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RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objetivo de obtener miel hidrolizada a partir del jugo de
cafia de azucar por inversion enzimatica utilizando la enzima invertasa, ademas de evaluar
calidad, inocuidad y eficiencia de procesos como nuevas alternativas de industrializacion del
jugo de cafia de azucar. Con la finalidad de dinamizar el subsector agroindustrial panelero ya
gue se obtuvo mayor rendimiento, en el producto terminado. La concentracion alcanzada fue
menor que la panela y azlcar natural, al tratarse de una miel se concentra a temperaturas
superiores a las de ebullicion, por tal motivo se envasé en caliente en recipientes de vidrio. La
calidad nutritiva y del proceso se debe a que se control6 cada etapa en la clarificacion y
concentracion. La clarificacidn es importante debido a la accion de las sustancias clarificadoras
naturales, en este caso los mucilagos de la Yausabara, que permite separar los no azlcares
disueltos en el jugo e impurezas gruesas por efecto del incremento de temperatura del jugo y
que se realiza bajo el principio de flotacion y sedimentacién. Donde se realiz6 un anélisis
fisicoquimico (turbidez) para obtener el mejor tratamiento, mediante un ADEVA (A x B x C)
se comprobo que el mejor tratamiento fue el ts (-1,-1,1) es decir, con una solucién mucilaginosa
de 50¢/500ml, al 3% a temperatura de incorporacion de 70°C. La obtencién de miel por
inversion enzimatica se debe a la incorporacion de la enzima invertasa afiadida en diferentes
cantidades y temperaturas después de clarificar el jugo de la cafia de azUcar. Se realiz6 un
analisis fisicoquimico (viscosidad, solidos solubles y presencia de cristales) para obtener el
mejor tratamiento, mediante un ADEVA (A x B x C) se comprobo que el mejor fue el t14 (0, 0,
0) es decir, con una concentracion de enzima 7.5g, a una temperatura de incorporacion de 55°C
y a un tiempo de activacién de 12 horas. La miel hidrolizada obtenida se valoré objetivamente
mediante analisis fisicoquimicos y microbiolégicos los mismos que entregaron resultados
aceptables ya que se encuentran dentro de los parametros permitidos por las normas INEN
1572, 1632 y CODEX Alimentarius vigente equivalentes a los de la miel de abeja. Por ultimo
se determino el costo del producto en la presentacion de un envase de 250 ml que es de 1,74
ctvs., y un PVP de 2,18 ctvs., costo accesible al consumidor.

Palabras clave: jugo de cafia de azucar, mucilago de yausabara, miel hidrolizada, viscosidad,
solidos solubles, presencia de cristales.
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ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of obtaining hydrolysed honey from the
sugarcane juice by enzymatic inversion using the enzyme invertase, in addition to evaluating
quality, safety and efficiency of processes as new alternatives for the industrialization of
sugarcane juice. With the purpose of dynamizing the agroindustrial subsector panelero since it
obtained greater yield, in the finished product. The concentration reached was lower than the
panela and natural sugar, being a honey concentrated at temperatures above those of boiling,
for that reason was packed in hot glass containers. The nutritional and process quality is due to
the fact that each stage in the clarification and concentration was controlled. The clarification
is important due to the natural clarifying substances action, in this case the mucilages of the
Yausabara, which allows to separate the non-sugars dissolved in the juice and thick impurities
due to the increase of temperature of the juice and that is realized under the principle of flotation
and sedimentation. When a physicochemical analysis (turbidity) was performed to obtain the
best treatment, an ADEVA (A x B x C) showed that the best treatment was ts (-1, -1, 1), with a
mucilaginous solution of 50g / 500ml, 3% at the incorporation temperature of 70 ° C. Obtaining
honey by enzymatic inversion was given by the incorporation of the enzyme invertase added in
different amounts and temperatures after clarifying the juice of the sugar cane. A
physicochemical analysis (viscosity, solids solids and presence of crystals) was carried out to
obtain the best treatment, by ADEVA (A x B x C), the best was t14 (0, 0, 0) with a concentration
of enzyme 7.5 g of enzyme, at an incorporation temperature of 55 ° C and a activation time of
12 hours. The hydrolysed honey obtained was objectively assessed by physicochemical and
microbiological analyzes which gave acceptable results since they are with in the parameters
allowed by the INEN 1572, 1632 standards and CODEX Alimentarius in force equivalent to
those of honey. Finally, the cost of the product was determined in the presentation of a container
of 250ml which is 1.74 ctvs., and a PVP of 2.18 ctvs., Cost accessible to the consumer.

Keywords: sugarcane juice, yausabara mucilage, hydrolyzed honey, viscosity, soluble solids,
presence of crystals.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente trabajo se realiz6 con la finalidad de dar a conocer nuevas alternativas de
industrializacion del jugo de la cafia de azUcar para obtener productos nuevos, de calidad y

bajo costo.

Al obtener este producto se contribuye con el subsector agroindustrial panelero ya que, al
tener menor concentracion de sélidos solubles se consigue mayores cantidades de masa
(miel), consecuentemente mayor rendimiento en la produccion. Ademas, por ser un
producto viscoso permite envasarlo en caliente en recipientes con cierre hermético
consiguiendo asepsia total y alargar la vida util del producto, lo que beneficiara tanto al

productor como al consumidor.

Este nuevo producto por ser un edulcorante natural y por presentar caracteristicas como el
alto poder endulzante, aumenta la fermentacion de las masas, la retenciéon de humedad, el
tiempo de ternez y su potente efecto anticristalizante, actuara como aditivo para la industria

de alimentos que lo requieran.

El producto “NOVA MIEL” es un alimento altamente cal6rico considerado como alimento
basico y se lo podra conseguir en cualquier despensa. Finalmente, por su elevada
concentracion de azlcares invertidos como glucosa y fructosa, caracteristica que le confiere
una gran aceptacion en personas que requieran aportes caléricos extras ya que le suministra

elementos necesarios para el cuidado, desarrollo y actividad de su organismo.

Con la produccion de este nuevo producto y la utilizacion del mismo, se pudo dar una
respuesta al uso mejorado de la cafia de azlcar y de la misma manera generar fuentes de

trabajo y productos innovadores para el pais.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacion se relaciona dos beneficiarios.
a. Directos

Los beneficiarios directos del presente proyecto seran, Pangua, Sigchos y la Mana4,
cantones pertenecientes a la provincia de Cotopaxi productores de cafia de azlcar e

industrializadores paneleros.



