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1. RESUMEN 

 

El chocho o tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa que se produce en 

la zona andina de América del Sur. Se caracteriza por su alto contenido de proteína, por lo 

que posee un alto valor nutricional. La bebida de chocho elaborada artesanalmente consiste 

en un proceso en el cual se obtiene el extracto acuoso del grano y al aumentar ingredientes 

como jarabe de jícama, cacao, carboximetilcelulosa (CMC) (estabilizante) y esencia de 

chocolate mejora el producto final tanto en sus condiciones sensoriales como nutricionales.  

Para el estudio, se determinó los puntos críticos de control (PCC) en el proceso de 

producción de esta bebida y se realizó un análisis microbiológico para determinar si la 

bebida es apta microbiológicamente o no para el consumo humano.  

Para obtener los PCC en el proceso de producción de la bebida de chocho se realizó 

un flujograma para determinar en base a un árbol de decisiones, cuáles fueron los puntos 

críticos de control. Se evaluó la calidad microbiológica de la bebida de chocho, aplicando 

la NTE INEN 2390:2004, que establece los parámetros específicos para el uso del chocho 

desamargado para el consumo humano. Este procedimiento se realizó utilizando Placas 

Petrifilm para determinar mesófilos aerobios, coliformes totales, mohos – levaduras, 

Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Para el control de calidad de las Placas Petrifilm 

se utilizaron cepas ATCC en caldo BHI de Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, y 

Staphylococcus aureus entregadas por docencia de la Carrera de Microbiología. 

Como resultado, se determinó que los puntos críticos de control en el proceso de 

producción de la bebida de chocho se encuentran en las etapas de escaldado y 

pasteurización. Por otro lado, el resultado del análisis microbiológico evidenció la ausencia 

de los microorganismos antes mencionados,  lo que demuestra que la bebida cumple con 

los requisitos microbiológicos de acuerdo con la NTE INEN 2390:2004.  

En conclusión, la bebida de chocho como producto final analizada en este estudio, 

es apta microbiológicamente para el consumo humano; además la determinación de 2 

puntos críticos de control en el proceso de producción. 

Palabras claves: chocho, bebida de chocho, punto crítico de control (PCC), calidad 

microbiológica.  



2 
 

2. ABSTRACT 

 

Chocho or tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) is a legume that growths in the Andean 

region of South America. It is characterized by its high protein content; therefore, it has a 

high nutritional value.The craft chocho drink is a process in which the aqueous extract of 

the grain is obtained and by increasing ingredients such as jicama syrup, cocoa, 

carboxymethylcellulose (CMC) (stabilizer) and chocolate essence, improves the final 

product nutritionally and regarding sensory conditions. 

For the study, different critical control points (CCP) in the production process were 

determined, in addition a microbiological analysis was performed to determine if the 

beverage is microbiologically suitable or not for human consumption. 

To obtain the PCC in the chocho beverage production process, a flowchart was 

made in which it was determined, based on a decision tree, which were the critical control 

points. In addition, the microbiological quality of the chocho drink was made by applying 

NTE: INEN 2390: 2004, which establishes the specific parameters for the use of the 

debittered chocho for human consumption. This procedure was performed using Petrifilm 

Plates to determine aerobic mesophiles, total coliforms, molds - yeasts, Escherichia coli 

and Staphylococcus aureus. For quality control of the Petrifilm plates, ATCC strains were 

used in BHI broth containing Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, and 

Staphylococcus aureus, delivered by the professors of the Microbiology career. 

As a result, it was determined that the critical control points in the chocho beverage 

production process are in the scalding and pasteurization stages. On the other hand, the 

result of the microbiological analysis evidenced the absence of the aforementioned 

microorganisms, which shows that the beverage meets the microbiological requirements 

according to the NTE: INEN 2390: 2004. 

In conclusion, the chocho drink as the final product analyzed in this study is 

microbiologically suitable for human consumption and in addition, two critical control 

points were determined in the manufacturing process. 

Keywords: chocho, chocho drink, critical control point (CCP), microbiological quality, 

Petrifilm plates 
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3. INTRODUCCIÓN 

3.1. ANTECEDENTES 

El chocho o tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa que se produce en 

la zona andina de América del Sur. En nuestro país este grano es cultivado en la región 

Sierra (Peralta & Caicedo, 2000). Las provincias con mayor producción en Ecuador son: 

Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha e Imbabura (Peralta, 2016). Se caracteriza por su alto 

contenido de proteínas (Chamba, Suquilanda & Vásquez, 2016), por lo cual posee un alto 

valor nutricional y puede ser usado como un complemento alimenticio (Universidad 

Católica Sedes Sapientiae, 2015). 

En el 2013, el Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias 

(INIAP), investigó acerca de las propiedades nutritivas del chocho comprobando un alto 

contenido de proteína. El mineral predominante en el chocho es el calcio, con una 

concentración promedio de 0,48% y otros minerales como: fósforo y hierro. Además, 

contiene un alto contenido de proteína y grasas (Tapia, Morón, Ayala & Fries, s.f).  

3.2. CHOCHO VARIEDAD INIAP 450 ANDINO 

La variedad INIAP 450 ANDINO es un cultivo de hábito de crecimiento herbáceo, 

precoz, con cierta susceptibilidad a plagas y enfermedades foliares y radiculares. El 

rendimiento de esta variedad es superior en un 183% al rendimiento promedio de ecotipos 

locales. El grano de esta variedad tiene un diámetro mayor a 8 mm, de color crema y 

redondo (INIAP, 2010). 

La variedad antes mencionada tiene un proceso de eliminación de alcaloides, que 

consiste en realizar tres procesos: hidratación (14 horas), cocción (45 minutos) y 

desamargado (3 días con agua en movimiento). Además, se recomienda utilizar agua 

potable y hervir por 10 minutos el grano antes de consumir (INIAP,2010). (Ver Anexo 1) 

Los alcaloides se encuentran en una proporción de 1-4% y general un sabor amargo 

en el chocho y pueden ser tóxicos. Por lo tanto, deben ser eliminados adecuadamente antes 

del consumo de esta leguminosa (Fernández, 2017).  
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3.3. BEBIDA DE CHOCHO Y SUS COMPONENTES 

La leche de chocho es una bebida natural que se extrae a través de un proceso 

artesanal de licuado mediante el cual se obtiene el extracto acuoso del grano (Lita & 

Vásconez. 2013). Para aumentar el valor nutricional de esta bebida se agregan otros 

ingredientes como cacao, jarabe de jícama, estabilizantes y esencia de chocolate, que 

contienen nutrientes como: proteínas, carbohidratos, fibra, vitaminas, entre otros (Rafecas 

& Codony, 2000; Rossignoli, 2014). Los mismos mejoran el producto final y al agregar 

estos ingredientes se pueden mejorar las condiciones sensoriales como apariencia, olor y 

sabor del producto. 

