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Resumen

La harina de quinoa es una materia prima interesante para la industria
de alimentos por su balanceado contenido de nutrientes, a partir de esta
se pueden obtener diferentes alimentos de panaderia como snack, pasta,
pan, entre otros. Razén por la cual es importante que cumpla con la
calidad microbioldgica estipulada por la norma técnica colombiana NTC.
En el presente trabajo se realizd una caracterizacidn microbioldgica de
harina hiperproteica de quinoa bajo metodologias establecidas por la NTC
que aplican para cada microrganismo. Las harinas presentaron contenidos
en casi todos los microorganismos ensayados, destacandose el recuento
de hongos, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, ninguna de las
muestras presentd coliformes totales ni Salmonella spp. Hasta donde

! Docente investigadora, Grupo de investigacidn Giepronal, Universidad Nacional Abierta y a Distancia
UNAD. https://orcid.org/0000-0001-6496-7083 / kspabon@unicauca.edu.co

2 Docente investigador, Grupo de investigacion Asubagroin, Universidad del Cauca, https://orcid.org/0000-
0002-7198-9827 / droa@unicauca.edu.co

3 Docente investigador, Grupo de investigacidn Asubagroin, Universidad del Cauca, https://orcid.org/0000-
0001-9025-9734 / jlhoyos@unicauca.edu.co

4 Docente investigador, Grupo de investigacién Gipa, Universidad del Cauca, https://orcid.org/0000-0001-
6462-3512 / jebravo@unicauca.edu.co



https://orcid.org/0000-0001-6496-7083%20/
https://orcid.org/0000-0002-7198-9827%20/
https://orcid.org/0000-0002-7198-9827%20/
https://orcid.org/0000-0001-9025-9734%20/
https://orcid.org/0000-0001-9025-9734%20/
https://orcid.org/0000-0001-6462-3512%20/
https://orcid.org/0000-0001-6462-3512%20/

Working Papers — ECBTI

sabemos, esta es la primera caracterizacion microbioldgica de la harina
hiperproteica de quinoa.

Palabras clave: analisis microbioldgico, harina de quinoa,
microrganismos patdgenos, productos de panaderia.

Abstract

Quinoa flour is an interesting raw material for the food industry due to
its balanced nutrient content, from which different bakery foods such as
snacks, pasta, bread, among others, can be obtained. For this reason, it
is important that it complies with the microbiological quality stipulated by
the Colombian technical standard NTC. In the present work,
microbiological characterization of hyperprotein quinoa flour was carried
out. The microbiological analysis was carried out under the NTC that
applies to each microorganism. The flours presented contents in almost
all the microorganisms tested, highlighting the count of fungi,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, none of the samples presented
total coliforms or Salmonella spp. To our knowledge, this is the first
microbiological characterization of quinoa hyperproteic flour.

Keywords: Microbiological analysis, quinoa flour, pathogenic
microorganisms, bakery products.

1. Introduccion

Uno de los pseudocereales mas cultivados en el departamento del
Cauca es la quinoa, la cual estd compuesta principalmente por
macronutrientes como el almidén, el agua, las proteinas, lipidos, otros
micronutrientes y compuestos bioactivos (Mira Vasquez & Roca Arguelles,
2017). En las diferencias encontradas entre las harinas de quinoa y otras
como el trigo, la cebada o el arroz podria destacarse la composicién
proteica, siendo el contenido en prolamina y glutenina (asi como en
gluten) mayor en las harinas de trigo (Vega-Galvez et al., 2010). Este
ultimo aspecto también hace atractiva la harina de quinoa porque se
pueden obtener derivados sin gluten.

