudio, solamente el 7%
sobrepasa el limite de contaminacion para alimentos.
Realizado por: (K.Quishpe, 2016).

3.3.3.2 Cobre
Tabla 13.
Resultados EAA de Cobre

Informe de Ensayo

Espectrofotometria de absorcién atémica

de llama
Metal Cobre
Tratamiento Procedimiento 1 Procedimiento 2
Identificacion muestra seullily el e
(ug/mL) (ug/mL)
ml 0,29 0,29
m2 0,40 0,19
m3 0,5 0,26
m4 0,24 0,23
m5 0,79 0,68
m6 0,19 0,23
m7 0,23 0,14
m8 0,51 0,34
m9 0,41 0,14
ml10 0,32 0,30
mll 0,13 0,14
ml3 0,27 0,25
ml4 0,13 0,12
ml5 0,14 0,12
ml16 0,22 0,24
mil7 0,24 0,22
m18 0,26 0,26
m19 0,21 0,18
m21 0,31 0,26
m22 0,62 0,54
m23 0,39 0,31
m24 0,22 0,12
m25 0,16 0,25
m26 3,02 3,64
m27 1,77 2,14
m29 0,18 0,008
m30 0,33 0,10
m33 0,23 0,26
m34 0,18 0,16

Nota: Los resultados mostrados corresponden a la cantidad de cobre total detectada en el digestado de
300mg de precipitado de jugo puro de alfalfa. Realizado por: (K.Quishpe, 2016).
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La planta de alfalfa (Medicago sativa) cuenta con estudios que reportan su

acumulacién de cobre (Peralta - Videa, y otros, 2002), asi los resultados mostrados

en la tabla 13 evidencian la presencia de este metal en las muestras.

Ambas lecturas son validas pues estan sobre el limite de deteccidn del equipo que es

de 0,03ug/mL de cobre total como consta en la tabla 5; por lo que se aplicé la prueba

de Normalidad Shapiro — Wilk en el software Statistix 8.0, ademas de un histograma

para determinar el grupo cuenta con una distribucibn mas homogénea. El

procedimiento 1 tiene una desviacion tipica de 0,585 y del procedimiento 2 de 0,725;

escogiendo el procedimiento 1. Con estos datos se realizo el calculo aproximado del

contenido de cobre de cada mercado muestreado, los valores se muestran en la tabla

14.

Tabla 14.

Contenido aproximado de cobre total por muestra

Identificacién muestra

Célculo aproximado
por muestra
(mg/Kg)

ml
m2
m3
m4
mb5
m6
m7
m8
m9
m10
mll
m13
ml4
ml5
ml6
m17

ml8

m19
m21
m22
m23
m24
m25
m26
m27
m29
m30
m33
m34

Mercado cumbaya
Mercado Tumbaco centro
Mercado Puembo
Mercado américa
Mercado central
Mercado de san roque
Mercado del calzado
Mercado mayorista
Mercado solanda
Mercado la magdalena
Mercado chiriyacu
Mercado tumbaco "El arenal”
Mercado yaruqui
Mercado del quinche
Mercado Quito Sur
Mercado las cuadras

Mercado de la ciudadela
ibarra

Mercado la floresta
Mercado Rumifiahui
Mercado Comité del Pueblo
Mercado de carcelén
Mercado cotocollao
Mercado de calderén
Mercado de carapungo
Mercado de Ilano grande
Mercado la kennedy
Mercado ifiaquito
Mercado de santa clara
Mercado san antonio pichincha

0,5421
0,4105
0,6381
0,2418
0,8029
0,1990
0,2322
0,5235
0,4160
0,3246
0,1322
0,2684
0,1311
0,1405
0,2345
0,2813

0,2974

0,2397
0,3246
0,6421
0,4043
0,2525
0,1640
3,1135
1,8306
0,1851
0,3506
0,2363
0,1844

Nota: la cantidad aproximada de metal se calculé aproximando el valor de la lectura a la cantidad total de
cada muestra recolectada que fue 1000mL y en funcion de la densidad aparente calculada. Realizado por:
(K.Quishpe, 2016).
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La presencia de cobre es perjudicial para la salud por lo que estd regulada, en la
norma INEN para jugos y bebidas utilizada para contrastar los contaminantes en
estudio (INEN, 2013), fija el limite en 5mg/Kg de cobre total, comparando este
limite con los resultados obtenidos, ninguna muestra lo sobrepasa. A pesar de ello es
notable que el contenido de este metal en la muestra “Carapungo” 3,1135mg/Kg es

muy superior al de todos los demas mercados estudiados.