3.3.1. JÍCAMA (Smallanthus sonchifolius) 

La jícama (Smallanthus sonchifolius) es un tubérculo que crece en altitudes 

medianas en países de Sudamérica (Balladares y Travez, 2009). En Ecuador es conocida 

como una fruta fresca con gran aporte nutricional, medicinal con un bajo contenido en 

calorías, además de ser un edulcorante natural. Posee una gran cantidad de agua, proteína, 

fibra, ceniza, carbohidratos y fructosa-oligosacarina que brinda un sabor dulce (Campaña, 

2013) (Ver Anexo 2). El jarabe de jícama es un sustituto ante el uso de azúcar, que se 

extrae a partir del jugo de dicho tubérculo (Marcial, 2008).  

3.3.2. CACAO (Theobroma cacao) 

El cacao (Theobroma cacao) es una fruta que después de un amplio proceso se 

utiliza para la elaboración de diferentes productos como el chocolate. El cacao en polvo 

contiene mayor contenido de manteca de cacao natural, proporciona un agradable sabor en 

diferentes bebidas y no posee azúcar. Se obtiene cuando las semillas de cacao pasan por un 

proceso de secado y molido (De La Cruz, Vargas & Del Angel Coronel, s.f) (Ver Anexo 

2).  

3.3.3. CARBOXIMETILCELULOSA (CMC)   

La carboximetilcelulosa (CMC) es un compuesto orgánico en polvo derivado de la 

celulosa. No posee sabor, es incoloro, inodoro, no tóxico; permitido por la Unión Europea 

y la Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés). Es un 

estabilizante utilizado en la industria de alimentos. Este producto no es metabolizado por el 
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cuerpo humano por lo cual su utilización ha sido aprobada en alimentos bajos en calorías 

(Chemical Food, 2019) (Ver Anexo 2).  

3.4. PUNTO CRÍTICO DE CONTROL 

“Un punto crítico de control (PCC) es la fase en la que puede aplicarse un control y 

que es esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los 

alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable” (FAO, 1997). 

Dentro de la determinación de un PCC, primero se debe revisar los tipos de peligros 

identificados (biológicos, químicos y físicos), además la verificación in situ, para evaluar si 

estos peligros pueden ser controlados con la aplicación de las Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM) (FAO, 1997). 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación (FAO, por sus 

siglas en inglés) (1997), la determinación de un PCC puede verse facilitado por la 

aplicación de un árbol de decisiones que consiste en una serie sistemática de cuatro 

preguntas destinadas a determinar si el peligro identificado es o no un PCC (Ver figura 1).  

Además, se debe tomar en cuenta que para responder las preguntas de 

determinación de Puntos Críticos de Control es necesario contar con un flujograma de 

procesos. Según la FAO (1997), un flujograma de procesos es una representación 

sistemática de la secuencia de fases u operaciones llevadas a cabo en la producción o 

elaboración de un determinado producto alimenticio. De esta manera se puede ofrecer un 

producto final libre de peligros químicos, físicos y biológicos que cuenten con la inocuidad 

adecuada para el consumidor.  

3.5. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

Ejecutar un análisis microbiológico de calidad es fundamental, debido a que 

establece si el alimento es apto o no para el consumo (FAO, 1997). Mediante la 

determinación de diferentes parámetros se especifica la cantidad de microorganismos que 

pueden estar presentes en el alimento o en el producto final (Moragas & De Pablo, 2017). 

Estos parámetros se encuentran establecidos y estandarizados por diferentes entidades de 

control como la FAO, la cual regula los requisitos generales para la higiene de alimentos a 

partir de Normas Alimentarias (FAO, 1998). 
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La contaminación por microorganismos en alimentos se puede producir en 

cualquier etapa del proceso de fabricación, por lo tanto, debe existir una manipulación 

adecuada de todos los componentes que se utilizan al procesar este producto y determinar 

los posibles puntos críticos de control (Pelayo, 2008). 

Debido a que el producto tiene una elaboración artesanal y parte de una matriz 

leguminosa cruda (chocho), se consideró analizar los parámetros microbiológicos descritos 

en la “NTE INEN1 2390:2004 Leguminosas. Grano desamargado de Chocho. Requisitos”. 

Esta normativa indica los requisitos de calidad que debe cumplir el grano de chocho 

desamargado para consumo humano y son: composición química, análisis microbiológico 

y análisis físico (INEN, 2005).  

Dentro de los microorganismos a ser analizados están indicadores de contaminación 

como son: Mesófilos aerobios, Coliformes totales, Mohos, levaduras; y los indicadores 

específicos como Escherichia coli. Además, debido a que hay manipulación directa del 

producto en los procesos de retiro de la cáscara y lavado, se quiere descartar una 

contaminación cruzada de portadores asintomáticos de Staphylococcus aureus en la matriz 

chocho. 

 Los mesófilos aerobios son microorganismos capaces de desarrollarse en presencia 

de oxígeno a una temperatura entre 20° y 45°C siendo su temperatura óptima entre 30° y 

40°C (ANMAT, 2014). Es importante la determinación de estos microorganismos debido a 

que reflejan la calidad sanitaria, las condiciones de manipulación y las condiciones 

higiénicas de la materia prima en el proceso de producción (Campuzano, Mejía, Madero y 

Pabón, 2015). 

Según la OPS (2018), los coliformes totales y Escherichia coli son 

microorganismos indicadores de la familia Enterobacteriaceae -que incluyen coliformes 

ambientales y los de origen fecal- y muestran contaminación del agua y alimentos. Estas 

bacterias son bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios o anaerobios facultativos, 

los cuales fermentan la lactosa con producción de gas y se desarrollan a una temperatura de 

35°-37°C durante 24 – 48 horas (Campuzano, Mejía, Madero y Pabón, 2015). 

 Los hongos son organismos eucariontes, que producen esporas, no tienen clorofila 

y que presentan diferentes formas, incluidos mohos y levaduras (Universidad Nacional del 
                                                             
1 NTE INEN es la abreviatura para Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalización 
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Nordeste, 2007). Los mohos son hongos multicelulares filamentosos con micelio 

verdadero. Las levaduras son hongos unicelulares anaerobios de forma esférica u ovalada 

(Campuzano, Mejía, Madero y Pabón, 2015). Estos microorganismos pueden producir 

toxinas que afectan a la salud humana o el deterioro de alimentos (OPS, 2018). 

