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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en dos parametros: Las caracteristicas
fisicoguimicas del agua potable y la aplicacion de pruebas de satisfaccion y analisis
sensorial para evaluar el agua utilizada en una casa de salud de una ciudad, cuyo
objetivo es determinar si el agua cuenta con pardmetros de calidad requeridos y si es
aceptable para su uso en la preparacién de alimentos.

Para la realizacion de estas pruebas, se tomaron muestras de agua de distintos
puntos, las mismas que fueron enviadas a laboratorios de andlisis de agua que
cuentan con certificacion, de igual manera se elabor6 fichas e instructivos que se
utilizaron para la realizacion de las pruebas sensoriales, las mismas que fueron
verificadas y validadas por profesionales de la rama para su posterior aplicacion.

Se tomo6 como base para los andlisis la Norma del Ministerio del Ambiente sobre
calidad ambiental y descarga de efluentes del recurso agua, de la misma manera se
considerd a la norma técnica NTE. INEN 1108, que establece requisitos para el agua
de consumo humano y se relaciona con el agua proveniente de sistemas de
abastecimiento y que son suministradas por rutas de distribucion.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

El estado ecuatoriano brinda una atencion de salud de calidad a través
de la implementacién de politicas de estado, para mejorar la eficacia y
eficiencia. Es importante que el personal de todas sus unidades
operativas conozca las medidas de calidad del agua, las cuales deben
cumplir con las normas bésicas de seguridad alimentaria ya que estos
servicios van dirigido a un grupo vulnerable como son pacientes
hospitalizados por diferentes patologias.

La calidad y la seguridad del agua son fundamentales en toda la etapa
de la produccion, desde el riego de cultivos, procesamiento y consumo
final del alimento. El agua como ingrediente o como materia prima en la
industria alimentaria deberia disponer de un tratamiento previo, asi como
un sistema de control contindo incluyendo analisis de laboratorio.
(Vicente de Pablos, 2021).

Un problema global que ha ido aumentando con gran intensidad es la
contaminacion del agua. En cambio, el saneamiento del agua potable en
la actualidad ha ido decreciendo ya que cada dia se informan distintos
tipos enfermedades transmitidas a través de este liquido, entre las
cuales estén: colera, disenteria, hepatitis A, fiebre tifoidea y poliomielitis.
(OMS, 2011)

Se deben identificar y medir los agentes contaminantes en el agua, los
cuales los podemos dividir en: sélidos suspendidos y contaminantes
disueltos, se identifican y cuantifican mediante métodos especificos de
laboratorio, ya que se estan asociados a distintos riesgos para la salud
humana. (Lenntech, 2022)

El poco cuidado y disponibilidad en el suministro de agua potabilizada en
ciertos lugares puede llevar a infecciones en la comunidad y al brote de
distintas enfermedades gastrointestinales (OMS, 2011). Para garantizar
la seguridad del agua, se debe prestar atencion especial al marco legal
de la normativa ecuatoriana vigente.

En el Ecuador, los establecimientos de salud deben mantener un
monitoreo constante de la calidad de agua, los cuales deben ser
realizados en laboratorios acreditados en el territorio nacional, para dar



cumplimiento a la normativa de salud actual y mediante las guias dadas
por organizaciones internacionales.

Mediante la recopilacion bibliografica y el levantamiento de datos, este
trabajo tiene como finalidad el diagnéstico de la calidad del agua usada

en la preparacion de alimentos dirigido a los pacientes de un hospital
publico mediante analisis sensoriales y parametros fisicoquimicos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar la calidad del agua usada en la preparacion de alimentos
dirigida a los pacientes de un hospital publico, mediante analisis

sensoriales y parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar pruebas de analisis sensorial, para medir la idoneidad del agua
de consumo humano utilizada en el area de Nutricién y Dietética de un
hospital publico.

¢ Realizar andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos del agua utilizada en
el area de nutriciéon y dietética.

e Comparar los hallazgos encontrados de los analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos con el Texto Unificado de Legislacién Secundaria del
Medio Ambiente (TULSMA)



1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 DEFINICION DE AGUA

Segun, (Carrefio et al., 2019) la sustancia quimica conocida como agua, es la
combinacién de un atomo de oxigeno y dos de nitrégeno y estd presente en toda la
naturaleza. La podemos clasificar en diferentes tipos como:

Cruda: No se encuentra sometida a ningun proceso y se la encuentra en estado
natural en el ambiente.  (NORMA TECNICA ECUATORINA, 2014)

Potable: Se encuentra sometida a varios procesos de purificacibn en todas sus
caracteristicas. (NORMA TECNICA ECUATORINA, 2014)

De consumo humano: Es utilizada para uso doméstico, preparacién de alimentos y
bebidas, sin depender del suministro y origen.

De lluvia: Son producto de la acumulacion de nubes condensadas en la atmésfera.

Residuales: Son el resultado de los desechos del sistema de alcantarillado sanitario y
contienen servidas y negras.

Negras: Provienen de residuos sanitarios, resultado de la mezcla de liquidos y
residuos transportados por el agua utilizadas en actividades industriales, comerciales y
domésticas. (Carrefio et al., 2019)

Servidas: Provienen de lavabos, duchas, cocinas y otros usos tanto domésticos como
industriales, contienen grasas, detergentes y otros contaminantes. Son las aguas que
deben ser tratadas antes de ser vertidas al medio ambiente. (Carrefio et al., 2019)

1.2.2 GESTION DE SEGURIDAD DEL AGUA.

La inocuidad del agua requiere una gestion preventiva e integrada entre todos los
organismos competentes, considerando todas las etapas del proceso de suministro de
agua, desde su primera toma hasta su uso final por los usuarios. Varios puntos de la
gestion de la calidad del agua no son de responsabilidad directa del proveedor, por lo
gue es esencial adoptar planes de colaboracion entre las multiples organizaciones con
responsabilidades especificas durante el ciclo del agua. En algunos casos, se debe
consultar a diferentes entidades sobre diferentes procesos del servicio de la calidad
del agua de consumo humano, mediante programas de seguimiento, notificaciones,
planes de comunicacion y planes de control en situaciones de emergencia. (OMS,
2011)

1.2.3 VIGILANCIA DEL AGUA

Los 6rganos encargados de supervision tienen la tarea de llevar a cabo revisiones
regulares sobre temas relacionados a la seguridad con la capacidad de investigar y
tomar medidas para solucionar y corregir incidentes relacionados con brotes de
enfermedades transmitidas por agua. La supervision debe cubrir todas las



posibilidades de contaminacion y enfermedades transmitidas por el agua y, en
particular, evaluar la conformidad con los planes de seguridad del agua promoviendo
mejoras en la calidad, cantidad, accesibilidad, alcance, precio y aseguramiento de
suministro de agua (OMS, 2011)

1.2.4 CALIDAD DEL AGUA

Se comprueba mediante la evaluacion de sus propiedades biol6gicas, microbioldgicas
y radioldgicas, mediante el analisis de distintos pardmetros. Todos estos resultados
son obtenidos y comparados con los distintos valores de referencia establecidos, los
cuales varian en funcién de su empleo especifico y haciendo énfasis a proteccion de
su habitat. (OMS, 2011).

La contaminacion o deterioro puede ser causado por factores, los cuales son: el clima,
las tuberias en mal estado, la contaminacién del suelo y la aparicibn de aspectos
naturales en ésta. Durante la conduccion de redes de distribucion, el agua es capaz de
arrastrar ciertos elementos que pueden llegar a afectar su grado, motivo por el cual, es
recomendable medir su valor en el momento de consumo. (AGQ Labs, 2020).

1.3 PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA
1.3.1 TURBIEDAD Y TRANSPARENCIA

Es la dificultad de la luz para atravesar una masa de agua, en cambio la transparencia
es la capacidad de penetracion. De tal forma, la turbidez es el inverso de la
transparencia. Estas propiedades absorben y disminuyen su severidad de manera
rapida, en lugar de transmitirse sin alternacion alguna. (Cardenas Leon, 2022)

1.3.2 SOLIDOS Y RESIDUOS

Los sélidos, también llamados como retenidos por filtracion, son aquellos que se
obtienen luego de evaporar una muestra previamente filtrada. Los sélidos en
suspension se refieren a los soélidos presentes en aguas residuales. Los residuos son
los restos que quedan al evaporar y secar una muestra de agua a una temperatura
especifica. Los sélidos pueden estar en suspension o disueltos dependiendo de su
relacion con el agua. (Ada & Martel, n.d.)

1.3.3 NITRITOS Y NITRATOS

Los componentes solubles estdn compuestos de moléculas de nitrégeno y oxigeno. En
el ambiente, a menudo se transforma rapidamente el nitrito (NO2) en nitrato (NO3).
Compuestos como el nitrato son esenciales para el crecimiento de plantas, es utilizado
comunmente en fertilizantes y producidas a gran escala a nivel industrial. Estos
compuestos estan presentes de manera natural en el nitrégeno.



Las diversas actividades humanas han aumentado sus niveles, especialmente en el
suelo, debido a la solubilidad del agua.

La ingesta de nitratos puede ocasionar problemas de salud, especialmente en bebés
menores de 6 meses. Una de las enfermedades mas comunes es la
metahemoglobinemia, caracterizada por una disminucion de los glébulos rojos para
transportar oxigeno. Esto puede causar falta de oxigeno en los érganos y tejidos, lo
que puede llevar a la muerte. (Bolafios-Alfaro et al., 2017)

1.3.4 FLUORUROS

Es un elemento que se encuentra en toda la naturaleza y son un grupo de compuestos
gue contienen este elemento en el agua y en el suelo en distintos niveles, el fluoruro
ingerido se puede acumular y almacenar en los huesos. Sin embargo, su ingesta en
cantidades altas puede tener consecuencias nocivas para el cuerpo, por lo que se
recomienda una dosificacion adecuada. (Instituto Nacional de Cancer, 2017). Un total
de 4 mg/L es el estdndar maximo permitido de fluoruros, si se llega a sobrepasar la
gente corre el riesgo de la fluorosis esquelética, enfermedad en la cual el fluoruro se
une con el calcio de los huesos y llega a formar protuberancias y de igual manera
afecta de los dientes con manchas y decoloraciones.

1.3.5 CLORO RESIDUAL

Es el desinfectante mas comunmente utilizado para purificar agua por su poderoso
efecto de oxidacion, destruyendo patdgenos, como microorganismos. Ademas, su
inocuidad ha sido probada y es facil de controlar los niveles adecuados. Sin embargo,
es importante seguir las recomendaciones de dosificacion y remover las sustancias
organicas antes del tratamiento con cloro para evitar la formacién de compuestos
dafiinos. (Palacios, 2003)

El cloro residual es el que permanece activado después de haber realizado la
desinfeccion del agua. Organismos de control promueven una dosis minima de cloro
residual en el agua (0.5 mg/L); se lo determina mediante la adicién de la cantidad de
acidos hipoclorosos y el ion hipoclorito que se forman en el agua después de afiadir
cloro, su equilibrio esta influenciado por el pH del agua. Es importante monitorear y
controlar el cloro residual para asegurar una desinfeccion adecuada y evitar la
formacion de compuestos secundarios no deseados. (Guzman, 2017)

1.3.6 CADMIO

Segun (Castrillo et al. 2012). ElI cadmio se considera un metal peligroso que se
dispersa en el entorno tanto de origen natural como humano. Entre las causas
naturales se encuentran la actividad volcénica, los incendios forestales y el viento
transportando particulas del suelo.