3.3.3.3 Cromo

Tabla 15.
Resultados EAA de Cromo

Informe de Ensayo

Espectrofotometria de absorcion atémica
de llama
Método de muestreo No aleatorio
Metal Cromo

Tratamiento Procedimiento 1 Procedimiento2
Resultado Resultado
(ug/mL) (ug/mL)

0

Identificacion muestra

ml
m2
m3
m4
mb5 0,08 0
m6
m7
m8
m9 0,37
m10
mll

0
0
0
0 5
0
0
0
3
0
0
m13 0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

0,16

ml4

m15

ml16

ml7

m18

m19

m21

m22 0,06
m23 0,16
m24

m25 0
m26 0,06
m27 0,09
m29 0
m30 0
m33 0
m34 0

Nota: Los resultados mostrados corresponden a la cantidad de niquel total detectada en el digestado de
300mg de precipitado de jugo puro de alfalfa. Realizado por: (K.Quishpe, 2016).

oD O
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Para esta lectura el limite de deteccion inferior segun los parametros del equipo es de
0,06 ug/mL como se enuncia en la tabla 5, por ello los datos sugieren que este

elemento no se encuentra en las muestras.
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En estudios de biorremediacion de suelos contaminados por metales pesados, se
reporta que la alfalfa (Medicago sativa) es sensible a los efectos producidos por el
cromo, especialmente el Cr (V1) en sus etapas primarias de desarrollo ralentizando su
crecimiento en concentraciones de 5 a 10 ppm (Peralta - Videa, y otros, 2002). Otras
investigaciones en alimentos como la de Ibnu Hajar, Bin Sulaiman, & Mimi Sakinah
en (2014) mencionan que varias especies vegetales no poseen mecanismos para el
transporte de cromo y por ello este elemento no es comun en vegetales comestibles
(pag. 390). Este hecho aporta a la conclusion de que el contenido de cromo en
plantas de alfalfa es poco habitual y por tanto es practicamente nulo en las muestras

estudiadas.

3.3.3.4 Niquel

Tabla 16.
Resultados EAA de Niquel

Espectrofotometria de absorcién atémica

Informe de Ensayo

de llama
Método de muestreo No aleatorio
Metal Niquel
Tratamiento Procedimiento 1 Procedimiento 2
Identificacion muestra Resultado Resultado
(ug/mL) (ug/mL)
ml 0,12 0,52
m2 0,11 0,46
m3 0,12 0,46
m4 0,14 0,41
m5 0,16 0,45
m6 0,12 0,41
m7 0,1 0,46
m8 0,12 0,43
m9 0,12 0,1
m10 0,12 0,61
mll 0,14 0,5
m13 0,05 0,37
ml4 0,18 0,6
m15 0,16 0,53
m16 0,6 0,6
ml7 0,04 0,5
m18 0,04 0,52
m19 0,2 0,55
m21 0 0,5
m22 0 0,44
m23 0 0,44
m24 0 0,42
m25 0,03 0,56
m26 0 0,58
m27 0,04 0,5
m29 0 0,4
m30 0 0,56
m33 0 0,57
m34 0 0,44

Nota: Los resultados mostrados corresponden a la cantidad de niquel total detectada en el
digestado de 300mg de precipitado de jugo puro de alfalfa. Realizado por: (K.Quishpe, 2016).
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El niquel es un metal pesado que puede ser removido del suelo por la alfalfa
(Medicago sativa) segun lo reportado por Peralta - Videa, y otros en (2002), asi las
lecturas de niquel de la Tabla 16 reportan su presencia en los jugos. El limite inferior
de deteccion para este metal es de 0,1 ug/mL (tabla 5), por lo que ambas lecturas son
validas. Para determinar cual de los grupos de datos tiene una distribucion
homogénea, se aplico la prueba de Normalidad Shapiro — Wilk en el software
Statistix 8.0, ademas de un histograma. La desviacion tipica del procedimiento 1 fue
de 0,117 y del procedimiento 2 0,099; por lo que se utilizan los datos del
procedimiento dos para el céalculo aproximado del contenido de niquel que se

muestra en la tabla 17.