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram positiva de forma esférica que se 

agrupa en racimos y se desarrolla a una temperatura de 35°-37°C (Perdomo y Meléndez, 

2004). Es un microorganismo potencialmente patógeno, que produce un grupo de enzimas 

y citotoxinas, que incluyen hemolisinas, nucleasas, proteasas, lipasas, hialuronidasas y 

colagenasa que pueden causar intoxicación en el huésped al ingerir alimentos 

contaminados (Campuzano, Mejía, Madero y Pabón, 2015). Además, es una de las 

principales bacterias implicadas en enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) 

(Zendejas, Avalos y Soto, 2014).  

Debido a la problemática, se propone resolver las siguientes preguntas de 

investigación: a) ¿Existe la presencia de coliformes totales, mesófilos aerobios, mohos, 

levaduras, Escherichia coli y Staphylococcus aureus en una bebida de chocho elaborada 

artesanalmente como producto final? b) ¿La bebida de chocho elaborada artesanalmente es 

apta microbiológicamente para el consumo? y c) ¿Cuáles son los puntos críticos de control 

en el proceso de elaboración de la bebida de chocho? 

3.6. OBJETIVOS 

3.6.1. OBJETIVO GENERAL 

 Determinar los Puntos Críticos de Control en el proceso de elaboración artesanal de 

una bebida a base de chocho y la calidad microbiológica en el producto final. 

3.6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Evaluar mediante técnicas microbiológicas la calidad de la bebida de chocho como 

producto final en cumplimiento de Normas INEN.  

 Determinar indicadores de contaminación en la bebida de chocho para realizar las 

acciones correctivas en el proceso de elaboración de la misma. 
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 Determinar indicadores específicos de contaminación en la bebida de chocho para 

realizar las acciones correctivas en el proceso de elaboración de la bebida de 

chocho. 

 Determinar los puntos críticos de control en el proceso de elaboración de la bebida 

de chocho. 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. TIPO DE ESTUDIO 

El estudio fue de tipo descriptivo-experimental. De tipo experimental porque se 

determinó la calidad microbiológica de la bebida de chocho como un producto final de 

consumo humano. Además, el tipo de investigación fue descriptiva debido a que se 

determinó cuáles fueron los puntos críticos de control en el proceso de obtención de dicho 

producto. Finalmente, el estudio fue cuantitativo al considerar la cantidad de 

microorganismos presentes en el producto final y cualitativo al describir los puntos críticos 

de control presentes en la producción de la bebida de chocho. 

4.2. PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS 

 El muestreo fue aleatorio, se realizó el día en el que se finalizó la producción de la 

bebida de chocho. Se tomó 6 frascos de 220 ml que se encontraban en refrigeración a una 

temperatura de 4-6°C. 

4.2.1. PRODUCCIÓN DE LA BEBIDA DE CHOCHO 

El estudio se realizó en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, en la Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador, en el Laboratorio de Nutrición perteneciente a la 

Facultad de Enfermería, en donde se elaboró la bebida de chocho de forma artesanal. 

Se registró la temperatura y humedad del laboratorio de Nutrición utilizando un 

Termohigrómetro (CBPUCE 0807617) antes, durante y al término de la producción de la 

bebida de chocho. La temperatura del laboratorio fue de 22°C hasta 25.3°C y a una 

humedad del 20%, la cual se mantuvo estable durante toda la producción, los registros 

constan en la Hoja de control de Temperatura y Humedad (Ver Anexo 3). 

El procedimiento para la obtención de la bebida se describe en el siguiente 

flujograma: 
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Diagrama de flujo de la elaboración de una bebida de chocho

 



10 
 

4.2.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

Recepción del chocho: Se recepta el chocho seco y se pesa la cantidad a utilizar en la 

producción 

Desaguado: Se coloca los chochos en agua potable para remojarlos y así eliminar su sabor 

amargo. Posteriormente se enjuaga con agua potable para eliminar impurezas.  

Pelado: Se retira la cáscara del chocho (la cáscara no es utilizada en el proceso de 

producción, se utiliza únicamente el chocho pelado y lavado) (Figura 2). 

Escaldado: Se realiza a una temperatura de 100°C por 1.5 minutos. Se realiza este proceso 

por duplicado y en el segundo escaldado se agrega bicarbonato de sodio. Esto tiene como 

objetivo eliminar los restos de alcaloides que posee el chocho (Figura 3).  

Estilado: Se lava los chochos con una abundante cantidad de agua potable para eliminar 

las impurezas que puedan existir después del proceso de escaldado (Figura 4). 

Licuado: Los chochos se licuan con agua embotellada en una licuadora o thermomix en 

una proporción peso/volumen (40% chochos / 60% agua) (Figura 5). 

Extracción o cernido: En esta etapa se extrae el líquido después de licuar los granos de 

chochos. Se lo realiza en dos repeticiones, con dos mallas de filtración diferentes (Figura 

6).  

Mezclado: Se realiza la mezcla en alícuotas de los ingredientes líquidos (Jarabe de jícama) 

y sólidos (Cacao y CMC) con la bebida de chocho obtenida (Figura 7).  

Pasteurización: Este tratamiento térmico se lo realiza a una temperatura de 95°C por 7 

minutos. El objetivo de este proceso es eliminar y destruir microorganismos patógenos que 

puedan estar presentes en la bebida de chocho y que podrían afectar a la salud del 

consumidor (Figura 8).  

Envasado: Después del proceso de pasteurización la bebida se envasa en recipientes de 

vidrio previamente esterilizados (30 minutos a 95°C). Al momento del envasado se coloca 

en cada recipiente el aroma a chocolate y se cierra. (Figura 9). 
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Almacenamiento: La bebida de chocho se coloca en refrigeración a una temperatura de 4-

6°C. 

4.3.ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS  

Para garantizar la inocuidad de la bebida de chocho se realizó pruebas 

microbiológicas, con la determinación de mesófilos aerobios, coliformes totales, 

mohos/levaduras y patógenos como Escherichia coli y Staphylococcus aureus.  

Una vez finalizado el proceso de elaboración de la bebida de chocho, los 6 

recipientes que contenían las muestras de 220 ml se trasladaron al laboratorio 108 en el 

edificio de Microbiología a una temperatura de 7°C en un cooler. 

Se realizó un registro primario de las muestras recibidas antes del análisis dentro 

del laboratorio (Ver Anexo 4). Se sembró 30 muestras en total. El primer día se tomó dos 

recipientes de 220 ml de muestra que fueron alicuotadas en diez recipientes estériles de 

plástico para muestras de orina y se realizó diluciones 10-1, 10-2 y 10-3 y se sembró las tres 

diluciones en las diferentes Placas Petrifilm. El restante de las muestras se mantuvo en 

refrigeración por dos días.  