La provincia tiene una poblacion aproximada de 409.205 habitantes de los cuales
198.620 son hombres y 210.560 son mujeres. En cuanto a los cantones antes
mencionados suman 86.125 habitantes. De los cuales 40% se dedican al cultivo de
cafia de azucar y el 25 % a la elaboracion de panela, el 28% se dedica a la produccion
de alcohol etilico y el 7 % se dedica a diferentes actividades de trabajo. (Censo,
2010). Por lo tanto las personas que participan directamente en la elaboracion de la
miel hidrolizada seran los beneficiarios principales, puesto que seran las que
trabajen para las pequefias y medianas empresas paneleras que decidan elaborar este

nuevo producto.

b. Indirectos

En cuanto a los beneficiaros indirectos sera toda la sociedad en general, ya que el
proyecto beneficiara a las personas que viven en estos cantones, debido a que se
incrementaran los puestos de trabajo, también ayudara a los comerciantes paneleros
mayoristas, minoristas y lo mas importante a los consumidores de la Provincia y

todo el pais, de tal manera que la economia del pais crecera.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente el Ecuador cuenta con un sinnimero de industrias en todo el campo, entre ellas
existen fabricas paneleras que la mayoria solo se basa en la produccion de panela y muy
escasamente de azucar. Debido al desconocimiento de nuevas alternativas de
industrializacion de la cafia de azucar y diversos factores negativos que existen en nuestro
pais, como la falta de implementacion de tecnologias, pero ademas de eso la escasa
diversificacion de productos a partir del jugo de la cafia de azlcar, que cominmente ya

conocemos.

En el mercado ecuatoriano se comercializa y consume distintos tipos de edulcorantes, ya
sean en forma liquida o solida. Sin embargo, el consumo y utilizacion de sacarosa
cristalizada por pequefias y grandes industrias del sector alimentario que generan un
impacto negativo a los consumidores, ha dado lugar al fortalecimiento e innovacién de

productos nuevos derivados del jugo de la cafia azucar.

A través del tiempo la tecnologia ha reducido las barreras para realizar negocios,

incrementar ingresos, mejorar procesos e implementar nuevas herramientas dentro de las



compafiias. Sin embargo hoy por hoy, la implementacion de la misma ya no es un lujo, o
una inversion, sino una necesidad fundamental que le hace falta a la mayoria de empresas
de Ecuador, y es el mismo inconveniente que pasan las empresas que recién estan abriendo
puertas en el mercado, la escases econdémica ha hecho que no se pueda adquirir dicha

tecnologia.

En nuestro pais el insuficiente impulso a las industrias por parte de los organismos
gubernamentales, provoca la carencia de informacion sobre el avance de nuevos productos
en el sector agroindustrial que faciliten y optimicen el tiempo y bajen costos en la
produccion. Lo que esperan las pequefias y medianas empresas paneleras con la obtencion
de este nuevo producto, como nueva alternativa edulcorante, de perspectiva benéfica y
comercializable, es tener apertura a nuevos mercados a nivel provincial y nacional con

visién de innovacion.
5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

e Obtener miel hidrolizada a partir del jugo de cafia de azucar por inversién enzimatica,
mediante la accion de la enzima invertasa y clarificada por el mucilago de la yausabara
(Pavonia sepium St. Hil) en la Universidad Técnica de Cotopaxi durante el periodo
Octubre 2016-Agosto 2017.

5.2. Objetivos Especificos

e Determinar la variable de proceso (turbidez) para la obtencidn del mejor tratamiento en
la clarificacion del jugo de cafa utilizando el mucilago de la yausabara (Pavonia sepium
St. Hil).

e Determinar el mejor tratamiento en la miel hidrolizada por inversion enzimética

mediante las variables de viscosidad, solidos solubles y presencia de cristales.

e Determinar la calidad mediante un analisis fisicoquimico (grado de inversion, minerales

y color) e inocuidad (analisis microbiologico) del mejor tratamiento.

e Establecer el costo del producto final (costo por porcion 250 ml) del mejor tratamiento.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADQOS

Tabla 1: Actividades

Objetivos

Actividad (tareas)

Resultado de la actividad

Descripcion  de

la

actividad (técnicas e

instrumentos)

Determinar variable
de proceso
(turbidez) para la
obtencion del mejor
tratamiento en la
clarificacion del
jugo de cafia
utilizando el
mucilago de la
yausabara (Pavonia
sepium St. Hil).

Evaluar la turbidez de
los diferentes
tratamientos.

Realizar un ADEVA
AxBxC de los
resultados obtenidos.

Se realizd la clarificacion
del jugo de cafia a base del
mucilago de la yausabara a
diferentes concentraciones
y se determind la turbidez
de los 8 tratamientos.

La mejor concentracion
para la clarificacion fue el
ts (-1,-1,1) es decir, con
una solucién mucilaginosa
de 50g/500ml, al 3% a
temperatura de
incorporacion de 70°C.

Analisis fisicoquimico.

e Turbidez.

Determinar el mejor
tratamiento en la
miel hidrolizada por
inversion
enzimatica mediante
las variables de
viscosidad, solidos
solubles y presencia
de cristales.

Evaluar la viscosidad,
solidos solubles vy
presencia de cristales
de los diferentes
tratamientos.

Realizar un ADEVA
AXBxC de los
resultados obtenidos.

Se realiz6 la  miel
hidrolizada por inversion
enzimatica a diferentes
concentraciones de enzima
a temperaturas, tiempos
altos, medios y bajos y se
determiné la viscosidad,
solidos solubles y
presencia de cristales de
los 27 tratamientos.

El mejor tratamiento fue el
tis (0, 0, 0) es decir, con
una concentracion de 7.5¢g
de enzima, a una
temperatura de
incorporacion de 55°C y a
un tiempo de activacién de
12 horas.

Analisis fisicoquimico.

e Viscosidad.

e Solidos solubles.

e Presencia
cristales.

de

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017




Tabla 2: Actividades (continuacion...)

Resultado de la

Descripcion de la

Objetivos Actividad (tareas) . actividad (técnicas e
actividad .
instrumentos)
Se aplicaron anélisis de
laboratorio mediante los
Determinar la Se determind la cantidad siguientes metodos:

calidad mediante un
analisis
fisicoquimico
(grado de inversion,
minerales y color) e
inocuidad (analisis
microbioldgico) del
mejor tratamiento.