Tabla.17
Contenido aproximado de niquel total por muestra
Calculo
e aproximado
Identificacion muestra por muestra
(mg/Kg)
ml Mercado cumbaya 0,9720
m2 Mercado Tumbaco centro 0,4721
m3 Mercado Puembo 0,5871
m4 Mercado américa 0,4131
m5 Mercado central 0,4574
mé6 Mercado de san roque 0,4294
m7 Mercado del calzado 0,4643
m8 Mercado mayorista 0,4414
m9 Mercado solanda 0,1015
m10 Mercado la magdalena 0,6188
mil Mercado chiriyacu 0,5086
m13 Mercado tumbaco “El arenal” 0,3679
ml4 Mercado yaruqui 0,6052
m15 Mercado del quinche 0,5319
m16 Mercado Quito Sur 0,6397
ml7 Mercado las cuadras 0,5861
mi8 Mercado de la ciudadela ibarra 0,5949
m19 Mercado la floresta 0,6279
m21 Mercado Rumifiahui 0,5235
m22 Mercado Comité del Pueblo 0,4557
m23 Mercado de carcelén 0,4561
m24 Mercado cotocollao 0,4821
m25 Mercado de calderon 0,5738
m26 Mercado de carapungo 0,5980
m27 Mercado de llano grande 0,5171
m29 Mercado la kennedy 0,4114
m30 Mercado ifiaquito 0,5950
m33 Mercado de santa clara 0,5855
m34 Mercado san antonio pichincha 0,4508

Nota: la cantidad aproximada de metal se calculé aproximando el valor de la lectura a la cantidad total
de cada muestra recolectada que fue 1000mL y en funcion de la densidad aparente calculada.
Realizado por: (K.Quishpe, 2016).
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A pesar de que el niquel es un metal potencialmente perjudicial para la salud, la
norma INEN que establece los limites de tolerancia para metales pesados (INEN,
2013) no contempla este elemento. Regulaciones de otros paises del continente como
la Argentina tampoco establecen un limite de tolerancia en jugos o zumos envasados
(Dpto. de Salud Puablica, 2016), mientras que en Brasil el limite de tolerancia en
zumos de frutas y jarabes naturales es de 3 ppm (Ministerio de agricultura y
Abastecimiento del Brasil, 1999). Tomando en cuenta este Gltimo, ninguna de las

muestras analizadas sobrepasa la regulacion.

3.3.3.5 Plomo

Tabla 18.
Resultados EAA de Plomo

Informe de Ensayo

Espectrofotometria de absorcion
atémica de llama

Meétodo de muestreo No aleatorio
Metal Plomo
Tratamiento Procedimiento 1 Procedimiento 2
Identificacion muestra Resultado Resultado
(ug/mL) (ug/mL)
ml 0,4 2,7
m2 0,4 2,4
m3 0,3 2,6
m4 0,3 2,5
m5 0,4 2,5
mé 0,7 2,7
m7 0,5 25
m8 0,3 2,8
m9 0,3 1,4
m10 0,4 2,6
mil 0,5 2,3
m13 0,4 1,6
ml4 0,4 2,8
ml5 0,9 2,4
m16 0,6 2,6
ml7 0,8 2,4
m18 0,6 2,5
m19 0,6 2,6
m21 0,5 2,5
m22 0,3 2,6
m23 05 2,5
m24 0,7 2,7
m25 0,3 2,5
m26 0,6 2,8
m27 0,7 2,6
m29 0,5 2,4
m30 05 2,5
m33 0,3 2,6
m34 0,4 2,2

Nota: Los resultados mostrados corresponden a la cantidad de plomo total detectada en el digestado de
300mg de precipitado de jugo puro de alfalfa. Realizado por: (K.Quishpe, 2016).
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Algunos metales como el plomo pueden ser removidos del suelo por la alfalfa
(Medicago sativa) y dependiendo el pH del sustrato este elemento puede acumularse
en razon de 80ppm en las raices (Peralta - Videa, y otros, 2002). Las lecturas de las
muestras de jugo evidencian la presencia de dicho metal. Ambos tratamientos
cuentan con lecturas validas ya que se encuentran por encima del limite de deteccién
de 0,1 ug/mL (tabla 5). Sin embargo se puede observar una diferencia considerable
entre ambos reportes; la bibliografia plantea que en casos como estos las digestiones
que utilizan la combinacion de los acidos nitrico y sulfarico muestran una mayor
disponibilidad de metales en el digestado (Momen, Zachariadis, Anthemidis, &
Stradis, 2008). Por ello se utilizan los datos del procedimiento 2 para el calculo
aproximado del contenido de plomo que se muestra en la tabla 19.