El segundo día se alicuoto las muestras de la bebida de chocho en nuevos 

recipientes estériles de plástico para muestras de orina y se realizó diluciones 10-1, 10-2 y 

10-3 de las cuales, se sembró las diluciones 10-2 y 10-3. El tercer día se realizó el mismo 

procedimiento con diez muestras y se realizó la siembra de las diluciones 10-2 y 10-3. 

4.3.1. DETERMINACIÓN DE MESÓFILOS AEROBIOS 

Para el recuento de mesófilos aerobios, se usó Placas Petrifilm que es un sistema de 

medio de cultivo que contiene nutrientes de métodos estándar, un agente gelificante 

soluble en agua fría y un indicador que facilita la enumeración de bacterias aerobias (3M, 

2019).  

Se usó el método AOAC método oficial 990.12 Incubar 48 h (± 3 h) a 35 °C (± 1 

°C).  

Materiales y medios de cultivo 

 Pipeta de volumen variable de 100 – 1000 ul (DR 44435) (Ver Anexo 10). 
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 Placas Petrifilm (Ver Anexo 5). 

 Recipientes estériles de plástico para muestras de orina. 

 Tubos de ensayo de 15ml.  

 Autoclave (CBPUCE 02122218) (Ver Anexo 14). 

 Difusores. 

 Incubadora (CBPUCE 0213275) (Ver Anexo 12). 

 Agua peptonada Bufferada (Ver Anexo 6). 

Procedimiento 

Preparación de la muestra 

 Medir 10 ml de la muestra dentro de un contenedor estéril (recipiente estéril de plástico 

para muestras de orina). 

 Adicionar 90 ml del diluyente (Agua Peptonada Bufferada). 

 Mezclar u homogeneizar la muestra durante 1 minuto. 

 Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y levantar la película superior. 

 Con la ayuda de una pipeta, colocar 1 ml de la muestra en el centro de la placa. 

 Dejar que la película superior caiga sobre la dilución. 

 Colocar el dispersor sobre la película superior y ejercer suavemente presión para 

distribuir el inóculo sobre el área circular. 

 Dejar reposar por 1 minuto antes de someter las placas a incubación. 

 Incubar las placas a una temperatura de 35°C por 48 horas en grupos de no más de 20 

placas. 

 Después de las 48 horas de incubación las Placas Petrifilm pueden ser contadas en un 

contador de colonias estándar u otra fuente de luz amplia. Consultar la Guía de 

interpretación cuando lea los resultados (Ver Anexo 5).  

 

4.3.2. DETERMINACIÓN DE COLIFORMES TOTALES Y Escherichia coli  

Para el recuento de Escherichia coli y coliformes totales se usó Placas Petrifilm que 

contiene nutrientes de Bilis Rojo Violeta, un agente gelificante soluble en agua fría, un 

indicador de actividad glucuronidasa y un tinte indicador que facilita la enumeración de las 

colonias. Aproximadamente el 97% de las colonias de Escherichia coli producen beta 



13 
 

glucuronidasa la que a su vez forma un precipitado azul asociado a la colonia. La película 

superior atrapa el gas producido por la fermentación de la lactosa por parte de los 

Coliformes y Escherichia coli. Cerca del 95% de las Escherichia coli producen gas, 

representado por colonias entre azules y rojo azuladas asociadas con el gas atrapado en la 

Placa Petrifilm (3M, 2019). 

Se usó el método AOAC método oficial 991.14 Para Coliformes: Incubar 24 hrs. 

(+/- 2 hrs) a 35°C (+/- 1°C) Para E. coli: Incubar 48 hrs. (+/- 2 hrs) a 35°C (+/- 1°C). 

Materiales y medios de cultivo 

 Pipeta de volumen variable de 100 – 1000 ul (DR 44435) (Ver Anexo 10). 

 Placas Petrifilm (Ver Anexo 7). 

 Recipientes estériles de plástico para muestras de orina. 

 Tubos de ensayo de 15ml.  

 Autoclave (CBPUCE 02122218) (Ver Anexo 14). 

 Difusores. 

 Incubadora (CBPUCE 0213275) (Ver Anexo 12). 

 Agua peptonada Bufferada (Ver Anexo 6). 

Procedimiento 

Preparación de la muestra 

 Medir 10 ml de la muestra dentro de un contenedor estéril (recipiente estéril de plástico 

para muestras de orina). 

 Adicionar 90 ml del diluyente (Agua Peptonada Bufferada). 

 Mezclar u homogeneizarla muestra durante 1 minuto. 

 Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y levantar la película superior. 

 Con la ayuda de una pipeta, colocar 1 ml de la muestra en el centro de la placa. 

 Dejar que la película superior caiga sobre la dilución. 

 Colocar el dispersor sobre la película superior y ejercer suavemente presión para 

distribuir el inóculo sobre el área circular. 

 Dejar reposar por 1 minuto antes de someter las placas a incubación. 
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 Incubar las placas a una temperatura de 35°C por 24 horas para coliformes y por 48 

horas para Escherichia coli en grupos de no más de 20 placas. 

 Después de las 24 y 48 horas de incubación respectivamente las Placas Petrifilm 

pueden ser contadas en un contador de colonias estándar u otra fuente de luz amplia. 

Consultar la Guía de interpretación cuando lea los resultados (Ver Anexo 7). 

4.3.3. DETERMINACIÓN DE MOHOS Y LEVADURAS 

Las Placas Petrifilm de recuento de mohos y levaduras es un medio de cultivo listo 

que contiene un agente gelificante en agua fría, nutrientes y un tinte indicador para 

proporcionar contraste y facilitar el conteo (3M, 2019). 

Se usó el método United States: Yeast and Mold Counts in Foods: AOAC Official 

Method 997.02 

Materiales y medios de cultivo 

 Pipeta de volumen variable de 100 – 1000 ul (DR 44435) (Ver Anexo 10). 

 Placas Petrifilm (Ver Anexo 8). 

 Recipientes estériles de plástico para muestras de orina. 

 Tubos de ensayo de 15ml.  

 Autoclave (CBPUCE 02122218) (Ver Anexo 14). 

 Difusores. 

 Incubadora (CBPUCE 02162337) (Ver Anexo 13). 

 Agua peptonada Bufferada (Ver Anexo 6). 

Procedimiento 

Preparación de la muestra 

 Medir 10 ml de la muestra dentro de un contenedor estéril (recipiente estéril de plástico 

para muestras de orina). 

 Adicionar 90 ml del diluyente (Agua Peptonada Bufferada). 