Elaboracion del
mejor  tratamiento
para el analisis
fisicoquimico y
microbiologico.

de  azucares  totales,
azucares reductores, K,
Fe, Mg y el color café
marron claro brillante.

Se obtuvieron lecturas <10
en bacterias aerobias,
enterobacterias, mohos y
levaduras.

MAL-53/PEARSON
ABSORCION
ATOMICA
MAL-02/A0AC 923.03
NTE INEN 1632
MMI-02/A0AC 990.12
MMI-04/A0AC
2003.01
MMI-01/AOAC 997.02
MMI-01/AOAC 997.02

Establecer el costo
del producto final
(costo por porcion
250 ml) tomando en
consideracién todos
los rubros
utilizados.

PVP
mejor

Determinar el
del
tratamiento.

Se determinaron los costos
fijos, variables y el PVP
del mejor tratamiento.

Andlisis de costo.

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Antecedentes

Dentro de este punto se encuentra relaciones de proyectos investigados sobre la cafia de azUcar

o la miel hidrolizada, un claro ejemplo lo manifiesta (Quezada, 2007), en su estudio

“Determinacion de parametros 6ptimos para la produccion y aromatizacion de miel hidrolizada

panela soluble y azlcar” (realizado en la Universidad Técnica del Norte), dice que la miel

hidrolizada, panela soluble y azlcar natural aromatizados con aceite esencial de anisillo, tipo y

hierbabuena a obtenerse en las agroindustrias paneleras, proporciona nuevas alternativas de

produccion, comercializacion y uso, también analiza que la informacion de azlcar natural es

escasa y proviene de Colombia y muy limitada de Ecuador y Perd. La planta de anisillo, ha

sido muy poco estudiada, como tampoco existe informacion sobre formas de aromatizacion con

la misma.




Al igual que la planta de yausabara (Pavonia sepium), a pesar de ser muy utilizada en la
agroindustria panelera del norte del pais, existe escasa informacion sobre las bondades y usos
de la misma. (Quezada, Guia Tecnica de Agroindustria Panelera, 2007, pag. 37), en su estudio
“Agroindustria panelera” (realizado en la lbarra- Ecuador) menciona que mediante esta
investigacion, indica que no existe mucha informacion sobre las variables que son estudiadas,
incluso sobre la planta de yausabara, que a pesar de que es muy utilizada para la realizacion de

azUcar tiene poca informaciéon sobre los beneficios y usos que se les puede dar.

Existe otra investigacion relacionado con el tema, escrita por (Naranjo, 2008), en el estudio de
la “Caracterizacion reologica y térmica de miel de dos variedades de cafia” (realizados en la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos), indica que por la escasa produccién de miel de
cafia en nuestro pais, y por la poca variabilidad de productos obtenidos a base de cafia de azUcar,
no se ha estudiado profundamente las propiedades fisicas y quimicas de la cafa, jugo y miel
especificamente en la POJ 28-78 y POJ 27-14 que son las variedades que utilizan las paneleras

artesanales.

Entonces, la produccion de miel de cafa es otra alternativa de explotacion a nivel artesanal e
industrial, ya sea como producto final y/o como ingrediente, por lo cual, el conocimiento del
comportamiento fisico y quimico de la miel, contribuye al mejor aprovechamiento para la
superacion de limitaciones que impiden la calidad total de los productos, el desarrollo de nuevos
productos y en ciertos casos como controlador de calidad.

Sin duda alguna lo importante de la investigacion es la produccion de miel hidroliza a partir de
la cafia de azucar, para indicar los beneficios y usos de la misma, mediante lo cual dara
oportunidad de crecimiento a las industrias paneleras, azucareras para dar otra alternativa de

producto al consumidor y otra manera de explotar a nivel mundial.
Clarificacion del jugo de cafia mediante el empleo de plantas mucilaginosas

Para (Quezada.W y Gallardo, 2014) en el estudio de la “Clarificacion del jugo de cafia mediante
el empleo de plantas mucilaginosas” (realizado en el Instituto Cubano de Investigaciones de los

Derivados de la Cafia de Azucar Ciudad de La Habana, Cuba) indica que:

En la agroindustria panelera, después de la cosecha de la cafia se llevan a cabo una serie de
etapas para obtener edulcorantes naturales, tales como extraccion del jugo, limpieza y

clarificacion, evaporacion, cocimiento y batido.



Dentro de estas etapas sobresale la clarificacion, donde el uso de clarificadores naturales o
de quimicos, determinan la calidad del producto. Una adecuada clarificacion del jugo de la

cafia, contribuye a la calidad nutritiva y sensorial del producto final, en aspectos como el color.

De tal manera que, mediante esta investigacion, se pudo conocer los beneficios que presentan
el uso de los clarificadores naturales ya que mediante la aplicacion de una cantidad extraida de
mucilagos se puede llegar a obtener una clarificacion de calidad.

7.2. Fundamentacion tedrica
7.2.1. Agroindustria panelera

Al hablar de industria hablamos de la actividad econémica fundamental dentro del
sector secundario, actividad que se encarga de transformar los productos naturales en
materias primas o materias industriales, como también en productos elaborados y

semielaborados.

Para (Quezada, Guia Tecnica de Agroindustria Panelera, 2007), “la industria es la
principal actividad fundamental en el sector secundario ya que este se encarga de
transformar las materias primas es decir los recursos producidos por la naturaleza

transformandolos en produccion de materia industrial”.

Ademas menciona que es “una empresa que elabora productos edulcorantes derivados
de la cafia, a través de actividades de cultivo y post-cosecha, procesamiento-empaque y

comercializacion”.
7.2.2. Caia de azlcar

Segun (Perafan, 2010): “la sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada
del sol durante la fotosintesis”. La cafia de azucar es una planta tropical, es decir un
pasto gigante emparentado con el sorgo y el maiz en el tallo de dicha planta se forma y
adicionalmente se acumula un jugo que tiene la combinacion de sacarosa, este

compuesto que al ser extraido y al pasar un proceso este jugo forma el azlcar.

El tronco de esta cafia de azlcar esta conformada por una parte solida llamada también
fibra la cual contiene una parte liquida (jugo) que contiene agua y sacarosa. En este tallo

también se puede encontrar compuestos como sacarosa, agua, sales, acidos organicos,


http://conceptodefinicion.de/sector/
http://www.perafan.com/azucar/ea02cana.html#fotosintesis
http://www.perafan.com/azucar/ea02azuc.html
http://www.perafan.com/azucar/ea02edul.html#sacarosa

fructosa, glucosa las cuales por ser muy pequefias no se las puede apreciar de mejor

manera.