Tabla.19

Contenido aproximado de plomo total por muestra
Calculo aproximado por

Identificacién muestra

muestra (mg/Kg)
ml Mercado cumbaya 5,0471
m2 Mercado Tumbaco centro 2,4631
m3 Mercado Puembo 3,3182
m4 Mercado américa 2,5188
m5 Mercado central 2,5409
mé Mercado de san roque 2,8275
m7 Mercado del calzado 2,5235
m8 Mercado mayorista 2,8742
m9 Mercado solanda 1,4204
m10 Mercado la magdalena 2,6375
mil Mercado chiriyacu 2,3395
mi3 Mercado tumbaco "El arenal" 1,5907
ml4 Mercado yaruqui 2,8245
m15 Mercado del quinche 2,4085
ml6 Mercado Quito Sur 2,7718
mi7 Mercado las cuadras 2,8130
Mercado de la ciudadela
m18 ibarra 2,8600
m19 Mercado la floresta 2,9681
m21 Mercado Rumifiahui 2,6176
m22 Mercado Comité del Pueblo 2,6925
m23 Mercado de carcelén 2,5914
m24 Mercado cotocollao 3,0989
m25 Mercado de calderén 2,5618
m26 Mercado de carapungo 2,8867
m27 Mercado de llano grande 2,6890
m29 Mercado la kennedy 2,4681
m30 Mercado ifiaquito 2,6563
m33 Mercado de santa clara 2,6709
m34 Mercado san antonio pichincha 2,2539

Nota: la cantidad aproximada de metal se calculé aproximando el valor de la lectura a la cantidad
total de cada muestra recolectada que fue 1000mL y en funcion de la densidad aparente calculada.
Realizado por: (K.Quishpe, 2016).
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El contenido de plomo es elevado en todas las muestras y al ser perjudicial para la
salud esta regulado, los limites de tolerancia se establecen en las normas NTE INEN
2 337:2008 de jugos y bebidas; y la Norma general para los contaminantes y toxinas
presentes en los alimentos y piensos CODEX STAN 193-1995 adoptada por el
INEN. En el primer caso el limite es de 0,05 mg/Kg y en el segundo de 0,2 un poco
mas flexible debido a que es una norma general; sin embargo los datos quintuplican

ambos limites.

3.3.3.6 Analisis de la efectividad de los tratamientos para la
digestion del material vegetal
A manera de resumen la figura 7 nos ilustra los elementos con datos validos

extraidos con cada uno de los tratamientos propuestos para este analisis.

Porcentaje de Metales extraidos con cada
tratamiento

Procedimiento 1
Cu
20%

Cr
Elemento no
encontrado en
muestras
20%

Figura 7. Se considera como extraido al metal cuyos datos sean véalidos, es decir estén en los limites
de deteccidn del equipo y la distribucidn de los mismos sea homogénea.
Realizado por: (K. Quishpe, 2016).

Se puede determinar a partir de los resultados obtenidos, que el parametro critico
para la digestion del material vegetal de alfalfa esta relacionado directamente con los
acidos empleados para la misma, puesto que la temperatura, potencia, tiempo y ciclos

de calentamiento fueron los mismos para cada tratamiento.
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En el caso del tratamiento 1 que constaba solamente de acido nitrico y agua
desionizada, esta bien documentado su uso en gran cantidad de muestras que van
desde varias de tipo biologicas (Ghaedi, Shokrollahi, Niknam, Niknam, & Soylak,
2009), sedimentos (Tam Y. & Yao Y., 1999), y material vegetal (Carqueija Amorim
& Almeida Bezerra, 2007), entre otros. Sin embargo para el material vegetal de
alfalfa, el unico acido empleado en el procedimiento no fue suficiente. El Unico
resultado obtenido, es decir la extraccion de cobre, coincide con la investigacion de
Ghaedi, Shokrollahi, Niknam, Niknam, & Soylak de (2009) donde utilizan este
procedimiento para la digestion especifica de material bioldgico para la lectura de
este metal.