 Mezclar u homogeneizar la muestra durante 1 minuto. 

 Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y levantar la película superior. 

 Con la ayuda de una pipeta, colocar 1 ml de la muestra en el centro de la placa. 
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 Dejar que la película superior caiga sobre la dilución. 

 Colocar el dispersor de mohos y levaduras sobre la película superior y ejercer 

suavemente presión para distribuir el inóculo sobre el área circular. 

 Dejar reposar por 1 minuto antes de someter las placas a incubación. 

 Incubar las placas a una temperatura de 20-25°C por 3 a 5 días en grupos de no más de 

20 placas.  

 Después de 3-5 días de incubación respectivamente las Placas Petrifilm pueden ser 

contadas en un contador de colonias estándar u otra fuente de luz amplia. Consultar la 

Guía de interpretación cuando lea los resultados (Ver Anexo 8). 

4.3.4. DETERMINACIÓN DE Staphylococcus aureus 

La Placa Petrifilm de conteo Express Staph es un sistema de medio de cultivo que 

contiene un agente gelificante soluble en agua fría. El medio cromogénico modificado de 

Baird Parker en la placa es selectivo y diferencial para Staphylococcus aureus. Las 

colonias rojo-violetas en la placa son Staphylococcus aureus. Si se observa colonias 

sospechosas se debe utilizar el disco Petrifilm Staph Express que contiene colorante y 

ácido desoxirribonucleico (ADN). Staphylococcus aureus produce desoxirribonucleasa 

(DNasa) y la DNasa reacciona con el tinte para formar zonas rosadas (3M, 2019). 

Se usó el método AOAC Official Method 2003.07 for the Enumeration of 

Staphylococcus aureus in Selected Types of Processed and Prepared Foods. 

Materiales y medios de cultivo 

 Pipeta de volumen variable de 100 – 1000 ul (DR 44435) (Ver Anexo 10). 

 Placas Petrifilm (Ver Anexo 9). 

 Recipientes estériles de plástico para muestras de orina. 

 Tubos de ensayo de 15ml. 

 Autoclave (CBPUCE 02122218) (Ver Anexo 14). 

 Difusores. 

 Incubadora (CBPUCE 0213275) (Ver Anexo 12). 

 Agua peptonada Bufferada (Ver Anexo 6). 
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Procedimiento 

Preparación de la muestra 

 Medir 10 ml de la muestra dentro de un contenedor estéril (recipiente estéril de plástico 

para muestras de orina). 

 Adicionar 90 ml del diluyente (Agua Peptonada Bufferada). 

 Mezclar u homogeneizar la muestra durante 1 minuto. 

 Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y levantar la película superior. 

 Con la ayuda de una pipeta, colocar 1 ml de la muestra en el centro de la placa. 

 Dejar que la película superior caiga sobre la dilución. 

 Colocar el dispersor sobre la película superior y ejercer suavemente presión para 

distribuir el inóculo sobre el área circular evitando que se produzcan burbujas. 

 Dejar reposar por 1 minuto antes de someter las placas a incubación. 

 Incubar las placas a una temperatura de 35°C por 24 horas en grupos de no más de 20 

placas.  

 Las Placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estándar u otra 

fuente de luz amplia. Consultar la Guía de interpretación cuando lea los resultados (Ver 

Anexo 9). 

 Si no se observan colonias después de las 24 horas de incubación el test está completo. 

Si existen colonias color rojo-violeta se debe colocar el disco de termonucleasa en la 

Placa Petrifilm e incubar por 1-3 horas a 35°C y contar todas las zonas rosadas.  

4.5. CONTROL DE CALIDAD 

Para el control de calidad tanto para el agua peptonada bufferada y para las Placas 

Petrifilm para mesófilos aerobios, coliformes totales, Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus se utilizaron cepas puras de referencia entregadas por docencia de la Carrera de 

Microbiología en caldo de BHI, las mismas que fueron;  

 Enterobacter aerogenes ATCC 13048  

 Escherichia coli ATCC 25922 

 Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Las Placas Petrifilm poseen un certificado de análisis entregado por el proveedor de las 

mismas (Ver Anexo 11). 
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Materiales y medios de cultivo 

 Pipeta de volumen variable de 100 – 1000 ul (DR 44435) (Ver Anexo 10) 

 Placas petrifilm (Ver Anexo 5, 7, 8 y 9) 

 Tubos de ensayo de 15ml  

 Autoclave (CBPUCE 02122218) (Ver Anexo 14) 

 Difusores 

 Incubadora (CBPUCE 0213275) (Anexo 12) 

 Agua peptonada Bufferada (Ver Anexo 6) 

4.5.1. CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PEPTONADA 

Para el control de calidad del agua peptonada bufferada:  

 Tomar 1ml de dicha agua. 

 Colocar en cada una de las placas petrifilm de: Coliformes / Escherichia coli, mesófilos 

aerobios, Staphylococcus aureus y mohos/levaduras.  

 Incubar a las temperaturas y tiempos indicados por el proveedor.  

 Leer resultados y consultar las Guías de Interpretación (Ver Anexo 5, 7, 8 y 9). 

4.5.2. CONTROL DE CALIDAD PLACAS PETRIFILM MESÓFILOS AEROBIOS  

Para el control de calidad de las placas de mesófilos aerobios: 

 Realizar una suspensión de una cepa de Escherichia coli en un tubo de agua peptonada 

bufferada con 9 ml.  

 Tomar 1 ml de la suspensión realizada.  

 Colocar en la placa Petrifilm.  

 Incubar a una temperatura de 35°C por 48 horas en grupos de no más de 20 placas. 

 Leer resultados y consultar la Guía de interpretación (Ver Anexo 5).  

4.5.3. CONTROL DE CALIDAD PLACAS PETRIFILM 

COLIFORMES/Escherichia coli 

Para el control de calidad de las placas de Coliformes / Escherichia coli: 

 Realizar una suspensión de una cepa de Escherichia coli y Enterobacter aerogenes en 

un tubo de agua peptonada bufferada.  
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 Tomar 1 ml de la suspensión realizada. 

 Colocar en la Placa Petrifilm.  

 Incubar las placas a una temperatura de 35°C por 24 horas para coliformes y por 48 

horas para Escherichia coli en grupos de no más de 20 placas. 

 Leer resultados y consultar la Guía de interpretación (Ver Anexo 7). 

4.5.4. CONTROL DE CALIDAD PLACAS PETRIFILM Staphylococcus aureus  

Para el control de calidad de las placas de Staphylococcus aureus: 

 Realizar una suspensión de una cepa de dicho Staphylococcus aureus en un tubo de 

agua peptonada bufferada. 