El desarrollo o fotosintesis de la cafia de azlcar se produce mediante la luz del dia, es
decir en zonas tropicales en donde el sol permanezca constante para su perfecta
fotosintesis, en esta intervienen varios factores los cuales ayudan a la produccion del

jugo de cafia que para luego sera muy satisfactorio para la sociedad.

De acuerdo a (Infoagro, 2015): la cafia de azUcar pertenece a la familia de las gramineas
especificamente pertenece al género Saccharum. Las variedades cultivadas son hibridos

de la especie officinarum y otras afines.

La cafa de azUcar procede del extremo Oriente la cual llego a Espafia, especificamente
en las zonas de Malaga y Motril en el siglo IX, esta posteriormente tiende a expandirse
por América a partir del siglo XV. Hoy en dia en la mayoria de los paises de américa
latina se exporta este producto en grandes masas lo cual se han convertido en grandes
productores de cafia de azUcar.

7.2.3. Variedad de cafia a emplear para la obtencion de la miel hidrolizada

En estado dptimo de madurez ofrece excelentes posibilidades para la diversificacidn en
nuevas presentaciones del producto como panela instantanea entre otros. Presenta
también muy buena facilidad para la limpieza de los jugos lo que permite la obtencion
de jugos y mieles limpias con buena presentacion. (Corporacion colombiana de

investigacidn agropecuaria, s.f.)

Es por tal motivo que emplearemos la variedad POJ 27-14 como materia prima para la

obtencidn de la miel hidrolizada.
7.2.4. Subproductos
a) Miel

La miel o también llamada melaza, es un liquido denso y viscoso de color oscuro, es
producto final de la fabricacion o refinacion de la sacarosa procedente de la cafia de
azucar. Este subproducto se usa para alimentos concentrados para animales y como

suplemento alimenticio para el hombre. (Leeson y Summers, 2000)
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b) Cachaza

Residuo que se elimina en el proceso de clarificacion del jugo de cafia durante la
fabricacion de azucar. Es un material rico en fosforo, calcio, nitrogeno y materia
organica, pero pobre en potasio. Se usa principalmente como abono, ya que mejora
algunas propiedades fisicas y acidas del suelo, aunque también se emplea en
alimentacion de ganado vacuno y en la obtencion de ceras y aceites (Leeson y Summers,
2000).

c) Bagazo de cafia

Desecho que queda después de la molienda de la cafia de azucar. Estad formado por un
conjunto de particulas de diferentes tamafios cuyo promedio oscila alrededor de 2 a
2.5mm el resto consta de sélidos solubles e insolubles. Es utilizado normalmente como

combustible en las calderas que le dan energia a los ingenios (Leeson y Summers, 2000).
d) Melaza de la cafia de azUcar

La melaza es una mezcla compleja que contiene sacarosa, azUcar invertido, sales y otros
compuestos solubles en alcali que normalmente estan presentes en el jugo de cafia

localizado, asi como los formados durante el proceso de manufactura del azUcar.

Ademas de la sacarosa, glucosa, fructosa y rafinosa los cuales son fermentables, las

melazas también contienen sustancias reductoras no fermentables.

Estos compuestos no fermentables reductores del cobre, son principalmente caramelos
libres de nitr6geno producidos por el calentamiento requerido por el proceso y las
melanoidinas que si contienen nitrégeno derivadas a partir de productos de

condensacion de azucar y aminocompuestos (Honig, 1974).
7.2.5. Almacenamiento de la cafia de azucar

La cafia después de ser cortada es llevada a patios de almacenamiento en el ingenio.
Este almacenamiento no debe ser muy prolongado, puesto que los efectos del sol
disminuyen el rendimiento del jugo, lo mismo que su calidad; por este motivo, debe

pasarse a la molienda en el menor tiempo posible después de haber sido cortada; dentro
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de lo posible debe procurarse que este tiempo no sobrepase las 48 horas para evitar
pérdidas (Swan y Karalazos, 1990).

7.2.6. Miel de cafia

La miel de cafia es un producto obtenido netamente de la cafia de azUcar, esta sustancia
obtenida es de alta calidad cabe mencionar que el procedimiento para la elaboracion de

miel de cafia no tiene relacion con la obtencién de azlcar blanca.

(Avila Ordofies Inés Alejandra, 2011) Sostiene que principalmente se emplea la
melaza como suplemento energético para laalimentacion de rumiantes por su
alto contenido de azucares y su bajo costo enalgunas regiones. No obstante, una
porcidn de la produccion se destina al consumo humano, empleandola como edulcorante

culinario.

Al momento de la elaboracion de la miel o melaza de cafia en cuanto mas obscura se
presente, esta tendrd mayor cantidad de nutrientes y la calidad serd mayor conforme a

las demas.

La melaza se tiene un sinnimero de utilidades como endulzante de jugos, té, bebidas,
entre otros usos. Hay que tomar en cuenta que, al igual que la miel de abeja esta contiene
mucha sacarosa la cual no es recomendada para diabéticos debido a su alta gama de

endulzantes.
7.2.6.1. Sacarosa

La sacarosa es el edulcorante mas utilizado en la produccién industrial, pero esta al paso
del tiempo ha ido siendo remplazada por diferentes endulzantes asi como jarabes de
glucosa, también por algunas fusiones de ingredientes con el fin de endulzar el producto

deseado de forma adecuada al producto.

Popularmente la sacarosa se la conoce como azlcar, a pesar que quimicamente la
palabra azucar engloba a un gran nimero de glacidos. En cuando a su origen, la
produccidn industrial de azicar se consigue mayormente de dos especies: una es la cafia
de azucar, y la otra es la remolacha azucarera. En el caso de la cafia de azucar se consigue

un 70% de la produccion y un 30% de la remolacha azucarera.


https://es.wikipedia.org/wiki/Edulcorante
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La sacarosa esta compuesto por alfa-D-glucosa y beta-D-fructosa y su composicién
quimica es C1C12H22011 con la apariencia de azUcares cristalino, esta tiene una
densidad de 1587 kg/m3, esta sacarosa presenta una solubilidad en contacto con el agua
de 203,9 g/100ml. Esta es producida por medio del proceso de fotosintesis, en la cual
actlan compuestos inorganicos que en presencia de la luz solar reacciona formando un

jugo (jugo de cafia) esta una vez extraida y expuesta a un proceso se obtiene la sacarosa.