El cadmio es utilizado para fabricar baterias Este metal pesado es comunmente
liberado a los ecosistemas acuaticos y suelos; representa un peligro para los animales,
plantas y seres humanos debido a su no biodegradabilidad y toxicidad. Es importante



monitorear y controlar las emisiones de cadmio para prevenir la exposicion humana y
proteger la salud publica y la preservacion de los ecosistemas. (Pabén et al., 2020)

1.3.7 CROMO

Micronutriente esencial para la vida, pero también se considera cancerigeno. En la
industria, se usa para elaboracién de pinturas, aleaciones, textiles, maderas y
revestimientos electro galvanizados.

Este compuesto vertido al medio ambiente a menudo se debe a la falta de separacion
adecuada de efluentes urbanos e industriales. Los sistemas tradicionales de
tratamiento urbanos tienen rendimientos bajos para la eliminacion del cromo y no son
considerados eficientes. (Arauzo et al., 2003)

1.3.8 MERCURIO
El mercurio pertenece al grupo denominado metales de transicién, es un elemento
liquido de aspecto plateado

La exposicion prolongada al mercurio puede causar afecciones tales como infartos,
autismo, fibromialgia, fatiga, lupus, demencia, etc. Esto varia dependiendo de los
compuestos quimicos, y las consecuencias y efectos dependen del tipo de compuesto
gue haya ingresado al organismo.

1.3.9 ARSENICO

Se encuentra en forma organica e inorganica. Se distribuye ampliamente en la
naturaleza, formando parte de cerca de 250 minerales diferentes, su presencia
aproximada es de 2 ppm, en suelos de 5 a 13 ppm y agua subterranea menor a 0,1
ppm. El arsénico es uno de los llamados metaloides, ya que se abarca propiedades de
no metales y metales.

El arsénico puede tener efectos negativos en el organismo obedeciendo su estado de
oxidacién, lo cual puede desactivar la sintesis de estas moléculas. La mayoria de los
casos al ingerir arsénico se debe al agua contenida de este metal, especialmente en
lugares cercanos a zonas industrializadas, donde existe un alto riesgo de exposicion y
problemas para la salud. (CASTELO GRANIZO, 2015)

1.3.10 DUREZA
La presencia de minerales como calcio y magnesio pueden ser indicativos de la
calidad del agua. El agua se considera "dura" cuando contiene un alto nivel de
minerales, especialmente calcio y magnesio. Esto puede causar problemas en el uso
del agua como en la formacién de incrustaciones en tuberias y electrodomésticos.
(Rodriguez, 2009)

1.3.11 pH

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucion, especificamente del
agua, basada en la concentracion de iones de hidrogeno (H+). La escala va desde 0 a
14, siendo 7 el punto neutro. Valores menores a 7 son acidos y valores mayores a 7
son bésicos. (Ada & Martel, n.d.)



1.3.12 COBRE

Se encuentra en niveles menores a 1lmg/L en aguas superficiales y en estas
cantidades no tiene efectos dafiinos para la salud humana. Sin embargo, agencias de
regulacion extranjera han determinado una concentracion maxima permitida de 1.3
mg/L, conocida como nivel de accién, siendo una medida de advertencia para que las
fases de suministro de agua sigan medidas adicionales de purificacion, si los niveles
de las muestras de agua representar mas de un 10% los valores permitidos. (Ada &
Martel, n.d.)

1.3.13 PLOMO

Considerado como un metal que causa intoxicaciones agudas o cronicas en los seres
humanos. Entre las enfermedades mas comunes causadas por la exposicion al plomo
esta el saturnismo. En instalaciones viejas, la principal concentracion de plomo
proviene de las uniones y cafierias de plomo. Si el agua se halla de manera acida,
puede liberar grandes cantidades de plomo de las cafierias, especialmente en
aguellas en las que el agua permanece empozada durante largos periodos de tiempo.
(Ada & Martel, n.d.)

1.3.14 CLORUROS

La remocién de cloruros del agua es un proceso dificil y costoso debido a las
caracteristicas quimicas y solubilidad de estos compuestos. Muchos métodos son
sofisticados e impracticables, especialmente cuando se trata de grandes volimenes
de agua. Los limites establecidos en el agua potable se basan mas en el sabor y el
gusto que en la salubridad. El limite establecido es de 250 mg/L, pero estos niveles
pueden ir en ascender en ciertas condiciones y segun las preferencias de los usuarios.
(Ada & Martel, n.d.)

1.3.15 BACTERIAS

Se pueden localizar en el agua y son muy variadas, pero las variedades nocivas para
los humanos son: coliformes y los estreptococos. Estas bacterias cumplen la funcién
de ser indicadores de contaminacion por heces fecales. Estas bacterias indican la
presencia de desechos humanos o animales en el agua y pueden ser indicadores de
enfermedades potenciales.(Ada & Martel, n.d.)



1.3.16 LIMITES PERMISIBLES PARA AGUA POTABLE

Tabla 1: Criterios de calidad de aguas que para consumo humano y doméstico que
requieren tratamiento convencional

PARAMETRD ENPRESADD LI I Dws D CRITERID DE CALIDADY
COomMD
Aceites y prasas Pelicula wisible Ausencia
Al i rvio total Al mg/fi o1
Amoniaco M g/ 0,05
Arsénico A g 0,008
Coliformes Fecales M RAP M PP 100 20
Coliformes Totales M AP N BAP " 100 | 200
Bario Ea rgf| 1.0
Cadmio Cd g 0,01
Cianuro CM g/ 0.2
Cire Zin rg/| 5.0
Cloruros Cl gyl 250,0
Cobre . = B _ mgfl 1o
Unidades de
Color - - __E:-I-nr r*Efl_ _ Pt-Co ___Illl:: _____
Compuestos fendlicos Fe vl gyl 0,001
Cromo Cr*® mg/| 0,05
Demanda Bicquirmica de
Oxigeno (5 dias) DBO mefl <2mg/l
. . _ _ Concentracddn de
Difeniles paliclorinados ) gl Mo detectable
a.EE-nt-E reactivo
Hierro tatal Fe mg/fi 0.3
Pateria flotante Wisible Ausencia
Mercurio — e Hg o mgfl __ooo2x
Mitratos | rg/l 10,0
Mitritos o N ___mgfl -
Olar v sabor Anzencia
Oxigeno Disuelta 0 | menl ] >75% del ODSat.
pH pH 69
Plata e .. - _ mgfl __oos
Plamo Phb rg/| 0,05
Selenia_ — Se o mgfl 0o
Sulfatos S0, gl 250
Sustancias activas
Tensoactivos al azul de gl 0.5
metilena

Turbiedad LITH 1,0

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente



1.4 ANALISIS SENSORIAL DEL AGUA

La tarea de los proveedores es brindar agua segura a todos sus clientes en todo
momento, durante todo el afio. Sin embargo, a medida que se mejoran los procesos
de purificacion y aumenta el nivel de vida, los consumidores ya no se conforman con
solo recibir agua segura, sino que también esperan un servicio de calidad de acuerdo
con las normas y estdndares ya establecidos. (Cristina Fabrellas Bertrdn y Ricard
Devesa Garriga, 2002)

El andlisis organoléptico se ha vuelto esencial en la evaluacion de la inocuidad del
agua El control de los gustos y olores en las muestras de agua potable puede ser
sencillo, como determinar si el agua tiene olor o sabor o no, o complejo, como
identificar las sustancias responsables mediante pruebas de analisis sensoriales,
degustacién y estudios quimicos. (Cristina Fabrellas Bertran y Ricard Devesa Gatrriga,
2002)

1.4.1 CATEGORIZACION DE GUSTOS Y OLORES EN AGUA

La evaluacion organoléptica considera cuatro factores principales: sabores, olores,
sensaciones y apariencia. Los olores se dividen en dos grupos: los naturales, como el
olor a tierra 0 a naturaleza fresca, y los quimicos, como el olor a cloro, detergente,
productos farmacéuticos, disolventes y derivados de goma.

Las tendencias tanto gustativas como olfatorias que se pueden identificar en un
andlisis sensorial son: la sensacion fresca, aspereza, picante, etc. Algunas sustancias
comunes que causan sabores u olores indeseados en agua son el cloro y sus
derivados, cloro fenoles y cloro anisoles, aldehidos y derivados fendlicos.(Cristina
Fabrellas Bertran y Ricard Devesa Garriga, 2002)

La ausencia en sabores u olores desagradables es una propiedad del agua, que es
valorada por los consumidores al evaluar su calidad. La apariencia, sabor y color
pueden verse afectados por componentes microbiolégicos, quimicos y fisicos; su
calidad y aceptabilidad se determina mediante varios criterios.

Segun la (OMS, 2011), es posible que ciertas sustancias presentes en el agua no
causen efectos directos en el bienestar, pero los usuarios pueden suponer aspectos
como el color, sabor, turbiedad u olor como desagradables e inaceptables. En ciertos
casos, los usuarios podrian dejar de ingerir agua segura desde una perspectiva
sanitaria, pero que no cumple con sus expectativas estéticas y en cambio, optar por
distintas fuentes de agua que les parezca atractiva, pero que no cumple con
parametros de consumo. Es importante tener en cuenta la percepcion y considerar
tanto los criterios sanitarios como los estéticos al evaluar la calidad del agua.
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1.4.2 PERFIL OLFATOGUSTATIVO

Este método utiliza un panel de catadores compuesto entre 5-30 personas, que
combina los resultados individuales de cada participante al cuantificar los parametros
de una muestra de agua, con el fin de alcanzar un consenso.

Las pruebas de olor se realizan a 45°C, y las pruebas de sabor se realizan a 25°C. El
test olfato gustativo es la conclusion, donde las intensidades, una vez consensuadas,
se promedian, y solo se incluyen los resultados anotados por la mitad de los
panelistas. (Cristina Fabrellas Bertran y Ricard Devesa Garriga, 2002)

1.4.3 CALIDAD SENSORIAL PERCIBIDA

El proceso de control y alcance de las caracteristicas del agua potable se realiza
mediante el uso del indice de Calidad Organoléptica (IQO), el cual tiene en cuenta
aspectos como turbidez, caracteristica de olor, color y sabor del agua. El gusto y el
olor tienen una contribucion del 70% en el calculo del IQO, y se determinan a través de
los resultados del perfil olfatorio gustativo. Ademas, el IQO se utiliza para determinar si
el agua cumple con los modelos establecidos de inocuidad y si es competente para su
consumo.

El indice de Calidad Organoléptica es Util para llevar a cabo varios analisis en relacion
con el agua potable. Por ejemplo, se pueden comparar diferentes origenes o
similitudes en aguas que hayan sido tratadas de forma diferente, seguir el avance de
un agua en relacién con el tiempo, o asimilar cémo varia la calidad del agua en
diferentes puntos en una red de distribucién. Ademas, el IQO también sirve para
evaluar la efectividad de diferentes métodos de tratamiento del agua y para identificar
problemas en la calidad del agua, permitiendo tomar medidas para corregirlos.
(Cristina Fabrellas Bertran y Ricard Devesa Garriga, 2002). En resumen, el 1QO es
una herramienta importante para cerciorar la propiedad del agua potable y garantizar
que cumpla con los patrones de calidad instaurados.



CAPITULO 2

2.1 LOCALIZACION Y TEMPORALIZACION

El estudio se lo realizo en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, con
coordenadas LATITUD: -1,6819963 Y LONGITUD: 78,6438962 a una altura de 2747
msnm.