El procedimiento 2 tiene la mezcla de los acidos nitrico y sulfrico; y ademas se
modificé aumentando la cantidad de los mismos con el fin de potenciar su mezcla y
destruir por completo el material vegetal que pudiera considerarse mas fibroso. Los
resultados obtenidos apoyan la conclusién de que la mezcla es efectiva y mejora la
liberacion de los metales que se estudiaron. Estos resultados coinciden con lo
descrito por Momen, Zachariadis, Anthemidis, & Stradis en (2008), donde se
determind que el uso de los &cidos nitrico y sulfurico, ademéas de la variable
temperatura; son los parametros mas significativos en lo que respecta a la digestion
del material en este tipo de procedimientos.

Asi podemos decir que el procedimiento mas adecuado para la digestion de material
vegetal de alfalfa fue el tratamiento mas agresivo, el tratamiento 2; pues se sabe que
en los jugos se emplean ademas de las hojas, otras partes aéreas de la planta como los
tallos, que pueden ser mas fibrosos y mas dificiles de destruir por su contenido de

celulosa.
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3.3.3.7 Analisis general de la contaminacion de metales pesados de
los jugos naturales de alfalfa

Estudios a nivel mundial como los de Aldjain, Al-Whaibi, Al-Showiman, & Siddiqui
en (2010), Ali & Khairia en (2012), Nasser & Almohisen en (2013), y Ibnu Hajar,
Bin Sulaiman, & Mimi Sakinah en (2014); concuerdan en que la presencia de
metales pesados en vegetales de consumo humano se debe principalmente a las
actividades industriales intensivas, entre otras de origen antropogénico que liberan
efluentes con estos contaminantes.

Todas las muestras correspondientes a cada mercado incluido en este estudio tienen
trazas de metales pesados, estos elementos pueden provenir de las fuentes ya
mencionadas; sin embargo en el texto de Sigh & Fulekar de (2009) se manifesto que
la planta por si misma puede bioacumular varios metales pesados, el proceso que
realiza es la inmovilizacion por medio de las raices para su posterior acumulacion
(Al - Rashd & Sulaiman, 2013).

En el mismo contexto, la investigacion de Ali & Khairia en (2012) menciona que
debido al contacto que tienen las hojas de los vegetales con el ambiente, estas
presentan mayor acumulacion de metales que otras estructuras de la planta;
especialmente cadmio, plomo y cobre, este ultimo en cantidades superiores a los
limites permisibles (pag. 38). Estos hallazgos aportan la conclusion de que otra parte
de la contaminacion presente en las muestras puede absorberse a partir de las partes
aéreas de la planta. Estos fendmenos ya descritos y estudiados, trasladados a esta
investigacion pueden explicar el contenido de metales pesados en los jugos, pues
como se sabe estos se realizan con las estructuras aereas de la planta de alfalfa. La
tabla 20 muestra el cumplimiento de los limites de tolerancia para cada metal

analizado en cada muestra de acuerdo a la normativa nacional.
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Selecciéon de mercados
Figura 8. Comparativa de los resultados del cumplimiento de la reglamentacion de metales pesados por cada mercado estudiado. No existen normas para jugos

naturales sin envasado, por esto se emplearon las regulaciones INEN para jugos y demas concentrados envasados; y alimentos y piensos. Tampoco existen limites

de tolerancia para niquel por lo que se compararon los resultados con normas internacionales.

Realizado por: (K. Quishpe, 2016).




Se tiene evidencia de que algunos de los metales encontrados en el estudio de Peralta
- Videa, y otros en (2002) son comunes a este estudio como el cadmio, cobre y
niquel; y que ciertamente la planta no tolera concentraciones de cromo para su
desarrollo (p. 76), coincidiendo de alguna manera con el resultado negativo obtenido
en esta investigacion para la lectura de cromo total y en otras realizadas en alimentos
también reportadas negativas (Ibnu Hajar, Bin Sulaiman, & Mimi Sakinah, 2014).

En lo que respecta al grado de contaminacion de cada mercado, no se puede hacer
una afirmacién categorica pues depende de muchos factores; ademas no existe una
relacién clara entre el contenido de material vegetal y la cantidad de metales pesados
encontrados en cada mercado.

En todas las investigaciones citadas los metales sobrepasan los limites, en el caso de
la presente investigacion solamente el plomo total supera el limite marcado, y su
presencia puede aducirse a la actividad de industrias de cemento, porcelana, plastico,
madera, entre otras, cuyas emisiones contienen este elemento (Aldjain, Al-Whaibi,
Al-Showiman, & Siddiqui, 2010) y pueden ser aledafias a las zonas de cultivo
(Nasser & Almohisen, 2013) de este vegetal.