Figura 1: Formula molecular de la sacarosa

LHEOH

|/| O\}:| ||L>L|/O\|
H \?H T/ O \H /CHZOH

I
OH HO H

Glucosa Fructosa

Sacarosa

Fuente: Quimicas.com

(Mendez A. , 2010) Sefiala que la sacarosa es un disacarido de tipo heterogéneo que se
encuentra formado por una glucosa, la cual aparece en forma de piranosa, es decir, un
anillo con seis miembros, y una fructosa a modo de furanosa, o anillo de cinco
miembros. Dichos monosacaridos se encuentran enlazados por el carbono 1 en el caso

de la glucosa, y por el carbono 2 cuando se trata de la fructosa.

El enlace que los une es de tipo glucosidico, siendo a para la glucosa y 3 para la fructosa.
Asi, podemos decir que la sacarosa es una o-D-glucopiranosa (1 —2) B-D-

fructofurandsido.
7.2.6.2. Hidrdlisis de la sacarosa

La hidrolisis de la sacarosa produce una enzima llamada sacarasa o invertasa. En
presencia del cloruro de hidrégeno (HCI) y en caliente la sacarosa se hidroliza, es decir
que incorpora una molécula de agua la cual se descompone en los monosacaridos

quienes conforman, glucosa y fructosa, que asi son reductores.
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Conforme a (Medina Borges e Isabel Maria, 2012) especifica que existen enzimas
invertasas las cuales son encargadas de la hidrolisis de la sacarosa, estan clasificadas

como Beta —D fructofuranésido-fructohidrolasa.
Sacarosa+H?2 O D-Glucosa + D-Fructosa

Para (Maria Paucar Menacho Luz, 2013) la hidrolisis de la sacarosa produce glucosa y
fructosa. La sacarosa tiene un conjunto de propiedades Unicas; no presenta
mutarrotacion y no es un azucar reductor. Estas propiedades son el resultado de poseer
una unién glicosidica a-1,2 en lugar de una union glicosidica. Los atomos de carbono
anomeéricos de ambos azUcares estan unidos por un enlace glicosidico a-1,2; por lo tanto,

no hay ningin atomo de carbono anomérico que sufra mutarrotacion u oxidacion.

Cuando se hidroliza sacarosa con acido acuoso diluido o por accion de la enzima
invertasa (de la levadura), se obtienen cantidades iguales de D (+) glucosa y D (-)
fructosa. Esta hidrdlisis va acompafiada por el cambio en el signo de la rotacion de + a

-; por eso se suele llamar la inversion de la sacarosa.

La inversion de los azlcares, fundamentalmente de la sacarosa, consiste en la hidrolisis
de su molécula, sea por via enzimatica (invertasa), o por procedimientos fisico-
quimicos, como la hidrolisis con &cido clorhidrico a temperatura elevada o la utilizacion
de resinas sulfénicas. El producto obtenido es conocido como azlcar invertido, y se
encuentra en forma natural en la miel. El término inversion se refiere al cambio que se
observa en el poder rotatorio de la solucion cuando ocurre la hidrolisis, por ejemplo: La
rotacion especifica de una solucion de sacarosa es +66,5°, en cambio la del azucar

invertido es de 20°.
7.2.6.3. No azUucares

Los no azlcares estan compuestos por 33% de sustancias inorganicas (Fe4, IC, Na, Ca2,
Mg2, Zn2, As3, Cd2, Hg, Pb y Cr, NO3, S02); el 42% corresponde a sustancias
nitrogenadas (aminoacidos, péptidos, colorantes); y el 25% a sustancias organicas libres
de nitrogeno (acidos carboxilicos, alcoholes, fenoles, ésteres, vitaminas, gomas Yy
dextranos) (Castro, 1993).
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7.2.6.4. AzUcares invertidos

El azucar invertido es una separacion por hidrolisis de la fructosa y la glucosa, es algo
mas dulce que el azucar simple y tiene una serie de propiedades (no cristaliza, mayor
poder edulcorante, mantiene la humedad en las masas) muy diferentes con respecto al

azucar blanquilla normal (Arda, 2015).

El azucar invertido se forma por una reaccion quimica de hidrolisis acida o inversion
enzimatica, en donde lo que ocurre es que se rompe la sacarosa (0 azucar comun de
mesa) en los elementos basicos que la componen, glucosa y fructosa. Por lo que el
azUcar invertido es esencialmente un producto que puede ser obtenido
involuntariamente o bien de forma provocada por una reaccién quimica buscada
(Clemente E. , 2012).

7.2.6.5. Usos del azUcar invertido

El azGcar invertido se caracteriza por su alto poder endulzante, que seria hasta un 30%
mayor que el que posee el azGcar comUn o sacarosa, por eso en donde mas se va a

emplear es en productos de confiteria y panaderia.

e En panaderia, reposteria tiene poder para aumentar la fermentacion de las masas, ya
que la levadura digiere mejor la glucosa y la fructosa por separado, que la sacarosa

como tal.

e En heladeria, es frecuente su uso pues tiene un potente efecto anticristalizante,
disminuyendo el punto de congelacion de la mezcla para preparar el helado.
(Clemente E. , 2012)

7.2.6.6. Propiedades del azucar invertido

Mayor poder endulzante.- Por la misma cantidad de sacarosa (aztcar comun) si
separamos sus dos componentes (se llama hidrolizar a este proceso de separacion) el
poder endulzante aumenta un 30%. Es decir con la misma cantidad de aztcar (pongamos
una cucharadita) de aztcar comun y la misma invertida (separados sus dos azUcares

basicos) la segunda endulza un tercio mas
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Mejor digestion por parte de las levaduras.- Las levaduras digieren de forma mas facil
la glucosa y la fructosa que la sacarosa. Cuando hacemos pan, o una mezcla con

levadura, estas digieren los azucares de los carbohidratos de la harina.

Anticristalizante.- El azucar invertido tiene un potente efecto anticristalizante,
disminuyendo el punto de congelacion de la mezcla para preparar helado. Usando azdcar
invertido en vez de azUcar comun, serd més facil darle forma al helado y resultaran

mucho mas suaves.