 Tomar 1 ml de la suspensión realizada.  

 Colocar en la Placa Petrifilm.  

 Incubar las placas a una temperatura de 35°C por 24 horas en grupos de no más de 20 

placas.  

 Si no se observan colonias después de las 24 horas de incubación el test está completo. 

Si existen colonias color rojo-violeta se debe colocar el disco de termonucleasa en la 

Placa Petrifilm e incubar por 1-3 horas a 35°C y contar todas las zonas rosadas.  

 Leer resultados y consultar la Guía de interpretación (Ver Anexo 9). 

5. RESULTADOS 

5.1. RESULTADOS DE PUNTOS CRÍTICOS DE CONTROL EN LA 

PRODUCCIÓN DE LA BEBIDA DE CHOCHO 

 Para determinar los Puntos Críticos de Control se debe responder un sistema de 

preguntas establecidas en un “árbol de decisión para punto crítico de control” (Ver Figura 

9).  
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Tabla 1: Sistema de preguntas para deducir PCC. 

 

 

 

 

OPERACIÓN 

DEL PROCESO 

 

 

 

 

¿Existen 

medidas 

preventivas de 

control? 

 

 

¿Ha sido la fase 

específicamente 

concebida para 

eliminar o 

reducir a un 

nivel aceptable 

la posible 

presencia de un 

peligro? 

 

¿Podría 

producirse una 

contaminación 

con peligros 

identificados 

superior a los 

niveles 

aceptables, o 

podrían estos 

aumentar a 

niveles 

inaceptables? 

 

 

 

¿Se eliminarán 

los peligros 

identificados o 

se reducirá su 

posible 

presencia a un 

nivel aceptable 

en una fase 

posterior? 

Desaguado SI NO NO - 

Pelado SI NO NO - 

Escaldado SI SI SI NO  

Estilado SI NO NO - 

Licuado SI NO NO - 

Extracción o 

cernido  

SI NO NO - 

Mezclado SI NO NO - 

Pasteurización SI SI SI NO  

Envasado 

(Esterilización 

de envases) 

SI NO NO - 

Almacenamiento SI NO NO - 

Realizado por: Jessica Cisneros 
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A continuación se resume, el resultado obtenido por el árbol de decisiones para 

determinar los puntos críticos de control: 

 

Tabla 2: Resumen de resultados de preguntas para determinar PCC 

Operación Decisión 

Desaguado No es un punto de control 

Pelado No es un punto de control 

Escaldado Si es un punto de control 

Estilado No es un punto de control 

Licuado No es un punto de control 

Extracción o cernido No es un punto de control 

Mezclado No es un punto de control 

Pasteurización Si es un punto de control 

Envasado No es un punto de control 

Almacenamiento No es un punto de control 

Realizado por: Jessica Cisneros 

 

Con este análisis se determinó 2 puntos críticos de control, definidos en las 

siguientes operaciones:  

 

 Escaldado: En este punto se somete al chocho a una temperatura de 100°C para 

eliminar restos de alcaloides que le dan un sabor amargo que no fueron eliminados 

anteriormente en el desaguado. 

El chocho para consumo humano debe tener un color, sabor y olor con especificaciones 

establecidas, después de estar sometido a un proceso térmico hídrico de acuerdo a la 

INEN 2390. (Ver Anexo 15). 

  

Tabla 3: Especificaciones de calidad del producto desamargado mediante el proceso 

térmico-hídrico 

Descripción  Producto comestible limpio húmedo. 

Presentación Natural, uniforme, color blanco – crema preferentemente. 

Olor  Característico, libre de olores extraños. 
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Sabor Característico del chocho, libre del sabor amargo. 

Fuente: Norma INEN 2390:2004-2005-09. 

Realizado por: Jessica Cisneros 

 Pasteurización: En este proceso la bebida de chocho que se encuentra ya mezclada 

con todos los ingredientes adicionales es sometida a una temperatura de 95°C por 7 

minutos para eliminar microorganismos que podrían presentarse en dicho producto por 

la elaboración artesanal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

Diagrama de flujo de la elaboración de una bebida de chocho y sus respectivos 

PCC 

 

PCC 

PCC 
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5.2. RESULTADOS DEL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA BEBIDA DE 

CHOCHO  

Para este estudio se procesaron 30 muestras en total, las mismas que fueron 

analizadas en bloques de 10 muestras en tres días consecutivos, las diluciones realizadas 

fueron 3 (10 -1; 10-2; 10-3) en el primer día, a partir del segundo se procesaron únicamente 

las diluciones -2 y -3. (Ver Tablas completas 6, 7 y 8). 

Los parámetros microbiológicos determinados fueron: 

 Recuento de Aerobios Mesófilos (UFC/ml) 

 Recuento de Coliformes Totales / Escherichia coli (UFC/ml) 

 Recuento de Staphylococcus aureus (A/P) (Ausencia/Presencia) 

 Recuento de mohos y levaduras (UFC/ml) 

A continuación, en la Tabla 1 se resume los resultados obtenidos de los parámetros 

microbiológicos: 

Tabla 4: Resumen de resultados del análisis microbiológico de la bebida de chocho como 

producto final. 

Parámetro Resultado Unidades 

Recuento de Aerobios Mesófilos  < 10 UFC/ml 

Recuento de Coliformes Totales / Escherichia coli  < 10 UFC/ml 

Recuento de Staphylococcus aureus  <10 UFC/ml 

Recuento de mohos y levaduras  < 10 UFC/ml 

Realizado por: Jessica Cisneros 

Las UFC/ml de los microorganismos analizados son menores a los parámetros 

establecidos por la INEN 2390:2004. Por lo que esta bebida no conlleva riesgo 

microbiológico al consumidor (Ver Anexo 15). 
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5.3. CONTROL DE CALIDAD DE LOS MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS 

(PLACAS PETRIFILM) 

Dentro del control de calidad realizado a las placas Petrifilm para confirmar la 

viabilidad de estas, se utilizaron cepas de referencia y se demostró el crecimiento de los 

microorganismos evaluados con las características propias de cada uno en cada Placa 

Petrifilm (Ver Figura 10 y 11). 

5.4. RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PEPTONADA 

BUFFERADA 

 En el control de calidad del agua peptonada bufferada se evidenció la ausencia de 

crecimiento de microorganismos en cada una de las Placas Petrifilm, es decir que el agua 

peptonada bufferada se encontraba en condiciones aptas para ser utilizada y sin 

contaminación microbiológica (Ver Figura 12).  