De esta manera se puede concluir que la alfalfa (Medicago sativa) es susceptible a la
acumulacién de metales pesados, siendo esta contaminacion perniciosa para la salud
especialmente en el caso del plomo. Otra preocupacion que resalta ante este resultado
es la introduccion de los metales pesados acumulados en la planta a la cadena
alimenticia, pues como es conocido, esta forrajera es ampliamente utilizada para la

alimentacion pecuaria (Dammer Bustamante & Izquierdo, 2004).
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3.3.4 Analisis microbiologico

3.3.4.1 Determinacién de microorganismos mesofilos

Tabla 20.

Presencia de microorganismos mesofilos por muestra de mercado
Informe de Determinacién de microorganismos

Ensayo mesofilos
Método de No aleatorio
muestreo
Identificacion Resultado
muestra N microorganismos/mL
ml 3,510E+03
m2 3,511E+03
m3 3,508E+03
m4 3,508E+03
m5 3,508E+03
m6 3,511E+03
m7 3,499E+03
m8 3,505E+03
m9 3,513E+03
m10 3,510E+03
m11 3,513E+03
m13 3,505E+03
m14 3,505E+03
m15 3,507E+03
m16 3,508E+03
m17 3,504E+03
m18 3,503E+03
m19 3,506E+03
m21 3,506E+03
m22 3,503E+03
m23 3,513E+03
m24 3,507E+03
m25 3,507E+03
m26 3,511E+03
m27 3,505E+03
m29 3,508E+03
m30 3,515E+03
m33 3,509E+03
m34 3,506E+03

Nota: los microorganismos meséfilos son microorganismos que se desarrollan a temperatura ambiente
cuya presencia estd regulada por la norma para jugos y concentrados NTE INEN 2 337:2008.
Realizado por: (K. Quishpe, 2016).

La colonizacion de los alimentos por microorganismos es muy frecuente y puede
suceder de forma natural, en el origen del alimento o durante su procesamiento
(Gamazo, Lépez, & Diaz, 2005). Por ello la concentracion de aerobios mesofilos esta
normada, de acuerdo al INEN la concentracion de microorganismos en el recuento
estandar en placa debe estar entre 1,0E+2 y 1,0E+3 microorganismos por mililitro
(INEN, 2008), a pesar de ello ninguno de los jugos de alfalfa cumple con esta

especificacion.
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El recuento de mesofilos es conocido como un indicador de la calidad de la materia
prima y del proceso de elaboracion (Avila & Fonseca, 2008), siendo las cifras altas
indicadores de alteraciones en el alimento (Gamazo, Lépez, & Diaz, 2005, pag. 151),
como en el caso de los jugos de alfalfa.

Otros jugos procesados reportan en este parametro: cafia de azucar <1,0 UFC/ml
(Aguirre & Poveda, 2010), y coco enriquecido <10 UFC/mL (Gélvez, 2015), y a
pesar de que son preparaciones bebibles obtenidas a partir de materias primas
vegetales naturales al igual que los jugos de alfalfa; los jugos citados al ser
envasados cuentan con procesos asepsia en toda su elaboracion, que disminuyen los
riesgos de contaminacion microbioldgica. Por el contrario, las muestras estudiadas se
preparan al momento de ser expendidas y por lo general no estan refrigeradas (Rios,
Koziol, Pedersen, & Granda, 2007) aumentando su riesgo de contaminacion.

En el analisis de calidad microbioldgica de jugos naturales de consumo popular de
Avila & Fonseca en (2008), se obtienen valores de microorganismos mesofilos
similares a los de esta caracterizacion, esto debido a que los jugos tienen similitudes
en su preparacion poco tecnificada, ademas los autores resaltan la falta de higiene en
su preparacion (pag. 24).

Entre los factores que pueden influir en la contaminacién del producto por
microorganismos estan: las superficies corporales de los manipuladores, descargas de
cavidades aéreas, materia fecal animal y/o humana, agua, superficies, entre otros
(Borchers & Teuber, 2010); condicionando la evolucion de la poblacién de

microorganismos (Gamazo, Lépez, & Diaz, 2005, pag. 149).
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3.3.4.2 Determinacidn de parasitos