Las pruebas de perfil sensorial y escala hedonica se realizaron en las instalaciones del
hospital seleccionado para el estudio; en el mes de Noviembre de 2022.

Las pruebas fisicoquimicas de agua fueron realizadas en los laboratorios de una
universidad publica de la ciudad.

Este trabajo tuvo una duracién de 5 meses.

Los analisis de laboratorio del agua se lo realizaron en periodos de 5 semanas,
empezaron desde el mes de octubre y fueron concluidos en el mes de enero de 2023.

2.2 MATERIALES

2.2.1 MATERIALES DE OFICINA

Lapicero

Papel

Materiales de oficina
Computadora

2.2.2 MATERIALES DE CAMPO

Céamara

Vajilla

Papel absorbente
Sala para catacion
Mesas

Sillas

Focos

Lamparas
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2.3 METODOLOGIA

La metodologia empleada fue mixta, ya que se realizaron analisis cualitativos y
cuantitativos, con un enfoque deductivo y de caracter transversal/descriptiva; en la que
se incluye las siguientes etapas:

En la primera etapa se revisa la informacion disponible sobre el uso de analisis
sensoriales en el agua potable. Entre las principales fuentes informativas se
encuentran: bibliografia especializada, proyectos previamente realizados y las pruebas
de aceptabilidad del agua, asi como estandares y criterios manejados para valorar la
calidad organoléptica de agua.

En la segunda fase se efectu6 pruebas de analisis sensorial con muestras de agua a
una temperatura de 25 °C a jueces calificados que cuentan con experiencia en control
de calidad y formacién académica en el area.

Como tercera fase se realiz6 los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en
laboratorios certificados, para su posterior comparacion con la normativa vigente.

Para la realizacién de segunda fase se realiz6 el siguiente diagrama:



Figura 2.1: Diagrama de flujo de analisis sensorial

Consideraciones preliminares:

e Conformacion del equipo de catadores
e Uso previsto del tipo de agua para analisis
(recoleccion de muestra)

Analisis sensorial

Instructivo para andlisis sensorial

e  Operacionalizacién
e Materiales
e Procesos de validacion
e Recurso humano
e Disefio de Ficha de andlisis

Prueba escala hedénica

Instructivo para prueba de escala heddnica

e Materiales
e  Procesos de validacion
e Materiales
e Procedimientos

Presentacion e interpretacién de
resultados

Retroalimentacion

Fin

Fuente: Autor
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2.4 TIPO DE MUESTRA

Mediante referencia bibliografica se determind un universo de estudio de 30
profesionales expertos en el area con el fin de obtener criterios mucho mas
concretos sobre la caracterizacion del agua.

Para tanto la segunda como tercera fase se tomaron muestras compuestas,
recogidas en puntos determinados previamente georreferenciados.

2.4.1 CANTIDAD DE MUESTRA

Para la segunda etapa se tomé una muestra de 50 ml para cada catacion.

En cambio, la tercera etapa se tomo6 muestras de 1 litro.

2.4.2 FRECUENCIA

La frecuencia con la que se tomaron las muestras fue en intervalos de
tiempo entre la 07:00 am, 12:00 am y 17:00 pm; para asi formar la muestra
requerida siendo estos los horarios con mayor afluencia de este liquido en
el servicio de nutricién y dietética.



Tabla 2 Operacionalizacion

Variable Categoria Subcategoria Estandar De Aceptacién
Eficiente (80<= - <=100) | Datos Arca (Agencia De Regulacion Y Control De Agua)
Bueno (70<= <=80) Agua segura nacional 79,28%
Conformidad Calidad Aceptable (50<= - <=50) Nivel de conformid%g,%riég/iosis fisico - quimicos

Regular (30<=<50) Nivel de conformidad analisis 97,86 %

Deficiente (<30)

Transparente

_ Blanca
Tonalidad

Opaca
Gris
Amargo
Perfil de sabor Insipida

Dulce
Salado
Mucho

Poco
Nada

Andlisis Sensorial

Prueba Descriptiva

Percepcién de cloro

Inodoro
Nada Agradable
Olor

Poco Agradable

Muy Agradable
1. Me Gusta Mucho

Analisis De

2. Me Gusta Ligeramente
. = Escala Hedo6nica
Satisfaccion

Escala Heddnica Verbal 3. No Me Gusta Ni Me Disgusta

4. Me Disgusta Ligeramente

5. Me Disgusta Mucho

Fuente: Autores



2.5 CALIDAD DEL AGUA

2.5.1 MATERIALES

Lapicero
Papel
Materiales de oficina

Computadora

2.5.2 MATERIALES DE CAMPO

Camara

Cristaleria

Toallas de papel
Mesas

Sillas

Frascos de vidrio 1 L
Nevera

Gel frio

2.5.3 MATERIALES DE LABORATORIO

Probetas
Termdmetro digital
Vaso de precipitacion
Papel filtro

Varilla agitadora
Tubos de ensayo
Pipetas

Soporte universal
Pinzas

Gradillas

Balones de aforo

16



Matraz Erlenmeyer

Placas Petrifilm

2.5.4 EQUIPOS DE LABORATORIO

Turbidimetro

Estufa

Balanza digital
Lamparas

Tira de papel Tornasol
Espectro fotometro
Neveras

Agitador

Centrifuga

Bombas

Incubadoras



CAPITULO 3

3.1 RESULTADOS

3.1.1 ANALISIS SENSORIAL DEL AGUA

El agua potable tiene dentro de sus componentes, sustancias disueltas y sedimentos
gue influyen organolépticamente al momento de ingresar a las areas de trabajo donde
se transformaran y se daré el uso respectivo.

En la primera fase del proyecto se realizé la cata de valoracién sensorial y escala
heddnica arrojando los siguientes resultados:

TONALIDAD

B TRANSPARENTE ® BLANCA OPACA GRIS

Figura 3.1 Tonalidad
Fuente: Autor

La concentracidn de tonos del agua se debe principalmente a la captacion de luz del sol
gue ingresa al ojo como ondas electromagnéticas que se componen de todos los
colores del espectro visible, sin embargo, el agua solo capta algunas de estas
tonalidades siendo muy imperceptibles al ojo humano.

Esto nos presenta como resultado que los expertos indican que el agua de la prueba es
transparente debido a que no capta mucha luz al pasar por tuberias y vertientes hasta el
area de alimentos del hospital y estas no tienen ningun residuo organico, metales
pesados 0 componentes que alteren el espectro visual.

Encontramos también que muchas tuberias al abrirse para el ingreso del agua tienen en
su concentracion grandes cantidades de minerales y compuestos que hacen que se
noten ciertas tonalidades blancas en el agua, aunque sean muy breves ya que la salida
de esta y la presencia de oxigeno contribuyen a su cambio.
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3.1.2 PERFIL DE SABOR

PERFIL DE SABOR

EAMARGO EINSIPIDO EDULCE ®SSALADO

Figura 3.2 Perfil de sabores
Fuente: Autor

Muchos minerales y de distintos componentes del agua también influyen en los distintos
sabores que puede captar el sentido del gusto de una persona

Tomando en cuenta que el sabor predominante fue el insipido, los procesos de
cloracion o de tratamiento para el agua en el area de alimentos serian adecuados para
gue no pueda percibirse significativamente el atributo de Insipido.

3.1.3 PERCEPCION DE CLORO

PERCEPCION DE CLORO

EMUCHO mPOCO mNADA m

Figura 3.3 Percepcién de cloro
Fuente: Autores
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Es indispensable conocer que la percepcion de cloro se da por los métodos de limpieza
y esterilizacion por parte de los municipios o entidades de cada ciudad y de cada distrito
donde los tratamientos para tratar el agua varian tomando en consideracion que el agua
dulce, el agua esterilizada, el agua salada y agua de riego contienen moles de
diferentes minerales y compuestos organicos que alteran los sabores percibidos por la
lengua y que nos alerta de cualquier cambio en el sabor del producto.

3.1.4 OLOR

OLOR

H INODORO m NADA AGRADABLE mPOCO AGRADABLE MUY AGRADABLE

Figura 3.4 Olor
Fuente: Autores

Los suministros de agua producen hedores en las industrias de procesamiento de agua
por medio de la relacion directa de los quimicos de tratamiento en las tuberias y
cadenas de suministros.

Los olores pueden desarrollarse a partir de sustancias minerales que se han
contaminado en el agua, como el agua de sabor salino o el olor a huevo podrido
resultante del sulfuro de hidrégeno.
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3.1.5 ESCALA HEDONICA

ESCALA HEDONICA

B ME DISGUSTA MUCHO ME DISGUSTA LIGERAMENTE
NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA m ME GUSTA LIGERAMENTE
m ME GUSTA MUCHO

Figura 3.5 Escala heddnica
Fuente: Autores

Los resultados de los analisis sensoriales nos indican que el agua potable posee una
pequena diferencia de aceptaciéon, al obtener que los encuestados indicaron que les
gustaba ligeramente el sabor del agua en un 60% y el 33% se encuentra indiferente al
sabor del agua ya que opta por la opciéon de no me gusta ni me disgusta, sin embargo,
ésta diferencia se debe a que el agua tiene muy pocos componentes que el sentido del
gusto puede percibir a través de la lengua y por tal razén, el agua otorga mayor valor
nutricional debido a que no ha perdido muchas de sus caracteristicas 6ptimas para el
consumo.
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3.2 ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL AGUA

La particularidad del agua varia dependiendo del uso requerido, ya que contiene una
mezcla de sustancias quimicas organicas e inorganicas que pueden ser beneficiosas 0
perjudiciales. Por esta razén, se deben cumplir con normas establecidas por organismos
nacionales e internacionales y adaptarlas a la realidad de cada pais, con la finalidad de
mejorar la caracteristica del agua. Se utilizan estdndares para monitorear los distintos
procesos y tratamientos y corregirlos si es preciso. La calidad del agua se evalta por
medio de ensayos de sus caracteristicas microbiolégicas, fisicas y quimicas.