6. DISCUSIÓN 

6.1. PUNTOS CRÍTICOS DE CONTROL EN LA PRODUCCIÓN DE LA 

BEBIDA DE CHOCHO 

La determinación de puntos críticos de control en la producción de la bebida de 

chocho es importante debido a que este proceso debe tener un control y permite disminuir 

o eliminar un peligro que se relaciona a la inocuidad de alimentos. 

Para la determinación de los puntos críticos de control la herramienta idónea a 

utilizarse es el árbol de decisiones, el mismo que permite la puntualización correcta de los 

PCC en el proceso de producción de la bebida de chocho. Es de suma importancia los 

prerrequisitos mantenidos antes del proceso para que la calidad de las materias primas 

utilizadas sea la esperada y así obtener un producto final que cumpla los requisitos de 

inocuidad referidos en una normativa. 

Es importante que el personal aplique buenas prácticas de producción en el proceso 

de elaboración de la bebida de chocho para disminuir los riesgos de contaminación. 

Durante el proceso de producción artesanal se usó equipos de protección individual; el 

personal que participó en la producción utilizó adecuadamente mandil, guantes, cofia y 

mascarilla antes, durante y después de la producción. También es importante la limpieza y 
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desinfección de las superficies y el equipo a usarse. Por lo tanto en la producción de la 

bebida de chocho se controló la limpieza de todas las áreas donde se trabajó, estas fueron 

previamente desinfectadas con alcohol antiséptico para eliminar microorganismos. 

Los equipos utilizados fueron lavados y desinfectados antes de su uso. Además, el 

material de dichos equipos fue de acero inoxidable. El objetivo e importancia de trabajar 

con este material es impedir la contaminación de las materias primas o el crecimiento de 

bacterias. Por otra parte, el material es resistente a la corrosión (ALSIMET, 2017). En esta 

producción el uso de un thermomix o licuadora es un punto importante debido a que se 

debe lavar con cuidado las aspas que tiene este equipo.  

El control de humedad en la producción de alimentos es importante debido a que se 

puede controlar la mejora en la conservación del alimento. Además al vigilar este 

parámetro evitamos el desarrollo indeseable de hongos y levaduras (Van Der Heijden y 

Haan, 2012). El rango de humedad del chocho desamargado se encuentra entre el 72%–

75% (INIAP, 2004). 

 El control de temperatura del ambiente y en cada proceso térmico es de suma 

importancia por lo que su registro se lo realizó tanto antes y durante la producción, como 

en el escaldado (PCC), pasteurización (PCC) y la esterilización de los envases (pre 

requisito). Este control fue cumplido de acuerdo con lo indicado en el flujograma de 

proceso.  

El escaldado es un proceso térmico que asegura la eliminación de restos de 

alcaloides que provocan el sabor amargo en el chocho y la pasteurización es un proceso 

térmico con el cual se reducen o se eliminan microorganismos patógenos que pueden estar 

presentes en la bebida de chocho.  

La temperatura para el almacenamiento del producto final en refrigeración fue de 4° 

C. El efecto de la temperatura en los alimentos y en el desarrollo de bacterias patógenas 

tiene diferentes rangos: bajo los 5°C se retrasa el crecimiento y la multiplicación de 

bacterias, entre 60°C – 70°C la reproducción es escasa o nula y sobre los 70°C se 

destruyen, con excepción de microorganismos esporulados (Chavarrías, 2014; FAO, 2016). 

El agua para desamargar el chocho debe cumplir con diferentes requisitos, por lo 

tanto el agua que se utiliza en este proceso debe ser agua potable, que presente 
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características propias como ser: incolora, inodora y libre de gérmenes que puedan ejercer 

una influencia nociva en el grano desamargado (INIAP, 2001). Se debe tomar en cuenta 

que el agua para desamargar el chocho se debe hervir con el grano durante un tiempo 

determinado y después llevar a un proceso de lavado o enjuague.  

6.2. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA BEBIDA DE CHOCHO  

De acuerdo con los resultado obtenidos y presentados anteriormente la bebida de 

chocho analizada microbiológicamente para los indicadores de contaminación Mesófilos 

Aerobios, Coliformes totales, Mohos y Levaduras, y parámetros específicos Escherichia 

coli y Staphylococcus aureus, es apta microbiológicamente para el consumo humano de 

acuerdo con la NTE INEN 2390:2004 (Ver Tabla 5). 

Tabla 5: Requisitos para el análisis microbiológico del chocho desamargado

 

Fuente: Norma INEN 2390:2004-2005-09. 

Dentro del recuento de mesófilos aerobios, coliformes totales, mohos y levaduras el 

resultado reflejó <10 UFC/ml, además se confirmó la ausencia de Escherichia coli por lo 

tanto la tipificación de Escherichia coli 0157 HT no fue necesaria. De la misma manera, la 

determinación de Staphylococcus aureus se realizó debido a la manipulación que existe 

dentro de la producción de la bebida de chocho, el resultado fue la ausencia de este 

microorganismo.  
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7. CONCLUSIONES 

1. Se logró determinar 2 Puntos Críticos de Control en el proceso de elaboración 

artesanal de la bebida de chocho, que son el escaldado y la pasteurización, dichos 

procesos térmicos aseguran que se elimine microorganismos que pueden estar 

presentes en la bebida de chocho.  

2. Se demostró que la calidad microbiológica del producto final cumplió con lo 

solicitado en la norma NTE INEN 2390:2004 debido a que existe ausencia o menor 

cantidad de UFC/ml en cuanto a indicadores de contaminación como fueron 

mesófilos aerobios, coliformes totales, mohos y levaduras e indicadores específicos 

como Escherichia coli y Staphylococcus aureus.  

3. La bebida de chocho elaborada artesanalmente es apta microbiológicamente para 

consumo humano con el cumplimiento de buenas prácticas de producción y los 

PCC del proceso de producción. 
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9. FIGURAS 

 

Figura 1: Árbol de decisiones para determinar un Punto Crítico de Control (PCC). 