Humedad en las masas.- Las mezclas panificadas con azUcar invertido conservan mejor
la humedad porque aumenta la retencion de humedad retrasando el resecamiento, con el
consiguiente incremento de duracion de este tipo de productos alimenticios y

aumentando su tiempo de ternez (Azucar Invertido, 2012)
7.2.7. Clarificacion del jugo de la cafa de azucar

(Gallardo, 2015) Menciona que la clarificacion de jugos de cafia consiste en coagular
los no azlcares por calentamiento a temperaturas muy cercanas a la de ebullicidn
mediante la adicion de algin agente clarificador. A través de lo anterior, se
comprueba la eficiencia de los productos quimicos y de los mucilagos naturales
empleados para eliminar la cachaza, particulas suspendidas (s6lidos en suspension) vy

coloidales e impurezas no azUcares.
7.2.8. Mucilagos

(Plantasparacurar, s.f.) Da a conocer que son polisacaridos (conjunto de monosacaridos
o0 hidratos de carbono simple). Tienen caracteristica viscosa, que al tomar contacto con

el agua aumenta de volumen obteniendo una solucion coloidal.

(Saludable Naturaleza, 2010) Menciona que los mucilagos son fibras solubles, con la
propiedad de hincharse con el agua y formar disoluciones coloidales o geles,
caracteristica ésta a la que deben la mayoria de sus propiedades y aplicaciones. En las
plantas funciona como depositos de agua gracias a su capacidad de retencion, evitando
asi la deshidratacion y favoreciendo la germinacion. Cuando son muy abundantes,

pueden fluir al exterior y por desecacion en contacto con el aire se forman gomas.
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(Quezada. Walter y Gallardo, 2014)Indica que los mucilagos son polisacaridos
hidrocoloides que retienen agua debido a la presencia de grupos hidroxilos , son
derivados de glucidos gelatinosos y viscosos con una gran capacidad para retener

los liquidos, por ello al hidratarse aumentan de volumen.

También que al incorporar la solucién mucilaginosa al jugo se valoraron variables
como la concentracién de extracto de mucilago en agua, la cantidad de solucion
mucilaginosa afiadida por litro de jugo y la temperatura de incorporacion de esta al
jugo. Durante el proceso se separan gomas, ceras, pigmentos, entre los mas
importantes presentes en el jugo, conocidos como cachaza. La cachaza negra se separa
a temperaturas de 91 a 93 °C y la cachaza blanca a temperaturas superiores a la
de ebullicion del jugo (>93°C). El control de temperatura se realiza con termémetro
digital Fisher Scientific con cable y sonda de acero inoxidable de escala -50 a 30

°C. Paraevaluar la turbidez del jugo se utiliza turbidimetro.
7.2.8.1. Clasificacion de los mucilagos

(Saludable Naturaleza, 2010) Da a conocer que los mucilagos de plantas superiores se

clasifican clasicamente en dos grandes grupos: mucilagos neutros y mucilagos acidos.

Mucilagos acidos: se combinan con los é&cidos biliares y tienen accién
hipocolesterolemiante. Tienen efecto emoliente y laxante. Ejemplos de plantas que los

contienen son el lino, el llantén, la ispagula, la zaragatona, la malva y el malvavisco.

Mucilagos neutros (galactomananas, glucomananas): retardan la absorcion de azlcares

(gldcidos) y grasas (lipidos) al formar con ellos soluciones coloidales.
7.2.8.2. Principales plantas ricas en mucilago

(Botanical online, s.f.) Indica que entre las principales plantas ricas en mucilagos estan:

Malva, Aloe vera, Plantago lanceolata, Arnica montana, ortiga, onagra, salvia,

malvavisco, perejil, entre otras.
7.2.8.3. Yausabara

(Quezada, 2007) Menciona que la planta de yausabara (Pavonia sepium St. Hil)

conocida comunmente en el norte del pais, se la encuentra en los cultivos y cercanias
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vivas de los terrenos. Para muchos agricultores es una mala hierba, sin embargo, por su
gran contenido en gomas y mucilagos es de gran importancia para la agroindustria

panelera de la regidn norte.

Por su capacidad de atrapar impurezas para clarificar jugos, la ha convertido en la
preferida por los paneleros. Esta planta contiene las gomas o mucilagos en los tallos
mismos que deben ser macerados para obtenerlos. La cantidad de gomas obtenida
depende del grado de desintegracion que sufran los tallos previamente lavados y

deshojados, por lo que se hace necesario pasarlos por el molino o trapiche.

Es escasa la informacion técnica tanto agronémica como de uso o de transformacién de
esta planta es evidente. Alguna informacidn tedrica, sefiala que la yausabara pertenece
a la familia de las malvaceas. Existen 1500 especies, divididas en méas de 80 géneros,

destacandose la yausabara como la Unica de importancia para el sector panelero.

Inicialmente, a esta planta se la habia clasificado de la siguiente manera, esto segun

informacion de la tesis de grado de (Gordon R. y Echeverria, M. 1997.p.).

Clase: Angiospermas
Orden: Malvales

Familia: Malvaceae
Género: Sida. s.f.

Esta clasificacion se descarta hoy en dia, toda vez que se tiene datos e informacion
confiable de la planta proporcionados por expertos, donde sefialan la siguiente

clasificacion.
7.2.8.4. Clasificacion botanica

Clasificacion botanica de la planta de yausabara, segin Moller Jorgensen, P. y C. Ulloa
(1995, p. 222).

Reino: Plantae
Division: Magnoliphyta

Clase: Magnoliopsida
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Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Genero. Pavonia Cav.

Especie: Pavonia sepium St. Hil
Nombre comun: yausabara.

(Vinicio, 2012) Menciona que las plantas “indeseables”, merecen mayor atencion en
aspectos de investigacion. Pues, la yausabara, ndmbrese como planta indeseable,
arbusto, o mala hierba que generalmente se la encuentra en cercas para evitar la entrada
de animales, es en la actualidad una principal fuente de investigacion y uso en
aspectos de clarificacién de jugos, especialmente en el sector panelero y en el
aprovechamiento de sus mucilagos en la obtencion de jabén como material que

proporciona propiedades farmacoldgicas, aspecto del estudio de hoy.