ANALIEIE NUNMERDC 1

Tabla 3 Resultados de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

ANALISIS HUMERO 2

AMNALIEE HUMEROD 3
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Hesulfa

Paramefro | Unidad LKP do Paramefro | Unidad| LMP | Resulftado | Pardmefro | Unidad| LMP Resultado
Caolar Lind Lind
. [ . [
— PiiCo = 15 10 iCalar CaiPt « 15 28 iCalar CaiPt = 15 B4
Imcibyeta | Inabyeta | Imcibyedaa . - Incibyeraa .
Sabor e e Sabor e Incbjetable | Sabor e Inchjetable
pH Ui B5-85 7.1 pH Unid | 65-85 T A7 pH Unid | B5-85 714
o & H & H
f;"d”“““' Sierslern| %1250 | 5373 f;' nelucthid a-.-l:f:,»_- < 1 250 i) f;' neucsiid su_-l.:-:,»_- <1250 | 53785
Turbidez WNTLY B 25 Tursiedad UNT & 2 Turtzieclad UNT & 235
iCloro libre iClam iClom
P mg'L 03as15 033 ) mgll | 0.56-1.6 a.44 ! mgll | 0.6-1.5 i, 385
Clanras mig/L 280 28,7 | Claruras mig/L 2580 27,7 Claniras mg/L 250 27,2
Durazs mg/L 300 23 | Dureza mg/L 300 240 Durezas mg/L 3000 2345
iCadmic mg/L 0,003 00007 | Cadmin' mg/L {003 0, DS Cadmia® mg/L {403 0,004
Caleia mag'L 40 678 | Caleia mag'L 40 57 6 Calcia ma'L 40 67,6
Cobre ™ mg/L Z 03,0146 | Cobre mg/L 2 0,0144 Cobre mg/L 2 0,0144
iCrorma 1 mg/L 005 00021 | Croma mg/L 0,05 0, M2 iCrormo 1 mg/L 0,05 0,0021
Bl Ercauria '™ mg/L 0,004 0,0026 | Mencuna '™ | mgll {004 0,022 Mercura ' | mglL { a048 0,024
Plamo | mg/L 0,01 00024 | Plamao [ mg/L 0,01 0,024 Flamo | mg/L 0,01 0,024
A redica | mg/L 0,01 0,002 | Arsdmica (] mgll 0,01 a,002 Arsdnica (| mgll 0,01 i, 02
Magnusio mg'L 70 223 | Magneasio mg'L o 233 Magnusio mg'L 0 X2 B
Alcalinidad ma'L 300 1481 | Adcalinidad | malL 00 150 Alealinidad | mglL 00 1449 55




Bicarbaral

Bicarbaral

Bicarbaral
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Calilormas
Tabtalas

UFCHOD
il

Califormes | UFCHD

amL

ALsanc
a Tabalas

fulsencia

Calilcemias
Tabtalas

- ma'l 300 162 = ma'L 3] 153 - ma'L 300 152.5
Sulfatos mg/L 200 108 | Sulfatos mg'L 200 10 Sulfatos mg'L 200 108.5
Amanias mg/L 0.5 0,029 | Amonias mg'L 0.5 0,03 Amanias mg'L 0.5 0,02495
Mitritas mg'L 3 0.4 Mitritas mg'L 0.2 0,006 Mitritas mgiL 0.2 0,203
Mitratos ma'l a0 128 | Nitratas ma'L a0 29 Mitratos ma'L a0 A5
Fasfalos mg/L 0.3 0,73 |Fasfalos mg'L 0.3 Q.77 Fasfalos mg'L 0.3 0,75
Hiermro mg/L 0,3 007 | Hiemo mg'L 0.3 0,08 Hiemro mg'L 0.3 U
Manganeso mg/L a4 0,011 | Manganeso| mgll 0.4 0,01 Manganeso| mg'l 04 a,0105
Silice ma'l 40-50 482 | Silice mg'l | 40-80 48,2 Silice mg/'l | 40-80 48,7
Fluariras mg/L 1.5 0,25 Flusriras mg'L 1.5 2% Fluariras mg'L 1.5 024
Solidas Solidas Solidas

Toskadas ma'l 1600 4521 Totalas ma'L 1800 450 Toskadas ma'L 16040 481,05
Solidas Solidas Solidas

T ma'l 1000 3339 e ma'L 1004 133,6 S ma'L 1004 433,75

UFCHO
0 mL

URTET T T P

Calilormas
Facales

NP1 00
il

= 1.1

Ausensl | Califormes
& Fucales

UFCMD
i mL

Fuente: Resultados de laboratorio

< 4.1 fusencia

Calilcemias
Facales

UFCHD
0 mL

fUsEnci




A continuacion, se presentan los graficos comparativos de cada parametro en
base a sus promedios y limites permitidos.

Tabla 4 Promedio por cada parametro

Parametro Promedio DT
estandar

pH AL .03
Conductividad e i 0.35
Turbidez 2.eaaaaa3d|l 0,.25653007
Clara libre residual 0,355 0,055
Cloruros 2. 0.5
Oureza 233, 166667 1040533
Cadmio *" 00006 0,00071
Calczio =76 [
Cobre ™ 0,0146 0
Cromo * 0,00:21 0
Mercurio M 0,002 0,000
Plomo""” 0,0024 0
Arzénicot” 0,002 0
Magnesic 228 0.5
Blzalinidad 143,55 .45
Bicarbonatos 1525 0.5
Swulfatos 109.5 0.5
Amonios 0.0235 0.0005
PMlitritos 0,203 0137
| Mitratos 7.85 .95
Faozsfatos 0.75 0.0
Hizrro 0.075 0,005
Manganesao 0.0105 00005
Silice 43,7 0.5
Fluaruros 0.2 .01
Salidos Totales 451.05 1.05
Salidaos Disueltas 33375 015

Fuente: Resultados de laboratorio
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Promedio
tratamient
os

control

6 6,5 7 7,5 8 8,5 9

Figura 3.6 pH
Fuente: Autor

Los resultados de las pruebas de pH realizadas nos dan un valor entre de 7,14;
resultado que segun (lglesias, 2014), los valores de pH deben estar por debajo de 6.5
ni debe exceder 8.5 para aguas de uso: municipal, doméstico, agricola, recreacionales;
resultado que con una media de 7,14 nos permite asegurar que este parametro se
encuentra dentro de los niveles 6ptimos para el consumo humano.

Conductividad
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o

Figura 3.7 Conductividad
Fuente: Autor

Las pruebas realizadas de conductividad nos dan valores de 536,65; estos valores
estan relacionados segun (Pérez-Lopez, 2016), los resultados de las pruebas de
conductividad eléctrica muestran un valor medio de 537.65 uSiems/cm, que se
encuentra dentro del rango recomendado para aguas tratadas entre 1000 y 500
puSiems/cm. Esto indica que las sales minerales contenidas en el agua son buenas
conductoras de electricidad y el pardmetro se encuentra dentro de lo normal.
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Turbidez
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Figura 3.8 Turbidez
Fuente: Autor

Los resultados de las pruebas de turbidez muestran un rango de 2,28 NTU, dentro de
los limites recomendados para agua potable segun la norma (INEN, 2014), con un limite
méaximo permitido de 5 NTU. Con una media de 2.28 NTU, se puede afirmar que los
datos obtenidos en los estudios se encuentran en el limite permitido.

Cloro residual

Promedio de parametros -
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Figura 3.9 Cloro
Fuente: Autor

Los datos de las pruebas realizadas de cloro libre nos dan valores entre 0,385; segun la
norma (INEN, 2014) los rangos permitidos van de 0,3 a 1,5 mg/L; la gréfica presenta
valores que se encuentran dentro del limite permisible con una media de 0,38 mg/L, asi
la podemos considerar como apta para el consumo.
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Cloruros
Promedio de
parametros
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Figura 3.10 Cloruros
Fuente: Autor

Los datos obtenidos en las tres pruebas de cloruros arrojan valores comprendidos entre
27,2. Segun el (MINISTERIO DEL AMBIENTE, n.d.), los estandares para calidad del
agua destinada al uso doméstico y consumo solo requieren desinfeccion y tienen un
valor maximo de 250 mg/L para ser considerada potable. Los resultados indican que los
niveles en estos compuestos son muy bajos y cumplen con el limite permitido, con una
media de 27,2 mg/L.

Dureza
Promedio de
parametros
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Figura 3.11 Dureza
Fuente: Autor

Segun (Rodriguez, 2009), dureza del agua se describe como el alto contenido de
minerales, principalmente sales de calcio y magnesio. De acuerdo con organismos
internacionales, se considera agua de tipo blanda, medianamente dura, dura y muy
dura, aquellas con concentraciones inferiores a 60 mg/L, entre 61 y 120 mg/L, entre 121
y 180 mg/L y superiores a 180 mg/L respectivamente. En este caso, los resultados
indican que esta agua es muy dura ya que supera los valores de 180 mg/L.
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Cadmio
Promedio de
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Figura 3.12 Cadmio
Fuente: Autor

Los datos obtenidos de las pruebas realizadas, nos dan valores entre 0,003 mg/L,
considerando que segun (MINISTERIO DEL AMBIENTE, n.d.) los criterios de para la
calidad de las aguas de consumo humano y doméstico tienen un limite 0,01 mg/L,
como base para considerar un criterio de calidad para poder considerarse apta para el
consumo, los resultados de la tabla nos indican que hay una cantidad muy baja de
cadmio y que esta dentro del limite permitido con un valor medio de 0,0006 mg/L.

Calcio
Promedio de
pardmetros
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Figura 3.13 Calcio
Fuente: Autor

Las pruebas realizadas de calcio nos dan valores de 57,6mg/L, segun (MINISTERIO
DEL AMBIENTE, n.d.), los resultados se aprecian datos elevados de este compuesto en
todas las pruebas realizadas; siendo 40 mg/L el limite permitido por la norma ambiental
ecuatoriana con un valor medio de 57,6 mg/L; la elevada cantidad de este compuesto
en el agua afecta la capacidad de formacion de espuma de detergentes y genera una
serie de problemas de incrustacion en equipos industriales y domésticos.



Cobre
Promedio de
parametros
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Figura 3.14 Cobre
Fuente: Autor
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2,5

Los resultados obtenidos en las pruebas de cobre arrojan un valor de 0,0146 mg/L.
Segun el (MINISTERIO DEL AMBIENTE, n.d.), los valores de calidad para el consumo
de agua son de 2 mg/L, requiriendo solo desinfeccién. Los datos obtenidos en las tres
pruebas se encuentran dentro de los limites autorizados por la normativa.

Cromo

Promedio de
parametros
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Figura 3.15 Cromo
Fuente: Autor

0,06

Los datos obtenidos en las 3 pruebas de cromo nos dan valores de 0,0021 mg/L, segun
la norma (INEN, 2014) el agua destinada a consumo humano debe presentar criterios
aceptables y cumplir requisitos fisicos y quimicos, el limite permisivo segun la normativa
es 0,05 mg/L; Con esta informacién los valores estan dentro de los parametros

permisibles por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
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Mercurio
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Figura 3.16 Mercurio
Fuente: Autor

Las pruebas de Mercurio nos dan valores de 0,0022 mg/L, segun la norma (INEN, 2014)
los requerimientos fisico-quimicos del agua para consumo humano en referencia al
mercurio su limite permitido es de 0,006 mg/L; los resultados nos muestran valores

dentro de lo permitido en la norma con una media de 0,0016 mg/L y lo podemos
considerar como apta para el consumo humano.

Plomo
Promedio de
parametros
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Figura 3.17 Plomo
Fuente: Autor

Los resultados obtenidos en referente al Plomo nos dan valores Unicos de 0,0024 mg/L;
segun la normativa (INEN, 2014), el limite permitido en cuanto a la cantidad de plomo es
0,01 mg/L, bajo este valor podemos considerar que las pruebas realizadas se
encuentran dentro de lo permitido por la norma ecuatoriana, la podemos considerar
como apta para el consumo humano
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Arsenico

Promedio de
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Figura 3.18 Arsénico
Fuente: Autor

Los resultados obtenidos en las tres pruebas de Arsénico arrojan valores Unicos de
0,002 mg/L. Segun la norma (INEN, 2014), este metal es altamente toxico si se
consume en altas cantidades, por lo que debe cumplir con los requisitos fisicos y
guimicos para ser considerada apta para el consumo. El limite permitido es de 0,01
mg/L. Las pruebas indican que los valores se encuentran dentro de los términos
permitidos y son adecuados para el consumo humano.