Tabla 21.
Presencia de quistes por muestra de mercado

Determinacion de

Informe de Ensayo quistes
protozoarios

Meétodo de muestreo No aleatorio
Resultado

Identificacion muestra (N quistes total)

ml Mercado cumbaya 0
m2 Mercado Tumbaco centro 4
m3 Mercado Puembo 5
m4 Mercado américa 0
mb5 Mercado central 0
mé Mercado de san roque 0
m7 Mercado del calzado 0
m8 Mercado mayorista 1
m9 Mercado solanda 0
m10 Mercado la magdalena 2
mll Mercado chiriyacu 0
m13 Mercado tumbaco "El arenal" 0
ml4 Mercado yaruqui 2
m15 Mercado del quinche 0
m16 Mercado Quito Sur 0
ml17 Mercado las cuadras 0
m18 Mercado de la ciudadela ibarra 0
m19 Mercado la floresta 0
m21 Mercado Rumifiahui 0
m22 Mercado Comité del Pueblo 1
m23 Mercado de carcelén 0
m24 Mercado cotocollao 2
m25 Mercado de calderén 0
m26 Mercado de carapungo 0
m27 Mercado de llano grande 0
m29 Mercado la kennedy 0
m30 Mercado ifiaquito 0
m33 Mercado de santa clara 0
m34 Mercado san antonio pichincha 0

Nota: las normas nacionales no contemplan regulaciones para quistes de pardsitos pero son
indicadores de sanidad alimenticia. Realizado por: (K. Quishpe, 2016).

De acuerdo con el ciclo de vida de los parasitos recopilado por Zhou, Ohtsuka,
Qiaolan, Zhou, & Dickson en (2012), estos se transmiten a través de las heces fecales
infestadas de huevos, que luego eclosionan por la accion de los fluidos calientes y
acidos del estdbmago ingresando al organismo huésped. Es este mecanismo el que
determina que su presencia en los alimentos sea perjudicial para la salud, y no
existan limites de tolerancia. En las muestras observadas se encontraron quistes de
protozoarios y en algunas de ellas helmintos (gusanos intestinales), estas son las
muestras: “Mercado central”, “Mercado yaruqui” y “Mercado cotocollao”; la figura 8

muestra una apreciacion global de este resultado.

53



Porcentaje de Mercados con muestras parasiticas

Mercados DMQ
con quistes
protozoarios y
oxiuros
10%

Figura 9. Para la aceptacion de resultados de contaminacién con quistes de parésitos solamente se
toma como dato valido la presencia o ausencia de los mismos sin importar su nimero.
Realizado por: (K. Quishpe, 2016).

La presencia de parasitos es relativamente baja considerando que son 7 mercados del
numero total de muestras analizadas, a pesar de eso no puede dejar de considerarse
que la presencia de estos organismos es un indicador indiscutible de falta de higiene
(Singh & Sharma, 2014). Por ello, otros estudios de calidad microbioldgica de jugos
preparados artesanalmente como el de Avila & Fonseca en (2008) no toman en

cuenta su presencia, pues inadmisible.

3.3.4.3 Generalidades de la contaminacion microbioldgica de los
jugos

Para determinar si existe alguna relacién entre un pardmetro critico del analisis
bromatoldgico de los jugos de alfalfa, como el pH y el contenido de
microorganismos y parasitos, se realizd el analisis de correlacion de Pearson. Los
valores del coeficiente R para las 2 comparaciones, fueron menores a uno; R? para la
relacion pH — contenido de microorganismos igual a 0,105 y R? para la relacion pH —

contenido de parasitos igual a 0,008 Generado por el Software XLSTAT Version
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2015.6.01.25539; por lo que se acepto la hipdtesis nula (Yanez, 2007), es decir que
no existe relacion entre ninguna de ellas.

A pesar de ello, el pH continta siendo un factor decisivo para la conservacion del
producto, ya que valores mas cercanos a 7 como los reportados por las muestras de
jugo de alfalfa, segun lo planteado por Barreiro & Sandoval en (2006), favorecen la
proliferacion microbiana. Otro parametro relacionado con la estabilidad es la
actividad acuosa, productos con un contenido de agua mayor al 50% en base humeda
propician el crecimiento de hongos, levaduras y bacterias (Badui, 1999). Los jugos
de alfalfa tienen una humedad media mayor al 90% que junto con el pH antes
descrito, influyen en la estabilidad de los mismos dando lugar a un ambiente
favorable para el desarrollo de microorganismos (pag. 34).