El desarrollo de las economias de los pueblos y paises se fortalecen cuando
existe unaexplotacion racional de recursos naturales, y si estos son industrializados
y llevados a un mercado se cumple la cadena de valor. En el caso de la yausabara
no se ha generado esta cadena, porque las investigaciones no se han realizado
y recién se estan iniciando investigaciones para la elaboracion de productos de
aseo y limpieza que incluyen materias primas naturales, para que a futuro
desplacen éstos a los productos similares con sustancias quimicas, que al final

afectan al ambiente y salud.
7.2.8.5. Extraccién de mucilagos

(Quezada, 2007) Da a conocer que el proceso se inicia con la recoleccion de tallos

maduros, separacion de hojas, lavado, pesado y triturado.

Posteriormente se maceran por algunos minutos y finalmente separar la solucion
clarificadora por medio de un filtro. La solucidn que se obtiene, es espesa 0 muy densa
(babosa). Finalmente, esta lista para ser incorporada al jugo a temperatura de 90 °C £
1°C.
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7.2.9. Miel de abeja

La miel es el producto generado por la colonia de abejas meliferas, también conocidas
como (Apis mellifera); estos insectos elaboran la miel a partir del néctar recolectado de
las flores, al que transforman de una sustancia liquida ligera y perecedera, en una mas
estable, rica en carbohidratos, cuya composicion depende de las especies de las plantas

de las que se haya tomado el néctar; asi como el tipo y la quimica del suelo y clima.

El sabor de la miel, es particularmente dulce. El color se relaciona con los contenidos
de minerales, polen y compuestos fendlicos de ahi que algunas mieles pueden ser extra
claras o, incluso, casi negras, la fuente floral, ademéas de otros compuestos como los
pigmentos de origen vegetal, como los carotenos, taninos y derivados de la clorofila.
Por otra parte, el aroma depende de los acidos y aminoacidos que contenga. (Revista el

consumidor, 2017)

7.2.9.1. Composicion
a. Contenido de azUcares

Indica que de acuerdo a la norma debe ser minimo (63.88%). Esta cantidad puede variar,
de acuerdo con el tipo de alimentacién que recibe la colmena o, bien, si la cosecha fue

prematura.
b. Tipo de azUcares

La calidad de la miel depende, en buena medida, de los azlcares contenidos en ella, es
decir, estos deben corresponder a los de la miel y no a los del aztcar comln (sacarosa).
Se realizo el perfil de carbohidratos determinando la cantidad de fructosa, glucosa y
sacarosa, ya que los azucares tipicos de la miel de abeja son los que le dan sus

caracteristicas organolépticas.
c. Contenido de agua

El contenido de agua (humedad) es una factor importante en la calidad de la miel: su
presencia en exceso puede hacerla susceptible de fermentacion. El contenido de

humedad es atribuible a ciertos factores ambientales; el agua presente en el néctar



20

influye también en la viscosidad y color, lo que afecta, a su vez, las propiedades
organolépticas y de conservacion. La norma exige que este parametro no rebase 20%.

d. Viscosidad

(Aplicaciones técnicas procesos productivos, 2008) Indica que la viscosidad es la
propiedad de los fluidos que se caracteriza por su resistencia a fluir, debida al
rozamiento entre sus moléculas. En el Sistema Internacional se mide en Pascales

segundo, pero la unidad mas utilizada es el centipoise (cps), equivalente a ImPas.

Tabla 3: Viscosidades de productos comunes

Viscosidades aproximadas de los productos comunes a temperatura
ambiente de 21°C (70 °F)
Material Viscosidad en centipoise
Aire 0,01 cps
Metanol 0,5
Agua 1
Leche 3
Glicol etileno 15
Vino 25
SAE 10 aceite de motor 85 a 140 cps
SAE 20 aceite de motor 140 a 420 cps
SAE 30 aceite de motor 420-650 cps
SAE 40 aceite de motor 650 a 900 cps
Aceite castrol 1.000 cps
Miel karo 5.000 cps
Miel 10.000 cps
Chocolate 25.000 cps
Salsa de tomate 50.000 cps
Mostaza 70.000 cps
Crema 100.000 cps
Manteca de cacahuate 250.000 cps
Compuestos asfalto 500.000 cps

Fuente: Aplicaciones técnicas procesos productivos, 2008
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7.2.10. Miel hidrolizada

“La miel hidrolizada es un hidrato de carbono obtenido por concentracion del jugo de
la cafa y esta constituido por azucares invertidos y sacarosa, por efecto de una inversion
que puede ser acida, enzimatica y por resinas sulfénicas; en donde el producto es viscoso
y de sabor dulce, transltcido, soluble en agua y color café claro brillante” (Quedaza,
2007)

7.2.10.1. Establecimiento de requisitos minimos de calidad de la miel hidrolizada

(Freire. A y Landazuri, 2007) Indica que los requisitos establecidos para panela,

azucar organico y miel hidrolizada son los siguientes:

Tabla 4: Requisitos minimos de calidad de la miel hidrolizada

Caracteristica Panela Azlcar Miel hidrolizada
Az(cares totales ) ) )
Minimo 88.0 Minimo 95.0 Méaximo 81.0
(%)
Azucares invertidos )
- - Minimo 48.0
(%)
Sacarosa (%) Minimo 82.0 Minimo 82.0 Méaximo 5.0
_ ) Minimo 17.0
Humedad (%) Méaximo 7.0 Méaximo 2.0
Max 23.0
Solidos solubles 77.0-78.0
Cenizas totales Méaximo 3.0 Maéaximo 3.0 Maéaximo 3.0
Anhidrido _ ) )
Negativo Negativo Negativo
sulfuroso(ppm)
Impurezas (%) Méaximo 0.4 Méaximo 0.4 Méaximo 0.4
Transmitancia (%) ) ) )
Maéaximo 72.0 Maximo 72.0 Maximo 72.0
a620nm
Color (abanico
. 5a10 5a8 3a9
colorimétrico)
pH | e e 3.8-4
Coliformes totales
<3 <3 <3
(NMP/g)

Fuente: Freire. A y Landazuri, 2007
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7.2.10.2. Parametros fisicos que intervienen en la calidad de la miel hidrolizada
° pH

El potencial hidrégeno (pH) es una forma convencional y muy conveniente de expresar
segun una escala numérica adimensional, el grado de acidez o basicidad de soluciones
acuosas diluidas. Es en realidad una medida de la actividad de los iones hidrdgeno en

una solucion electrolitica.

En la mayoria de los procesos industriales el control de los niveles de pH que presentan
los productos o soluciones elaborados es un factor importante.