Magnesio

Promedio de
pardmetros

Figura 3.19 Magnesio
Fuente: Autor

Segun (Neira Gutierrez, 2006), Magnesio nos dan valores entre 22,3 mg/L; el magnesio
cuenta con aproximadamente una tercera parte de la dureza total, el magnesio cambia
en forma tipica entre 40 y 200 mg/L y en minimo con 10-50 mg/l, bajo estos
antecedente los datos de las pruebas muestran que los valores se encuentran dentro de
los limites establecidos con un valor medio de 22,8 mg/L y se lo puede considerar apto
para el consumo humano.
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Alcalinidad
Promedio de
parametros
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Figura 3.20 Alcalinidad
Fuente: Autor

Los datos de Alcalinidad nos dan valores entre 149,1 a 150 mg/L; segun (Ing et al.,
2005), se ha establecido pardmetros que deben ser controlados mediante analisis,
ensayos Y limites, los valores para este ultimo no deben ser superiores a 200 mg/L y de
ser asi se debera desechar la fuente de provision, los resultados tienen una media de
149,55 mg/L, mismo que se encuentra en los limites permisivos para considerarla apta
para el consumo humano.

Bicarbonatos

Promedio de
pardmetros
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Figura 3.21 Bicarbonatos
Fuente: Autor

Los resultados obtenidos en las 3 pruebas realizadas de Bicarbonatos nos dan valores
entre 152 mg/L; segun (Ing et al., 2005), el agua cuenta con compuestos quimicos y
biolégicos, de igual manera contiene microorganismos relacionados con elementos
fisicos y quimicos que disuelven componentes quimicos de sus cercanos; bajo este
parametro los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicas nos indican valores
que se encuentran en los limites permisibles en las normativa ecuatoriana con una
media de 152,5 mg/L la podemos considerar como apta para el consumo humano.
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Sulfatos
Promedio de
parametros
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Figura 3.22 Sulfatos
Fuente: Autor
Los analisis de sulfatos nos dan valores entre 109 mg/L, segun (MINISTERIO DEL
AMBIENTE, n.d.), el limite permitido para poder asumir un criterio de calidad es de 250
mg/L; bajo este parametros y observando los valores de la tabla podemos considerar el
valor medio de los andlisis es de 109,5 mg/L, este encuentra en los limites permisivos
para considerarla apta para el consumo humano.

Amonios

Promedio de
parametros
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Figura 3.23 Amonios
Fuente: Autor

Los datos de las pruebas de amonios nos dan valores entre 0,029 mg/L, segun
(MINISTERIO DEL AMBIENTE, n.d.) en cuanto al criterio de calidad para el agua de
consumo humano y doméstico, el limite permitido en lo que respecta al contenido de
amonio en el agua es de 0,5 mg/L, estos datos en conjunto con los valores obtenidos en
las pruebas realizadas nos dan una media de 0,029 mg/L, este valor se encuentra
dentro de los limites permitidos.
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Nitritos
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Figura 3.24 Nitritos
Fuente: Autor

Las pruebas realizadas de nitritos nos dan valores entre 0,203 mg/L, segun (INEN,
2014), el agua debe presentar olores y sabores aceptables y de igual forma deben
cumplir con los requisitos fisicos y quimicos pertinentes, en lo referente a nitritos el
limite permitido es de 3,0 mg/L, bajo este parametro y comparando los resultados de
nuestros analisis el valor medio de 0,203 mg/L, nos indica que estan dentro de los
limites permitidos, considerandolos apta para el consumo humano.

Nitratos

Promedio de
pardmetros
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Figura 3.25 Nitratos
Fuente: Autor

Los resultados arrojados de los nitratos nos dan valores entre 12,8 mg/L, segun (INEN,
2014), deben cumplir con los requisitos fisicos y quimicos pertinentes, en lo referente a
nitratos el limite permitido es de 50 mg/L, con estos datos podemos comparar los
resultados de nuestros andlisis que tienen una media de 7,85 mg/L con la normativa
vigente, la misma que nos indica valores dentro de los rangos permitidos.
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Fosfatos
Promedio de
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Figura 3.26 Fosfatos
Fuente: Autor

Las pruebas realizadas de fosfatos arrojan valores comprendidos entre 0,73 mgiL.
Segun la (Universidad Pablo de Olavide, 2013) las aguas de tipo natural contienen
cantidades de fosfatos por debajo de 0,3 mg/l. En grandes cantidades, estos nutrientes
favorecen el crecimiento de algas y provocan la desaparicidn de especies vegetales y
animales. Segun datos obtenidos en las pruebas, el valor medio de 0,75 mg/L se
encuentra por encima de la norma permitida, siendo esto un peligro potencial para los
consumidores.

Hierro
Promedio de
parametros
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Figura 3.27 Hierro
Fuente: Autor

Los resultados de las pruebas hierro nos dan valores entre 0,07 mg/L, segun el
(MINISTERIO DEL AMBIENTE, n.d.) el criterio en lo referente a hierro total es de 0,3
mg/L, bajo estos datos y segun los resultados obtenidos en las 3 pruebas realizadas,
observamos que los pardmetros cumplen con el limite permitido por y la podemos
considerar suficientemente apta para el consumo humano.
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Manganeso
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Figura 3.28 Manganeso
Fuente: Autor

Los resultados obtenidos en las tres pruebas de manganeso arrojan valores
comprendidos entre 0,010 mg/L. Segun (Ing et al., 2005), los requisitos de inocuidad en
el manganeso varian de acuerdo con la aplicacién que se le dé a la misma. Segun
resultados de las pruebas, los niveles estan dentro del limite permisible, de 0,1 a 0,4
mg/L, y se considera apta para el consumo humano, con un valor medio de 0,01 mg/L..

Silice
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Figura 3.28 Silice
Fuente: Autor

Los resultados de las pruebas realizadas de silice nos dan valores entre 49,2 mgl/L,
segun (MELGAR MARTINEZ & TORRES HERNANDEZ, 2008); la norma ambiental
establece un valor permitido de 60.0 mg/L y un valor admisible de 125.0 mg/L, para
asegurar el nivel de confianza de los resultados; bajo este parametro podemos observar
gue los datos se encuentran dentro de los rangos establecidos por la norma ya que
cuentan con un valor medio de 48,7 mg/L.
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Fluoruros

Promedio de
parametros

Figura 3.30 Fluoruros
Fuente: Autor

Los valores obtenidos en las tres pruebas de fluoruros van hasta 0,25 mg/L. Segun la
normativa de (INEN, 2014), el agua potable debe cumplir con los estandares fisicos y
quimicos establecidos, con un maximo de 1,5 mg/L para los fluoruros. Al comparar
estos resultados con la normativa, se puede ver que el valor promedio de 0,24 mg/L se
encuentra dentro del limite permitido.

Solidos totales
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Figura 3.31 Solidos Totales
Fuente: Autor

De acuerdo con las pruebas realizadas de soélidos totales, los valores obtenidos van
hasta 482,1 mg/L. Segun (MINISTERIO DEL AMBIENTE, n.d.) en lo referente a calidad
del agua y descarga de efluentes, el limite maximo permitido para los solidos totales es
de 1600 mg/L. Al comparar estos resultados con un valor medio de 481,05 mg/L, se
concluye que si se cumple con la hormativa ambiental ecuatoriana vigente.
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Solidos Disueltos
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Figura 3.32 Solidos Disueltos
Fuente: Autor

De acuerdo con las pruebas realizadas de sélidos disueltos, los valores obtenidos van
hasta 333,9 mg/L. Segun (Ing et al., 2005). establece una lista de parametros y limites
permitidos para los estandares del agua potable que es de 1000 mg/L. Al comparar
estos resultados con la normativa de la OMS, los resultados son permisibles, con un
valor medio de 333,75 mg/L, cumpliendo con los estandares.

Coliformes totales y fecales
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Figura 3.33: Coliformes Totales y Fecales
Fuente: Autores

Los resultados de los estudios de laboratorio nos arrojaron una ausencia total de
microorganismos en el agua. Segun las normativas vigentes, en caso de coliformes
fecales y totales el limite permitido es la ausencia “< 1,1 NMP/100 ml; bajo este
antecedente y se observa en la grafica que los resultados son favorables ya que no se
encontré estos organismos en ninguna de las 3 pruebas realizadas, siendo de este
modo apta para el consumo humano.



CAPITULO 4

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.2 CONCLUSIONES

e Para determinar la calidad del agua se debe realizar pruebas quimicas y
microbiologicas a todos sus distintos componentes, de igual manera analizar
parametros como perfil de sabor, tonalidad, percepcién de cloro y de olor que
son medidas de nos ayudan en el control de calidad en la aceptabilidad del agua
como materia prima.

e Las deducciones en la prueba de evaluacién sensorial y escala heddnica, nos
permite considerar la implementacién de nuevos usos de sistemas propios de
potabilizacion y de mejoras en el saneamiento del agua de consumo, ya que
mucha del agua utilizada de tipo doméstico y municipal retdsa de diferentes
actividades del sector industrial y agricultor que afectan directamente al consumo
en casas de salud, hospitales, etc.

¢ Una herramienta fundamental para la realizacion de las tabulaciones de los
datos de los parametros fisicoquimicos son datos estadisticos simples, los
cuales nos permiten realizar conclusiones mucho més significativas y objetivas.

e Haciendo una comparaciéon subjetiva de los resultados de este estudio con las
normas TULSMA, podemos concluir que no hay mucha variabilidad en los
resultados, se mantienen en un mismo rango de valores, incluso si las pruebas
se las realiza en distintos periodos de tiempo, no hay cambios abruptos en los
resultados, solamente en componentes como el calcio y fosfatos presentan
resultados fuera de rango, los cuales son de cuidado ya que pueden ser un
peligro potencial en la salud.



41

4.3 RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar peridédicamente pruebas fisicoquimicas y analisis de
manera exhaustiva desde el ingreso del agua hasta el proceso de produccion
gue podrian ser parte de sistemas de gestion de calidad y de ese modo,
gestionar de manera mucho mas eficiente los estdndares de agua necesarios en
cada momento.

e De igual manera se recomienda enfocarse en los valores que no estan bajo las
normativas pertinentes, discutir sobre planes de acciones preventivas y
correctivas en el area de nutricion y dietética, siendo esta un area de importancia
por el contacto directo que tienen con la salud del paciente a través de la
alimentacion.

e Se recomienda realizar de manera continua, estudios y analisis similares a los
presentados en este proyecto en todas las instituciones publicas del pais para
asi poder reconocer cuales son las caracteristicas organolépticas del agua de
consumo que pasa por procesos de limpieza y potabilizacion diferenciada en
cada regién del Ecuador, lo que nos ayudara a percibir y evaluar la calidad del
agua utilizada como materia prima en las establecimientos de salud y hospitales
con el fin de precautelar la seguridad alimentaria.
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Anexo 1 MARCO LEGAL
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

a) Titulo II: Derechos. Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e
irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico,
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblaciéon a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Titulo VI: Régimen de desarrollo

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: Literal 4; Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las
personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y
suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.

c) Titulo VII: Régimen de buen vivir.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacioén, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua,
y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de
aguas.

CODIGO ORGANICO AMBIENTAL
b) TITULO I: DE LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la biodiversidad son:

Literal 7. Adoptar un enfoque integral y sistémico que considere los aspectos sociales,
economicos, y ambientales para la conservacion y el uso sostenible de cuencas
hidrograficas y de recursos hidricos, en coordinacion con la Autoridad Unica del Agua.

CAPITULO V: CALIDAD DE LOS COMPONENTES ABIOTICOS Y ESTADO DE LOS
COMPONENTES BIOTICOS

Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo. La Autoridad Ambiental
Nacional o el Gobierno Autonomo Descentralizado competente, en coordinacion con las
demas autoridades competentes, segun corresponda, realizaran el monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire, agua y suelo, de conformidad con las normas
reglamentarias y técnicas que se expidan para el efecto. Se dictaran y actualizaran
periddicamente las normas técnicas, de conformidad con las reglas establecidas en este
Cdédigo. Las instituciones competentes en la materia promoverdn y fomentaran la
generacion de la informacién, asi como la investigacion sobre la contaminacion
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atmosférica, a los cuerpos hidricos y al suelo, con el fin de determinar sus causas,
efectos y alternativas para su reduccion.

LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS
a) TITULO Il: RECURSOS HIDRICOS

Art. 12.- Proteccion, recuperacién y conservacion de fuentes.- El Estado, los
sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y
usuarios, son corresponsables en la proteccién, recuperacion y conservacion de las
fuentes de agua y del manejo de paramos asi como la participacion en el uso y
administraciéon de las fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las
competencias generales de la Autoridad Unica del Agua de acuerdo con lo previsto en
la Constitucion y en esta Ley.

b) TITULO IIl: DERECHOS, GARANTIAS Y OBLIGACIONES

Art. 57.- Definicion: El derecho humano al agua es el derecho de todas las personas a
disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el
uso personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura.

CAPITULO lIl: DERECHOS DE LA NATURALEZA

Art. 64.- Conservacion del agua: La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la
conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas las
formas de vida. En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a: d) La
proteccion de las cuencas hidrogréaficas y los ecosistemas de toda contaminacion.

Articulo 78.- Areas de proteccion hidrica. Se denominan areas de proteccion hidrica a
los territorios donde existan fuentes de agua declaradas como de interés publico para
su mantenimiento, conservacién y protecciéon, que abastezcan el consumo humano o
garanticen la soberania alimentaria, las mismas formaran parte del Sistema Nacional de
Areas Protegidas. El uso de las areas de proteccion hidrica sera regulado por el Estado
para garantizar su adecuado manejo. El régimen para la proteccion que se establezca
para las areas de proteccion hidrica, respetara los usos espirituales de pueblos vy
nacionalidades. En el Reglamento de esta Ley se determinard el procedimiento para
establecer estas areas de proteccién hidrica, siempre que no se trate de humedales,
bosques y vegetacion protectores. Cuando el uso del suelo afecte la proteccion vy
conservacion de los recursos hidricos, la Autoridad Unica del Agua en coordinacién con
los Gobiernos Auténomos Descentralizados y las 17 circunscripciones territoriales,
establecerd y delimitara las areas de proteccion hidrica, con el fin de prevenir y controlar
la contaminacion del agua en riberas, lechos de rios, lagos, lagunas, embalses,
estuarios y mantos fredticos.

REGLAMENTO DE LA LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y
APROVECHAMIENTO DEL AGUA

Acuerdo Ministerial No. 061: Reforma del libro VI del texto unificado de
legislacion secundaria.
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a) SECCION lIl: CALIDAD DE COMPONENTES ABIOTICOS

Art. 209.- De la calidad del agua. - Son las caracteristicas fisicas, quimicas y
biol6gicas que establecen la composicidén del agua y la hacen apta para satisfacer la
salud, el bienestar de la poblacién y el equilibrio ecoldgico. La evaluacion y control de la
calidad de agua, se la realizara con procedimientos analiticos, muestreos y monitoreos
de descargas, vertidos y cuerpos receptores; dichos lineamientos se encuentran
detallados en el Anexo I.

Art. 210.-Prohibicion. - De conformidad con la normativa legal vigente:

b) Se prohibe la descarga y vertido que sobrepase los limites permisibles o criterios de
calidad correspondientes establecidos en este Libro, en las normas técnicas o anexos
de aplicacion.

LEY ORGANICA DE SALUD
Art. 6.- Es responsabilidad del Ministerio de Salud Publica

5. Regular y vigilar la aplicaciéon de las normas técnicas para la deteccion, prevencion,
atencion integral y rehabilitacion, de enfermedades transmisibles, no transmisibles,
cronico-degenerativas, discapacidades y problemas de salud publica declarados
prioritarios, y determinar las enfermedades transmisibles de notificacion obligatoria,
garantizando la confidencialidad de la informacion;

15. Regular, planificar, ejecutar, vigilar e informar a la poblacién sobre actividades de
salud concernientes a la calidad del agua, aire y suelo; y, promocionar espacios y
ambientes saludables, en coordinacion con los organismos seccionales y otros
competentes

16. Regular y vigilar, en coordinacién con otros organismos competentes, las normas de
seguridad y condiciones ambientales en las que desarrollan sus actividades los
trabajadores, para la prevenciéon y control de las enfermedades ocupacionales y reducir
al minimo los riesgos y accidentes del trabajo

18. Regular y realizar el control sanitario de la produccion, importacion, distribucion,
almacenamiento, transporte, comercializacion, dispensacion y expendio de alimentos
procesados, medicamentos y otros productos para uso y consumo humano; asi como
los sistemas y procedimientos que garanticen su inocuidad, seguridad y calidad, a
través del Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical Dr. Leopoldo Izquieta Pérez
y otras dependencias del Ministerio de Salud Publica;

19. Dictar en coordinacién con otros organismos competentes, las politicas y normas
para garantizar la seguridad alimentaria y nutricional, incluyendo la prevencion de
trastornos causados por deficiencia de micronutrientes o alteraciones provocadas por
desordenes alimentarios, con enfoque de ciclo de vida y vigilar el cumplimiento de
estas.

CAPITULO Il De la alimentacién y nutricion
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Art. 16.- El Estado establecera una politica intersectorial de seguridad alimentaria y
nutricional, que propenda a eliminar los malos hébitos alimenticios, respete y fomente
los conocimientos y practicas alimentarias tradicionales, asi como el uso y consumo de
productos y alimentos propios de cada LEY ORGANICA DE SALUD - regi6n y
garantizara a las personas, el acceso permanente a alimentos sanos, variados,
nutritivos, inocuos y suficientes. Esta politica estara especialmente orientada a prevenir
trastornos ocasionados por deficiencias de micronutrientes o alteraciones provocadas
por desordenes alimentarios.

CAPITULO | Del agua para consumo humano

Art. 96.- Declarase de prioridad nacional y de utilidad publica, el agua para consumo
humano. Es obligacion del Estado, por medio de las municipalidades, proveer a la
poblacion de agua potable de calidad, apta para el consumo humano. Toda persona
natural o juridica tiene la obligacién de proteger los acuiferos, las fuentes y cuencas
hidrogréficas que sirvan para el abastecimiento de agua para consumo humano. Se
prohibe realizar actividades de cualquier tipo, que pongan en riesgo de contaminacion
las fuentes de captacién de agua. La autoridad sanitaria nacional, en coordinacién con
otros organismos competentes, tomaran medidas para prevenir, controlar, mitigar,
remediar y sancionar la contaminacion de las fuentes de agua para consumo humano. A
fin de garantizar la calidad e inocuidad, todo abastecimiento de agua para consumo
humano queda sujeto a la vigilancia de la autoridad sanitaria nacional, a quien
corresponde establecer las normas y reglamentos que permitan asegurar la protecciéon
de la salud humana.

CAPITULO Il De los alimentos.
Art. 146.- En materia de alimentos se prohibe:

a) El uso de aditivos para disimular, atenuar o corregir las deficiencias tecnolégicas de
produccion, manipulacién o conservacién y para resaltar fraudulentamente sus
caracteristicas;

c) La inclusién de substancias nocivas que los vuelvan peligrosos o potencialmente
perjudiciales para la salud de los consumidores;

e) El procesamiento y manipulacién en condiciones no higiénicas;

i) Cualquier forma de falsificacién, contaminacién, alteracién o adulteracion, o cualquier
procedimiento que produzca el efecto de volverlos nocivos o peligrosos para la salud
humana
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ANEXO 2 INSTRUCTIVO DE CATACION

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN MECANICA Y CIENCIAS DE LA
PRODUCCION

MAESTRIA EN GESTION DE PROCESOS Y SEGURIDAD DE LOS
ALIMENTOS

“DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA USADA EN LA PREPARACION
DE ALIMENTOS DIRIGIDOS A LOS PACIENTES DE UN HOSPITAL,

MEDIANTE ANALISIS SENSORIAL, PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS”

INSTRUCTIVO DE ANALISIS SENSORIAL Y ESCALA HEDONICA

Andrés Rodriguez - Hernan Barahona
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INTRODUCCION

En la actualidad El estado Ecuatoriano garantiza atencién oportuna e integral de
salud a través de la implementacion de las politicas del estado, con calidad,
calidez, eficacia y eficiencia. Es importante que el personal del servicio de
Nutricion y Dietética conozca los parametros de calidad del agua, para que
cumplan con las normas basicas de seguridad alimentaria, las deben servir
como una guia para la elaboracion de alimentos.

Un eje fundamental en el desarrollo de la vida humana es el agua, la cual debe
garantizar calidad y seguridad en toda la cadena de produccion alimenticia. El
agua como ingrediente 0 como materia prima en la industria alimentaria deberia
disponer de un tratamiento previo, asi como un sistema de control contindo
incluyendo andlisis de laboratorio. (Vicente de Pablos, 2021).

La contaminacion del agua ha crecido de forma acelerada los ultimos afios. En
cambio, el saneamiento del agua potable en la actualidad ha ido decreciendo ya
gue cada dia se informan distintos tipos enfermedades transmitidas a través de
este liquido, por ejemplo, como el célera, disenteria, hepatitis A, fiebre tifoidea y
la poliomielitis. (OMS, 2011)

Para determinar estas necesidades, los contaminantes especificos en el agua
deben ser identificados y medidos. Los contaminantes se pueden dividir en dos
grupos: contaminantes disueltos y solidos suspendidos. La identificacion y
cuantificacion de contaminantes disueltos se la hace mediante métodos
especificos de laboratorio, ya que se asocian a riesgos para la salud humana,
(Lenntech, 2022)

La falta de garantia en la seguridad del agua puede exponer a la comunidad a
brotes de enfermedades intestinales y otras infecciones. (OMS, 2011). Para
garantizar la seguridad del agua, debe prestarse atencion especial al marco legal
de la normativa TULSMA 2017.

En el Ecuador, el MSP tiene como mision ejercer la rectoria, regulacion,
planificacion, coordinacion, control y gestion de la Salud Publica ecuatoriana a
través de la gobernanza y vigilancia y control sanitario. (Ministerio de Salud
Pulblica, 2022). Con la finalidad de dar cumplimiento a la Normativa de Salud
vigente y Guias para la calidad del agua potable establecidas por la
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Organizacion Mundial de la Salud, debe mantener un monitoreo constante de la
calidad del agua, mismo que debe ser realizado en laboratorios acreditado por el
Servicio de Acreditacion Ecuatoriano — SAE.

Bajo estos antecedentes mediante recopilacion bibliografica y el levantamiento
de datos, la presente investigacion tiene como objetivo el diagnéstico de la
calidad del agua usada en la preparacion de alimentos a dirigidos a los pacientes
de un Hospital mediante analisis sensoriales y parametros fisicoquimicos.

OBJETIVOS:

Objetivo General

e Aplicar una prueba de analisis sensorial, para medir la aceptabilidad del
agua de consumo humano utilizada en el area de Nutricion y Dietética de
un hospital

Objetivos Especificos

e Conceptualizar las bases teéricas y la importancia de la evaluacién
sensorial para ponerla en practica en el desarrollo de sistemas de control
de agua como materia prima.

e Disefiar fichas técnicas que nos permitan conocer resultados objetivos
para evaluar el agua como materia prima.

EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial se puede definir como una disciplina de tipo cientifico
gue se utiliza para medir, analizar e interpretar las reacciones de las diferentes
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que solo pueden ser percibidas
por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido.

Otro concepto refiere a la evaluacion sensorial como la caracterizaciéon y el
analisis de gusto o rechazo de un alimento por parte de un catador o consumidor
de acuerdo con las sensaciones experimentadas después de su consumo. Estas
percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo en el que se
encuentre.

La palabra sensorial proviene del latin “Sensus”, que significa sentido.
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Para obtener los resultados e interpretaciones, la evaluacion sensorial trabaja
con otras ciencias como la quimica, las matematicas, la psicologia, entre otras.

PERCEPCION SENSORIAL

La percepcion se define como la capacidad mental de interpretacion de
sensaciones, que se pueden medir por métodos psicoldgicos y los estimulos por
meétodos fisicos y quimicos.

Entonces podemos afirmar que la valoraciéon de un producto alimenticio se
percibe a través de dos 0 mas sentidos y solo se da a través de esta relacion de
informacion con los 6rganos receptores periféricos, los cuales interpretan la
informacion y dan respuesta, de acuerdo con la intensidad, duracién y calidad
del estimulo, dando a notar su aceptacion o rechazo.

FINALIDAD DE LA EVALUACION SENSORIAL
La importancia de la evaluacion sensorial en alimentos radica principalmente en
varios aspectos como:

» Control del proceso de elaboracion: La evaluacion sensorial es importante
en una produccion de alimentos, ya que, debido al cambio de algin componente
de la materia prima o por variaciones en la formulacion, se modifica alguna
variable del proceso.

« Control durante la elaboracion del producto alimenticio: La evaluacion
sensorial se debe realizar a cada una de las materias primas en la entrada al
proceso, al producto intermedio y al producto terminado. Esto permite hacer un
seguimiento al producto previniendo algunos inconvenientes que puedan alterar
las caracteristicas organolépticas del producto en cada etapa del proceso de
elaboracién de alimentos.

* Vigilancia del producto: Este principio es indispensable para Ila
estandarizacion de procesos, la vida util del producto y las circunstancias que se
deben tener en cuenta para la comercializaciéon de estos cuando se realizan
procesos a distancias muy largas para ser procesadas en una planta o cuando
son exportados, ya que deben mantener las caracteristicas sensoriales de los
productos durante todo el trayecto hasta cuando es preparado y llega al
consumidor.

* Influencia del almacenamiento: es necesario tener en cuenta que el producto
gue se encuentra en almacenamiento debe encontrarse bajo condiciones ideales
para que no se alteren sus caracteristicas sensoriales para lograr este propdésito
verificando siempre las condiciones de temperatura, ventilacion, tiempo de
elaboracion y almacenamiento, las condiciones de apilamiento y la entrada o
salida de los productos.
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» Sensaciéon experimentada por el consumidor: Esta sensacion se basa en la
preferencia de un producto y otro, ya sea, comparandolo con uno del mercado
competidor, con un producto nuevo con diferentes formulaciones o simplemente
con un cambio en alguno de los componentes con el fin de mejorar. Es de suma
importancia conocer el proposito y el aspecto o atributo que se va a medir.

Ademas de medir la aceptacion de un producto, la evaluacion sensorial nos
permite medir el tiempo de vida atil de un producto alimenticio.

PANEL DE EVALUACION SENSORIAL
FUNCIONAMIENTO DE UN PANEL DE EVALUACION SENSORIAL

Para desarrollar un panel de evaluacion sensorial es necesario tomar en cuenta
ciertos parametros para conseguir resultados que sean imparcialmente posibles.

Las condiciones para la aplicacion de las pruebas sensoriales son los
evaluadores o los catadores, los cuales deben ser seleccionados y entrenados,
es necesario proporcionar las condiciones basicas tanto para la sala de catacion,
como para el sitio de preparacion de las muestras.

También se debe tener cuidado al momento de elegir la prueba que se va a
aplicar, el tipo de ficha técnica, el niumero de muestras, las cantidades, los
alimentos adicionales para ingerir la muestra principal, los recipientes que
guardaran las muestras, entre otras. Lo anterior hara que los resultados sean
mas confiables y seguros, y a través del estudio estadistico, lograr un andlisis
significativo permitiendo determinar la aceptabilidad esperada por el consumidor.

TIPOS DE PANELISTAS PARA EVALUACION

Existen varios tipos de panelistas de acuerdo con el tipo de evaluacion que se va
a realizar:

e Expertos
e Entrenados o panelistas de laboratorio
e Panelistas consumidores.

Los dos primeros tipos de panelistas ayudan en el control de calidad para el
desarrollo de nuevos productos o para cuando se realizan cambios en las
formulaciones.

Los panelistas consumidores ayudan a determinar la reaccion del consumidor
hacia el producto alimenticio.

Los panelistas deben cumplir con algunos requerimientos, que son importantes
para obtener excelentes resultados de acuerdo con los objetivos que se deseen
alcanzar, estos requisitos son:

¢ Asistir de manera puntual a cada una de las sesiones de catacion
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¢ Tener una buena concentracion y disposicion al momento de realizar el
examen

+ Preferiblemente deben ser de ambos géneros (femenino y masculino)

¢ Los panelistas deben evitar el uso de alcohol, café y alimentos muy
condimentados.

¢ Los panelistas deben ser no fumadores, y si lo son es recomendable que no
hayan fumado por lo menos 1 mes antes del proceso de catacion

¢ No deben estar fatigados o cansados.
¢ No deben estar involucrados con el producto en estudio

¢ No se recomienda realizar las pruebas después de haber consumido
demasiada comida o por el contrario sin haber probado bocado alguno.

¢ Es recomendable que ninguno de los panelistas tenga alguna enfermedad
respiratoria que comprometa el proceso de evaluacion sensorial.

SELECCION DE PANELISTAS

Para la seleccién de los catadores, se tiene en cuenta algunas caracteristicas
que ayudaran al proceso de catacion, como: la habilidad, la disponibilidad, el
desemperio y el interés en el proceso.

¢ Habilidad: Esta cualidad de un panelista nos permite diferenciar y reconocer
en una o varias muestras, diferentes sabores, olores, texturas, etc.

¢ Disponibilidad: Las pruebas deben ser realizadas por todos los panelistas en
el mismo momento y que le dediquen el tiempo necesario para cada prueba, asi
evitaremos que los participantes se desconcentren.

¢ Interés: Es importante que cada panelista demuestre interés en las pruebas
gue realizan, para poder obtener resultados confiables. Es necesario que el lider
del panel motive a los catadores para que ellos tengan mucha responsabilidad
con el trabajo que estan desarrollando.

¢ Desempenfo: Esta caracteristica es muy importante, ya que si uno de los
panelistas en los resultados exagera al medir un atributo exagera al medir un
atributo o no lo detecta al igual que sus comparieros es necesario sacarlo del
grupo para que vuelva a adquirir la capacidad que tenia, mediante la alternacion
de periodos de descanso y periodos de pruebas intensivas, presentandoles
nuevas muestras que le ayuden a detectar las caracteristicas planteadas, si no
se consigue el objetivo se toma la decision de dar de baja.

AREA DE PREPARACION DE LA MUESTRA

Este sitio debe estar separado por cubiculos o se lo puede realizar en una sala
de prueba o catacion, para evitar que los panelistas puedan tener conocimiento
de la preparacion de las muestras.
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Junto a estos materiales se puede adicionar otros elementos necesarios para
preparar y presentar las muestras a los participantes como vajillas, cristaleria,
bandejas, recipientes plasticos, entre otros.

Esta area debe tener un buen flujo de trabajo, los pisos, paredes y muebles
deben ser de facil mantenimiento.

El area para la realizacion de las pruebas o catacion de las muestras debe
cumplir con algunas especificaciones:

e Estar retirada de areas de ruidos muy fuertes.

e Tener una temperatura entre18-22 °C.

e Tener iluminacion preferiblemente natural.

e De manera opcional se podria agregar ldamparas con luces de colores,
para cada una de las cabinas, para eliminar diferencias de color entre las
muestras.

e Tener una buena ventilacion libre de olores que puedan confundir.

e Los colores de las paredes deben ser claros que no interfieran ni cansen
a los panelistas.

La sala debera estar dividida en dos secciones:

Cabinas individuales: deben ser amplias, constituidas por una mesa, una silla,
una pileta (no es obligatorio), software para andlisis estadistico sensorial (no es
obligatorio), una ventanilla para el suministro de las muestras y grifos.

En el momento de la prueba cada catador debe tener

Las muestras codificadas, el formulario o el formato de prueba de catacion, un
vaso con agua, vaso para escupir (en el caso de no haber grifos o sifén),
cubiertos, servilletas, y los elementos necesarios con el fin de interrumpir la
concentracion de los panelistas.

El nimero minimo de cabinas es tres, pero pueden aumentar entre 5-10.

Cuando los espacios son reducidos, se emplean cabinas de prueba temporal
portatiles con los mismos elementos mencionados anteriormente.

Cada cabina debe tener un dispositivo que permita al panelista dar una sefial al
organizador del panel.

MUESTRAS
Estas se preparan en un sitio adecuado como se indico anteriormente.

¢ Temperatura: Las muestras deben presentar a la temperatura ambiente, o a la
temperatura que comunmente se consumen los alimentos, como las frutas,
verduras pasteles, galletas, etc.

¢ Tamafo: Este parametro depende de la cantidad que se tenga en las
muestras y del nimero de muestras que se aplique a cada panelista.
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Se recomienda que, si el panelista tiene que probar un nimero elevado de
muestras, éstas deben tener un contenido bajo de producto a analizar y evitar la
sensacion de llenura y malestar al panelista para evadir cualquier influencia en el
resultado.

Las cantidades recomendadas son:

e Alimentos pequefios como chocolates, caramelos o cualquier tipo de
dulce: La muestra debe ser una unidad o 25 gramos.

¢ Alimentos liquidos calientes (cremas o0 sopas): una cucharada
equivalente a 15 mililitros.

e Bebidas: muestras de 50 mililitros

¢ Numero de muestras: Es recomendable que en una sesion no se den mas de
cinco muestras al mismo tiempo a los panelistas,

En el caso de panelistas expertos se hacen ciertas excepciones.
MATERIALES PARA SERVIR LAS MUESTRAS

El material que se use para las pruebas depende de la muestra y del tipo de
analisis, ya que algunas requieren de elementos especificos.

¢ Los recipientes para la catacion deben ser iguales

¢ Si se desea utilizar cerdmica o cristaleria es necesario limpiar muy bien las
superficies con papel absorbente (evitar el uso de pafios de tela, ya que puede
transmitir olores de un recipiente a otro), estos recipientes se deben emplear
solamente para realizar las evaluaciones.

¢ Los recipientes de material plastico no deben ser reutilizados, y no deben tener
algun olor o sabor adicional a la muestra.

¢ Los esferos o marcadores que se utilicen para sefalar las muestras no deben
desprender olores 0 no deben permanecer en reposo, antes de dar la muestra al
catador.

HORARIO DE LA PRUEBA

Es recomendable realizar las evaluaciones una hora antes del almuerzo y dos
horas

después, en la mafiana puede realizarse entre las 7- 8 a.m.; 11 - 12 a.m.yenla
tarde entre las 3-4 p.m.

ANALISIS SENSORIAL EN ALIMENTOS

La evaluacion sensorial de alimentos da respuesta a un conjunto de preguntas
con respecto a la calidad de un producto y este se pueda formular.