En alimentos como la harina de quinoa donde la aw es inferior a 0.85,
la Salmonella y otras bacterias patdgenas pueden sobrevivir en un estado
viable pero no cultivable durante largos periodos de tiempo debido al
aumento de la resistencia a proceso térmicos (Subedi et al., 2020).
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Aunque el crecimiento de los microorganismos no se mantiene con
una actividad de agua tan baja, las bacterias y los hongos transmitidos
por los alimentos pueden contaminar facilmente la harina y sobrevivir
durante largos periodos de tiempo. Varios estudios de Australia, Europa
y Norteamérica informan de la presencia de Salmonella spp., Escherichia
coli, Bacillus cereus y otros microorganismos deteriorantes en alimentos
como las harinas, ademas de los patégenos transmitidos por los
alimentos, la contaminacién con micotoxinas es entre los problemas mas
graves que afectan a la seguridad y la calidad de los cereales y sus
productos (Cardoso et al., 2019). Razén por la cual en este estudio se
realizd el analisis microbioldgico de una materia prima como la harina de
guinoa, que sera empleada en diferentes preparaciones.

2. Metodologia

Se realizd la caracterizacién microbiolégica de harina hiperproteica de
quinoa bajo metodologias establecidas por la NTC que aplica para cada
microrganismo.

- Coliformes totales NTC 4458 Rec. De Escherichia Coli NTC 4458
UFC/g<10.

Segln la norma NTC 4458 se toman 10 g de harina hiperproteica por
triplicado, después se diluyen en 90 mL de agua peptonada y se mezclan
a 150 rpm durante 10 min en shaker (MaxQ 4450 orbital Thermo Ficher
Scientific USA), una vez culminado este tiempo se toma 1 mL de cada
réplica y se siembra en caja de Petri previamente estéril, mediante conteo
en placa de profundidad en el agar chromogenic colinstant durante 24-48
h de incubaciéon a 35 ° C.

- Mesdfilos NTC 4519 UFC/g 300.000 Max.

Segun norma NTC 4519 se toma una muestra representativa de harina
hiperproteica, por duplicado, 10 g en 90 mL agua peptonada, después se
mezclan en shaker (MaxQ 4450 orbital Thermo Ficher Scientific USA),
enseguida se toma 1 mL de muestra de cada réplica, realizando diluciones
hasta la 10-3, se siembra por inmersiéon cada diluciéon en cajas de Petri
previamente estériles, en agar PCA, el cual no es especifico, durante 24
a72ha30°C.

- Hongos y levaduras NTC 5698-2 UFC/g 5000 Max.

Segun la norma NTC 5698-2 se toman 10 g de harina hiperproteica por
duplicado, después se diluyen en 90 mL de agua peptonada y se mezclan
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a 150 rpm durante 10 min en shaker (MaxQ 4450 orbital Thermo Ficher
Scientific USA), una vez culminado este tiempo se toma 100 pL de cada
réplica y se siembra por superficie en caja de Petri previamente estéril,
mediante conteo en placa de superficie en el agar PDA selectivo para
hongos y levaduras durante 24-72 h de incubacién a 30 ° C.

- Bacillus cereus NTC 4679

Segun la norma NTC 4679 se toman 10 g de harina hiperproteica por
duplicado, después se diluyen en 90 mL de agua peptonada y se mezclan
a 150 rpm durante 10 min en shaker (MaxQ 4450 orbital Thermo Ficher
Scientific USA), una vez culminado este tiempo se toma 100 pL de cada
réplica y se siembra por superficie en caja de Petri previamente estéril,
mediante conteo en placa de superficie en el agar MYP con yema de huevo
especifico para Bacillus cereus durante 24 h de incubaciéon a 37 ° C.

- Staphylococcus aureus NTC 4779 <100

Segun la norma NTC 4779 se toman 10 g de harina hiperproteica por
duplicado, después se diluyen en 90 mL de agua peptonada y se mezclan
a 150 rpm durante 10 min en shaker (MaxQ 4450 orbital Thermo Ficher
Scientific USA), una vez culminado este tiempo se toma 100 pL de cada
réplica y se siembra por superficie en caja de Petri previamente estéril,
mediante conteo en placa de superficie en el agar Baird Parker especifico
para Staphylococcus durante 24 h de incubacién a 35 ° C el protocolo con
todos los detalles se presenta en el informe 6 de la contratista Astrid
Parra.