Los jugos de cafia de azlcar y coco enriquecido, referidos anteriormente cuentan con
los siguientes valores para los pardmetros en discusion; el primero tiene un pH de
3,76 y menos de 1 UFC por mililitro (Aguirre & Poveda, 2010) mientras que el
segundo reporta un pH de 6,57 y menos de 10 UFC por mililitro (Galvez, 2015).
Estos reportes muestran una ligera relacion entre el contenido de microorganismos y
el pH de estos jugos, reforzando la importancia de un pH acido en preparaciones
bebibles (INEN, 2008).

De la misma manera, a pesar de que no existe una relacion especifica entre el nUmero
de bacterias por centimetro cubico y la presencia/ausencia de quistes de parasitos, las
muestras que tienen quistes revelan mayores deficiencias en el procesamiento del
producto, pues como refiere la investigacion de Singh & Sharma en (2014), la falta
de higiene personal de los operarios que elaboran alimentos tienden a su

contaminacion con parasitos.
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Otras investigaciones en jugos como la de Avila & Fonseca en (2008), tienen un
perfil microbiologico bastante parecido al encontrado en los jugos estudiados y
atribuyen esta contaminacion a su preparacion poco tecnificada. Esto coincide con lo
planteado por Camean & Repetto (2006) y Borchers & Teuber en (2010) que resaltan
a la falta de higiene del personal y en la elaboracion del alimento, como vectores de
contaminacion microbiologica. Asi, se puede deducir que los jugos naturales de
alfalfa contaron con las mismas falencias que los jugos citados en su preparacion,

que influyeron en la proliferacion microbiana informada.
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Conclusiones

» En el 50% del territorio del Distrito Metropolitano de Quito entre las
parroquias urbanas y rurales, se identificaron 29 mercados municipales que
expenden jugo de alfalfa; esta preparacion es parte de la gastronomia local y
se considera como parte del patrimonio contemporaneo de la ciudad.

» El jugo natural de alfalfa presenta las caracteristicas sensoriales de la planta
de alfalfa Medicago sativa L.. Al igual que sus caracteristicas fisicoquimicas
estan de acuerdo al tipo de preparacién; sin embargo su pH esté entre 5 y 6,
muy cercano al neutro por tanto hace a esta preparacion susceptible a la
contaminacion microbiana.

» Los jugos de alfalfa estudiados tienen contaminantes de origen antropogénico
en su constitucion. Se encontraron trazas de cobre, niquel y cadmio en
cantidades dentro de la normativa vigente, no contienen cromo; y la presencia
de plomo anormalmente alta.

» Todos los jugos naturales de alfalfa tienen una alta concentracion
microorganismos por centimetro cubico, algunas muestras poseen ademas
parasitos; denotando falencias en la higiene y manejo del producto en su

elaboracion.
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Recomendaciones

» Se recomienda realizar una investigacion que determine la procedencia de las
plantas de alfalfa empleadas en los jugos, de manera que se encuentren las
posibles fuentes de contaminacion de metales pesados.

» Ante la notable acumulacion de metales pesados de la Medicago sativa L.
podrian realizarse investigaciones que tomen a esta planta como biosensor de
contaminacion ambiental.

» Para determinar el grado de contaminacion microbiana exacto, se recomienda
una caracterizacion que identifique coliformes y demas microorganismos, de
manera que se conozcan las insolvencias en la preparacion que conducen a la

proliferacion de patdgenos.
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Anexos

Caracterizacion bromatologica

£

Anexo 1. Caracterizacion bromatolégica de izquierda a derecha: a. identificacion de
muestras, b. determinacién de densidad relativa, c. determinacion de materia seca, d.
determinacion de cenizas, e. medicion de pH, f. titulacién &acido — base para
determinacion de acido tartarico, g. obtencion de precipitados y h. digestados segin
tratamientos 1y 2.
Realizado por: K. Quishpe, (2016).
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Determinacion de metales pesados

Anexo 2. Determinacion de metales pesados de izquierda a derecha: a. reactivos utilizados
para determinacién de contenido de metales, b. curva de calibracién de cadmio, c. curva
de calibracién de cromo, d. curva de calibracion de cobre y e. curva de calibracion de
niquel.

Realizado por: K. Quishpe (2016).
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Caracterizacion microbioldgica

Anexo 3. Determinacion de microorganismos de izquierda a derecha: a. generalidades
del proceso de cultivo, b. conteo de colonias en cuenta colonias y ¢. campos observados
en microscopio Optico objetivo 100X de parasitos y helmintos.

Realizado por: K. Quishpe (2016).
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