Fuente: (FAO, 2017). 
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Figura 2: Pelado del chocho 

Fuente: Jessica Cisneros 

 

 

    Figura 3: Escaldado del chocho 

Fuente: Jessica Cisneros 

 

 

Figura 4: Estilado del chocho 

Fuente: Jessica Cisneros 



34 
 

 

    Figura 5: Licuado del chocho 

Fuente: Jessica Cisneros 

 

 

Figura 6: Extracción o cernido 

Fuente: Jessica Cisneros 

 

 

 

Figura 7: Mezclado ingredientes sólidos y líquidos  

Fuente: Jessica Cisneros 
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Figura 8: Pasteurización de la bebida de chocho 

Fuente: Jessica Cisneros 

 

 

Figura 9: Envasado de la bebida de chocho 

Fuente: Jessica Cisneros 
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Figura 10: Control positivo Placa Petrifilm de Staphylococcus aureus con cepa 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Fuente: Jessica Cisneros 

 

 

Figura 11: Control positivo placa Escherichia coli / Coliformes totales con cepa 

Escherichia coli ATCC 25922 y Enterobacter aerogenes ATCC 13048 

Fuente: Jessica Cisneros 
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Figura 12: Control de Blanco de esterilidad de Placas Petrifilm más Agua 

Peptonada Bufferada estéril: a) Placa Petrifilm de Mesófilos Aerobios, b) 

Staphylococcus aureus, c) Coliformes/Escherichia coli y d) Mohos y levaduras. 
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10. TABLAS 

Tabla 6: Resultados de las muestras 1 a la 10 

RESULTADOS MUESTRAS DE LA 1 A LA 10 ANALIZADAS 

  (UFC/ml) 

Presencia / 

Ausencia 

N° de 

muestra  Diluciones 

Aerobios 

Mesófilos 

Coliformes 

Totales 

Mohos y 

Levaduras E.coli S. aureus 

1 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

1 10-2 SC SC SC SC SC 

1 10-3 SC SC SC SC SC 

2 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

2 10-2 SC SC SC SC SC 

2 10-3 SC SC SC SC SC 

3 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

3 10-2 SC SC SC SC SC 

3 10-3 SC SC SC SC SC 

4 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

4 10-2 SC SC SC SC SC 

4 10-3 SC SC SC SC SC 

5 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

5 10-2 SC SC SC SC SC 

5 10-3 SC SC SC SC SC 
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6 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

6 10-2 SC SC SC SC SC 

6 10-3 SC SC SC SC SC 

7 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

7 10-2 SC SC SC SC SC 

7 10-3 SC SC SC SC SC 

8 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

8 10-2 SC SC SC SC SC 

8 10-3 SC SC SC SC SC 

9 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

9 10-2 SC SC SC SC SC 

9 10-3 1 SC SC SC SC 

10 10-1 <10 <10 <10 <10 <10 

10 10-2 SC SC SC SC SC 

10 10-3 SC SC SC SC SC 

SC: sin crecimiento 

Realizado por: Jessica Cisneros 
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Tabla 7: Resultados de las muestras 11 a la 20 

RESULTADOS MUESTRAS DE LA 11 A LA 20 ANALIZADAS 

  (UFC/ml) 

Presencia / 

Ausencia 

N° de 

muestra  Diluciones 

Aerobios 

Mesófilos 

Coliformes 

Totales 

Mohos y 

Levaduras E.coli S. aures 

11 10-2 SC SC SC SC SC 

11 10-3 SC SC SC SC SC 

12 10-2 SC SC SC SC SC 

12 10-3 SC SC SC SC SC 

13 10-2 SC SC SC SC SC 

13 10-3 SC SC SC SC SC 

14 10-2 SC SC SC SC SC 

14 10-3 SC SC SC SC SC 

15 10-2 SC SC SC SC SC 

15 10-3 SC SC SC SC SC 

16 10-2 SC SC SC SC SC 

16 10-3 SC SC SC SC SC 

17 10-2 SC SC SC SC SC 

17 10-3 SC SC SC SC SC 

18 10-2 SC SC SC SC SC 

18 10-3 SC SC SC SC SC 
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19 10-2 SC SC SC SC SC 

19 10-3 SC SC SC SC SC 

20 10-2 SC SC SC SC SC 

20 10-3 SC SC SC SC SC 

SC: sin crecimiento 

Realizado por: Jessica Cisneros 

 

Tabla 8: Resultados de las muestras 21 a la 30 

RESULTADOS MUESTRAS DE LA 21 A LA 30 ANALIZADAS 

  (UFC/ml) 

Presencia / 

Ausencia 

N° de 

muestra  Diluciones 

Aerobios 

Mesófilos 

Coliformes 

Totales 

Mohos y 

Levaduras E.coli S. aures 

21 10-2 SC SC SC SC SC 

21 10-3 SC SC SC SC SC 

22 10-2 SC SC SC SC SC 

22 10-3 SC SC SC SC SC 

23 10-2 SC SC SC SC SC 

23 10-3 SC SC SC SC SC 

24 10-2 SC SC SC SC SC 

24 10-3 SC SC SC SC SC 

25 10-2 SC SC SC SC SC 

25 10-3 SC SC SC SC SC 



42 
 

26 10-2 SC SC SC SC SC 

26 10-3 SC SC SC SC SC 

27 10-2 SC SC SC SC SC 

27 10-3 SC SC SC SC SC 

28 10-2 SC SC SC SC SC 

28 10-3 SC SC SC SC SC 

29 10-2 SC SC SC SC SC 

29 10-3 SC SC SC SC SC 

30 10-2 SC SC SC SC SC 

30 10-3 SC SC SC SC SC 

SC: sin crecimiento 

Realizado por: Jessica Cisneros 
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11. ANEXOS 

Anexo 1: INIAP 450 Andino, variedad de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) 
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Continuación Anexo 1:  
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Continuación Anexo 1:  
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Anexo 2: Componentes de la bebida de chocho: Jarabe de Jícama, Cacao (Pacari) 

y CMC (Carboximetilcelulosa) 

 

a) Jarabe de jícama; b) Cacao; c) Carboximetilcelulosa 

 

Anexo 3: Hoja de control de temperatura y humedad del laboratorio de Nutrición 
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Anexo 4: Registro primario de muestras. Muestras N°1-10 y muestras N° 11-30. 
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Anexo 5: Guía de interpretación de Placas Petrifilm de Mesófilos Aerobios 

 



50 
 

 



51 
 

 



52 
 

 

 

 

 



53 
 

Anexo 6: Ficha técnica del Agua Peptonada Bufferada 
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Anexo 7: Guía de interpretación de Placas Petrifilm de Coliformes Totales / 

Escherichia coli. 
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Anexo 8: Guía de interpretación de Placas Petrifilm de Mohos y levaduras 
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Anexo 9: Guía de interpretación de Placas Petrifilm de Staphylococcus aureus. 
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Anexo 10: Pipeta de volumen variable de 100 – 1000 ul  
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Anexo 11: Certificados de análisis de las Placas Petrifilm 
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Anexo 12: Incubadora de 35° - 37°C (Código de bienes) 

 

 

 

Anexo 13: Incubadora de 25°C (Código de bienes) 
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Anexo 14: Autoclave-Esterilizador (Código de bienes)  
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Anexo 15: Norma NTE-INEN 2390:2004 
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