- Salmonella NTC 4574 en 25g ausencia

Segun la norma NTC 4574 se toman 25 g de harina hiperproteica por
duplicado, después se diluyen en 225 mL de agua peptonada tamponada
y se mezclan a 150 rpm durante 10 min en shaker (MaxQ 4450 orbital
Thermo Ficher Scientific USA), una vez culminado este tiempo se dejan
en incubacion a 37°C durante 18 h, al cabo de las cuales se inoculan 100
ML en 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis verde malaquita (medio RVS)
a 41.5°C durante 24 h y 1000 pL en 10 mL de caldo Tetrationate Mueller
Kauffmann (MKTTn medio) a 37°C durante 24 h, transcurrido este tiempo
se siembra mediante un asa la superficie de una caja de Petri que
contenga agar XLD medio selectivo de tal forma que se obtengan colonias
asiladas, se procede de la misma manera con el Salmonella Shiguella
agar, se incuban a 34°C durante 24 h, al cabo de las cuales se observan
colonias tipicas de Salmonella.
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3. Discusion

Como se ve en la Tabla 1, durante el almacenamiento de la harina de
quinoa en bolsas de polietileno a temperatura ambiente no hay presencia
de coliformes, cumpliendo la norma NTC 4458 UFC/g<10, de acuerdo con
Forsido et al., (2021), en alimentos a base de harinas los procesos de
calentamiento como el tostado, el cual se realiza entre 280 y 300 °C,
mejoran las cualidades de conservacién al reducir la carga microbiana, la
actividad enzimatica y la destruccién de insectos.

Resultados similares fueron obtenidos por Vakevainen et al., (2020),
en productos a base de harina de quinoa.

Tabla 1. Conteo de bacterias aerdbicas totales (mesodfilos), hongos vy
levaduras, Bacillus cereus, Staphylococcus en harina hiperprotéica en
agar PCA, PDA, MYP y Baird Parker respectivamente

Ausencia

ausencia 4,48+0,10 3,19+0,03 3,20+0,02 2,92+0,081 0,46+0,00 6,74+0,13

Como se ve en la Tabla 1, se presentan 104 UFC/g de mesofilos, conteo
gue se encuentra dentro de los limites de la NTC 4519 (UFC/g 300.000
Max). Se presentaron 103 UFC/g de hongos y levaduras NTC 5698-2 5000
Max. Segun las fuentes de contaminacidon microbiana de los granos se
pueden encontrar a lo largo de la cadena de produccién del cultivo,
incluidas las etapas de precosecha, cosecha, transporte, almacenamiento
y procesamiento, pueden ser transferidos por diferentes elementos como
animales, aire, agua, polvo y equipos contaminados; ademas, las
diferentes condiciones climaticas, como el nivel de precipitacién y el nivel
de humedad relativa, asi como la microflora especifica del campo, pueden
influir en el tipo y la cantidad de carga microbiana en los granos
(Magallanes Lépez & Simsek, 2021). Los microorganismos que se
encuentran en los granos incluyen patégenos entéricos, como las
bacterias Gram negativas Escherichia coli y Salmonella y las bacterias
Gram positivas Bacillus cereus , levaduras y hongos productores de
micotoxinas del género Aspergillus, Penicillium y Fusarium, entre otros
(Laca et al., 2006). Aunque se recomienda someter a horneo o
calentamiento a las harinas, para el caso de mezclas sin hornear o no
calentadas como la harina instantanea pueden ser vulnerables a la
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contaminacion y por ende contraer una enfermedad transmitida por
alimentos (Chen et al., 2021).

Figura 1. Colonias de Bacillus cereus en harina hiperproteica en agar MYP
después de 24 h. a: réplica 1 conteo de hongos y levaduras harina hiperproteica,
b: réplica 2 conteo Bacillus cereus harina hiperproteica.

Bacillus cereus (Figura 1) es una bacteria formadora de espora que se
encuentra en alimentos con baja humedad, puede reproducirse y generar
toxinas a temperaturas de almacenamiento superiores a 6 °C (Granum &
Lund, 1997).