Los analisis nos permiten evaluar principalmente a si existen diferencias o
semejanzas entre dos o0 mas muestras o productos (pruebas discriminativas),
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donde se realiza una descripcion y se miden las diferencias que se puedan
presentar (pruebas descriptivas) y por ultimo nos ayudan a conocer el grado de
preferencia, de gusto o disgusto y de satisfaccion que pueda presentar un
evaluador por un producto determinado. Es asi como el analisis sensorial a
través de cada una de las diferentes evaluaciones permite conceptualizar sobre
un producto alimenticio para asi poder llegar a tomar decisiones en la
elaboracion de estos.

PRUEBAS DESCRIPTIVAS

Estas pruebas nos permiten conocer las caracteristicas organolépticas de un
producto alimenticio y las exigencias del consumidor. A través de estas pruebas
se realizan los cambios necesarios en las formulaciones hasta que el producto
contenga las propiedades para que el producto tenga mayor aceptacion del
consumidor. Las pruebas de tipo analitico-descriptivas se clasifican en: escalas
de clasificaciéon por atributos y en pruebas de andlisis descriptivo.

ESCALA DE ATRIBUTOS

Estas pruebas nos permiten clasificar y cuantificar los atributos de un producto
alimenticio, se puede describirlo, conocerlo y categorizarlo, para posteriormente
evaluar su aceptacion para ser aprobada por el consumidor.

Casos en que se aplica:

¢ Elaboracién de nuevos productos

¢ Mejorar o tener equivalencias a los productos de la competencia
¢ Cambiar formulacién en los productos

¢ Control de calidad

¢ Conocer tiempo de vida util de los productos

+ Entrenamiento de los evaluadores

El anadlisis que se puede realizar con los datos obtenidos se lo realizara
tabulando la informacion obtenida y determinando el porcentaje de aceptacion

Por ejemplo: De un total de 65 panelistas, 40 panelistas contestaron que
aceptaban el sabor de este producto helado, lo que indica que 61% del grupo de
panelistas aceptan el grado de dulzor; para el atributo de textura, 53 panelistas
evaluadores detestaron la textura del helado, esto representa el 81%. Se llega a
la conclusion que es necesario modificar la textura de la formulacion del helado
con el fin de mejorar el producto, manteniendo su concentracién de azlcar.
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PRUEBAS DE SATISFACCION
ESCALA HEDONICA VERBAL
Principio de la prueba de escala heddnica verbal

Consiste en pedir a los evaluadores que presenten su informe sobre el grado de
satisfaccion que tienen de un producto, presentandolo mediante una escala
hedonica o de satisfaccion de alimentos, que pueden ser verbales o graficas.

La escala verbal va en orden ascendente o descendente con la categoria me
gusta muchisimo hasta me disgusta muchisimo, donde las escalas deben ser
impares con un punto medio de ni me gusta ni me disgusta y la escala grafica
consiste en la presentacion de figuras o caritas.

EJECUCION DE PROCEDIMIENTO PARA CATACION DE AGUA
LUGAR DE LA CATA

Para poder elegir de elegir el lugar correcto para la catacion debemos el lugar
esté bien ventilado, sin ningan tipo de ruido que dificulten la concentracién del
catador, contar con luz natural, sin olores fuertes o residuos de comida, tabaco,
jabones, detergentes, perfumes, etc. Con una temperatura que ronde los 23 °C y
con una humedad cercana al 65%

MATERIALES

- Fichas técnicas

- Esferos

- Mesas

- Sillas

- LAmparas o linternas
- Lavabo para limpieza
TEMPERATURA

Para una cata adecuada del agua, debemos sacar una muestra del refrigerador
10 minutos antes de las evaluaciones para poder apreciar mejor sus aromas, la
temperatura ideal de cata la de 15 grados centigrados.

UTENSILIO O SOPORTE

Es recomendable que el catador deguste el agua antes de haber consumido
algun alimento, ya que, si permanece con algo de hambre, no podra tener
agudizados sus sentidos.
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El agua deberéa ser catada en cualquier tipo de envase de forma conica, o copas,
que permiten una mejor olfaccién y degustacion.

SERVICIO Y ORDEN DE LA CATA

Es recomendable leer la etiqueta de cada muestra de agua ya que nos ayudara
a ver qué tipo de agua es, su procedencia y analisis quimico.

FASE VISUAL

Entrando a la primera fase que pertenece al sentido de la vista, podremos
analizar en primer lugar la limpieza del producto.

Si nos fijamos al trasluz podremos comprobar si tiene o no sedimentaciones en
suspension como por ejemplo en las aguas calizas.

De la misma forma comprobaremos el brillo y la transparencia del agua, que son
signos de pureza y calidad.

FASE OLFATIVA

La segunda fase, en la que nos ayudamos del sentido del olfato,
comprobaremos si el agua huele a tierra, hierro o cal.

La medida normal es que el agua nos transmita una sensacion frescura y
limpieza.

FASE GUSTATIVA Y TACTIL

En esta fase, vamos a poder distinguir las notas que nuestras papilas gustativas
nos ofrecen gracias a los sensores de nuestra lengua.

Introduciremos en la boca un sorbo y lo dejaremos reposar por quince segundos.
Con la ayuda de la lengua pasaremos el agua por toda la cavidad bucal, es
decir, por el paladar y las encias, examinando las diferentes sensaciones que
nos deja lentamente.

En esta fase podremos apreciar el sabor a dulce, a sal, y diferentes notas
amargas por el contenido de hierro.

Dentro de la evaluacion podremos encontrar que el agua tiene sabor a residuos
de alimentos incluso sabores como el plastico por el tiempo en contacto de
materiales en su embotellado o en su potabilizacion, almacenamiento o reposo.



FORMATO DE PROCEDIMIENTOS DE CATACION DE AGUA

INSTRUCCIONES PARA LA FICHA DE CATACION DE AGUA

PRUEBA DESCRIPTIVA

ANALISIS SENSORIAL

TONALIDAD

TRANSPARENTE BLANCA OPACA GRIS

AMARGO

MUCHO

INODORO

PERFIL DE SABOR

INSIPIDO DULCE SALADO

PERCEPCION DE CLORO

POCO NADA

OLOR
NADA POCO MUY
AGRADABLE AGRADABLE AGRADABLE

ANALISIS DE SATISFACCION

ESCALA HEDONICA

ESCALA HEDONICA VERBAL

a. ME DISGUSTA MUCHO

b. ME DISGUSTA LIGERAMTENE

c. NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA

d. ME GUSTA LIGERAMENTE

e. ME GUSTA MUCHO<
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ANEXO 3

(dAQmic

Contactanos: 0998580374 - 032924417

Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS BACTEREOLOGICO DE AGUA

ANALISIS SOLICITADO POR: Sr. Andrés Rodriguez

UBICACION: Barrio La Dolorosa Cantén Riohamba

TIPO DE MUESTRA: Agua del sistema de agua potable de la ciudad de Riobamba.

FECHA DE ENTREGA: 24 de noviembre del 2022

Examen Fisico
Parametros Resultados
COLOR: incolora
OLOR: Inclora
ASPECTO: fransparente
CLORD RESIDUAL (.96 mg/L

Examen Bacterioldgico

Determinaciones | Unidades | *Valores Método Resultados
de
referencia
Coliformes Totales | UFC/A00 mL =11 Microfiltracion Ausencia
Coliformes Fecales | UFC/M00 mL <11 Microfiltracion Ausencia

*Valores de referencia para aguas pofables segin Norma INEN 1108

Observaciones: Agua dentro de los parametros de norma para uso potable

Atentamente.

GMA
ELIZARETH
P S
REVES - e

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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Informie Analfico: LB-Z2 - B-D02432.04
Lab-ID: GYE-220014 1l 2

HOSPITAL PROVINCIAL DI=CENTE RIDEAMBA Likgai i afiLicion did ansayo:
i b Evaign incs Boawa AERORLIM SA

ncasreniynifiyshan com iz el
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Mupska lnmede por: Dunm Buges' dspersdio Teps

|BaAToS DE RECEPCION DE LA NUESTRA EH LABCRATONO

Fecha do Mecoocion: TR T T

Carfidad da muasira: =41

Tipe da arreasa: Bolalle dw vidio i bae y foreds sl

Tempanstura de Becapcien: Awfrigunsds

Fecha inicie: Fyirr gl o

Fecha Sn anibsis: HALE-10-13

REESULTADOS DE ANALIBIE

Pardmetng Linibdaed Rigultade U w=2] LMP W oTo e s

Febiooguisi e

Tirtdaz HTU <55 . 5 T-LE-042, SW 2130-B Mkl oidinico

oS mgiL <04 . 30 T-LE-050. Hach BSOT

NI s gL 128 1,61 50,0 T-LE-030, Hach 10208, 8171

Lo gL 1.08 o0z 1,5 T-LB-[43, Hach B020 | SM 4500-FE & O

IChon ibig pickadiial gL K] ol D3als T-LB-006%, HACH 2021 i BM 4500-00 3

Cadmi " mgiL < 0T . 0003 Siandard Methods, Bd4.23 3017 312 EPA &0 O

Cobie gL O 00070 0 Eandand Methods E4232017 A Z0EPAEIDD

Croma mgiL <l B2 . 006 Biandard Methods Bd 23 31T 3120 EPAGXOD

Calor apanemie ! Pi-Cao =10 . 15 Erandard Methods EA.23 21T HI0C

Morcuno ' mgiL <0030 . 0008 Siandard Methods Bd4.23 3017 312 EPA &0 O

P! gL =0 D24 . Do Biandand Methods, Bd4.23 37017 3120 EPA GO D

Brsdnion’ mgiL 00020 . 00 Biandard Methods, B4 23 31T 3120 EPAGXOD
Microbiolbgices

Coflomes Fotakis P 100mL <11 . ks BT T-LB-HE, B 1221 E
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(Saamic

Avenida 11 de noviembre y Milwnr meyes novims céusu
Telefonos: 0993387300 - 0324327 (99E5R0374 D993E066(0
INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAX
Saolicitada por: Sr. Andres Bodniguez
Fecha de entrega de resultadaos: 24 de noviembre del 2022
Tipo de muestra: Agua del sistema de agus potable de la ciodad de Riobamba
HOSPITAL General Docente Pohclinico

Localidad: Barne La Dolorosa Canton Riohamba
[keterminnciones Unidades *Limites Hesuliados |

Coday Ui ConP < 15 28
Sabor Inobjetable Tobjetable
ot Uil 6.5-85 717
Conductividad i Siennsom < {25 5380
Thirbedad UNT 3 20
Claro residual mrg L 5-13 i4
Clorurng sg/L 250 21217
Ihiresa sg/lL 300 2400
Calcia argel 4 ira
Magiesio sl 70 233
Alcalinidad ngdll 300 1500
Bicarboratos ngdlL 300 1530
Sulfrros ngL 2oq g
Awiniing sg/lL i .00
Nitriras wg/L i (1. 005
Nitratos ng/L 30 2.0
Foifiaos sl i3 077
Hierra sl i3 .08
Manganeso ng/lL 4 a4
Silice nrglL J0-80 482
Fluariras mrgl <15 023
Silides Towales mrg e 480
Siilides Disueltos sg/lL TN 3336
® Vailores referenciales parg gEnas de consamo domes i

{Mhservaciones: Agua dentro de los limites aceptables para uso domestios

Atentamente,

Dira G:ma- .ﬁ.lwiﬁ:—z R
RESP. [AB. ANALISIS
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