B. cereus puede causar dos tipos de sintomas de intoxicacion
alimentaria que incluyen diarrea y emesis, el primer sintoma es causado
por las actividades de las enterotoxinas, incluidas las enterotoxinas
hemoliticas (HBL), las toxinas no hemoliticas (NHE) y la citotoxina K
(CytK), mientras que el ultimo sintoma es causado por la toxina cereulida,
un ciclico dodecadepsipéptido codificado por genes ces; los casos de
intoxicacién alimentaria inducida por B. cereus pueden ser graves e
incluso provocar la muerte, ademads, algunas infecciones no
gastrointestinales como infecciones oculares, meningitis, endocarditis y
osteomielitis (Guo et al., 2021).

La carga microbiana se encuentra tipicamente en la superficie de los
granos, sin embargo, durante el proceso de molienda en seco, la
contaminacidon microbiana se redistribuye entre los productos molidos, la
baja actividad hidrica (aw <0,60) de la harina no favorece el crecimiento
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microbiano; sin embargo, las esporas contaminantes junto con los
microorganismos inactivos seguiran siendo viables durante periodos
prolongados y constituiran un peligro potencial para la salud (Magallanes
Lépez & Simsek, 2021).

Colonias
tipicas

Figura 2. Colonias de Staphylococcus en harina hiperproteica en agar
Baird Parker después de 24 h. a: réplica 1 conteo de colonias atipicas de
fondo de Staphylococcus harina hiperproteica, b: réplica 2 conteo de
colonias atipicas Staphylococcus harina hiperproteica.

Como se ve en la Tabla 1, el conteo S. aureus es de 2,92+0,081, que
se encuentra por encima de la norma NTC 4779 <100, se presentan
colonias tipicas de S. aureus (Figura 2), las cuales son grises brillantes y
convexas de 1 a 1,5 mm con zonas claras, colonias atipicas son grises sin
zonas claras, las cuales estan formadas principalmente por Staphilococus
coagulasa positiva contaminantes y otras colonias consideradas flora de
fondo. No se realiza confirmacion.

En comparacién con otros patégenos microbianos, S. aureus es mas
peligroso debido a la produccién de toxinas, la capacidad de formar
colonias en una variedad de entornos (no patégenos y los de importancia
clinica), la capacidad de cambiar las tasas metabdlicas (por ejemplo,
modificaciones de la pared celular, adaptaciones de la poblacién,
modulaciones citoplasmaticas) segun las condiciones imperantes y alta
capacidad para superar el sistema de defensa del huésped (Hussain Chan
et al., 2021). Puede sobrevivir durante mucho tiempo en un medio acido
o alcalino (4,5 a 8 pH), a una alta concentracién de sal (hasta un 15 %),
a baja y alta temperatura (4 a 45 °C) y en condiciones de sequia
(Onyango & Alreshidi, 2018). Los alimentos comunes afectados por S.
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aureus incluyen carnes rojas, alimentos enlatados, productos avicolas,
productos lacteos, salsas y productos de panaderia rellenos de crema; S.
aureus se caracteriza por la produccion de extracelulares (nucleasa,
lipasa, coagulasa, hemolisinas) y enterotoxinas (un grupo de proteina
globular monocatenaria heterogénea soluble en agua, resistente al calor
y responsable de la intoxicacién alimentaria) (Hussain Chan et al., 2021).

Como se puede ver en la Figura 3, no hay presencia de Salmonella en
25 g de la muestra de harina de quinoa, resultados similares obtuvieron
Cardoso et al. (2019) en el analisis microbioldgico de diferentes harinas

Figura 3. Colonias siembra de muestra harina hiperproteica en agar
Salmonella- Shigella después de 24 h. a: caldo RVA, b: caldo MKTTn,
siembra de muestra harina hiperproteica en agar XLD d: caldo RVA, e:
caldo MKTTn .
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4. Conclusiones

En cuanto al analisis microbioldgico, en general las muestras de
harina de quinoa presentaron contenidos en microorganismos menos
Salmonella spp y coliformes. Los demas microrganismos estudiados
estuvieron bajo los limites permitidos por norma de calidad microbioldgica
exigida para este tipo de microrganismos. Sin embargo, debe enfatizarse
gue el presente estudio es un analisis preliminar centrado en la harina de
guinoa. Seria interesante continuar este estudio examinando, por
ejemplo, parametros de calidad y seguridad a lo largo del tiempo de
almacenamiento.
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