Su medicion se emplea normalmente como indicador de calidad, por lo que su
regulacién no puede ni debe pasar desapercibida, por ejemplo, en la Industria
Alimentaria para las bebidas, gaseosas, cervezas, yogurt, embutidos, salsas,

mermeladas, etc.

En lo que respecta a la Industria Alimentaria, la importancia que tiene evitar la
contaminacion es indiscutible, siempre se debe garantizar que el producto final se
encuentre libre de microorganismos que puedan intervenir en la calidad y causar dafio

en la salud del consumidor.

Es por ello que se debe revisar el valor del pH de los productos, pues este puede
aumentar su tiempo de conservacion. En la eliminacion de los agentes patdgenos
indeseados se utilizan bactericidas, que tardan en eliminar los microorganismos, la
concentracion ionica del hidrégeno afecta a esos microorganismos y también a la accion
de los bactericidas, por lo tanto el indice de pH influye de forma directa en el control

aplicado para evitar la activacion de microorganismos y de bacterias (Garcia, 2015).

El valor de pH de un alimento es una medida en escala logaritmica de su acidez o de su
basicidad. El pH se define por la relacion pH = -log [H+]. Debido a que cada unidad de
la escala de pH representa una diferencia de 10 veces, un alimento con un pH de 6 es 10
veces mas acido que uno con un pH de 7; pH de 5.0 es 100 veces mas acido. (Montville
& Matthews, 2009, pag. 22)

La excesiva acidez puede causar demasiada hidrolisis, o que forma un producto

azucarado blando o liquido. Si el punto de ebullicién se alcanza de forma lenta (por lo
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tanto, un tiempo de calentamiento mas largo) aumenta la posibilidad de inversion,

mientras que una velocidad rapida menor inversion (Meza & Freire, 2011, pag. 3).
e Hidrolisis

Literalmente significa destruccion, descomposicion o alteracion de una sustancia
quimica por el agua. En el estudio de las soluciones acuosas de electrolitos, el término
hidrolisis se aplica especialmente a las reacciones de los cationes (iones positivos) con
el agua para producir una base débil, o bien, a las de los aniones (iones negativos) para
producir un &cido débil. Entonces se dice que la sal de un &cido débil o de una base
débil, o de ambos, de un &cido débil y una base débil, esta hidrolizada. El grado de

hidrolisis es la fraccion del ion que reacciona con el agua. (Hidrolisis ).

Las reacciones de hidrdlisis se producen cuando los compuestos organicos reaccionan
con el agua. Se caracterizan por la division de una molécula de agua en un grupo de
hidrégeno e hidréxido con uno o ambos de estos apegandose a un producto organico de
partida. La hidrolisis, por lo general, requiere el uso de un catalizador acido o base y se
utiliza en la sintesis de muchos compuestos Utiles. EI término "hidrdlisis" significa
literalmente dividir con agua; el proceso inverso, cuando el agua se forma en una

reaccion, se llama condensacion (Sanchez, 2013).
e Hidrdlisis de la sacarosa

La sacarosa es un disacarido que no posee carbonos anoméricos libres por lo que carece
de poder reductor. Dado que es comun utilizar este aztcar en procesos fermentativos su
determinacion por el método de DNS requiere de hidrélisis acida (HCI) o enzimatica

para la obtencion de glucosa y fructosa que son azucares reductores. (Godoy, 2002)

e Cristalizacion

En términos generales la cristalizacion responde a un proceso utilizado en quimica, de
solidificacion partiendo de un gas, liquido o incluso de una disolucion (de iones, atomos
0 moléculas), que se enlazan hasta lograr formar una red cristalina. También se puede
decir, que es la operacion por medio de la cual se separa un componente de una

disolucion liquida para ser transferido a la fase sélida. (Cristalizacion )
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(Mendez A. , Sacarosa, 2010) Menciona que la cristalizacion es el nombre que se le da
a un procedimiento de purificacién usado en quimica por el cual se produce la formacion
de un sélido cristalino, a partir de un gas, un liquido o incluso, a partir de una disolucién.
En este proceso los iones, moléculas o atomos que forman una red en la cual van
formando enlaces hasta llegar a formar cristales, los cuales son bastante usados en la

quimica con la finalidad de purificar una sustancia de naturaleza solida.

Segun (Creus Solé, 2005), Grados Brix, empleados casi exclusivamente en la industria

azucarera representan el tanto por ciento en peso de azUcar en solucion a 17,5 °Bx.

e Grados Brix

Para (Gianottiy & Prandoni, 2012), Grados Brix es la unidad de medida de la
concentracion de azUcares en un liquido. El valor corresponde al nimero de gramos por

cada 100g de liquido.

7.2.10.3. Parametros de proceso (concentracién temperatura y pH), para la

obtencién de miel hidrolizada

La miel es un producto de la concentracion de sustancias azucaradas de la cafa,
constituida en casi su totalidad por azucares invertidos y sacarosa, es viscosa y de sabor
dulce, translucido, soluble en agua y color cafeé rojizo brillante. La calidad del producto
depende de una buena turbidez en unidades NTU, concentracion (78 °B + 0.5) y pH- 4.
(Quedaza, 2007, pag. 23)

Tabla 5: Pardmetros de proceso para la obtencion de miel hidrolizada

Determinacion Unidad Resultados
Humedad % 17.8
Azdlcares totales % 81.1
Azlcares reductores % 32.62
Azlcares invertidos % 48.48
Cenizas % 3.30
Hierro Ppm 26,22
Magnesio Ppm 923,72
Turbidez %T 92

Fuente 1: Quezada, 2007, pag. 24
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Segun los resultados expuestos de la miel hidrolizada, es rica en minerales, azlcares y

energética.

7.2.10.4. Temperaturas y grado de concentracion de sélidos solubles para la

obtencién de la miel hidrolizada

Tabla 6: Temperaturas y concentracion, segin la altura de ubicacion de la panelera

Tgmp. Sélidos solubles (° Brix) segun ubicacion panelera (msnm)
e 200 670 1160 1650 2250
93 22
94.5 37
95 22 44
96 32 50
97 22 43 57
98 35 51 61
99 22 42 56 65
100 32 49 60 68
101 22 42 56 64 71
102 40 49 60 67 73
103 48 56 64 70 75
104 55 60 67 72 76
105 60 65 69 74 77
106 65 68 71 75 78
107 67 70 73 76 79
108 70 72 75 78 80
109 72 74 76 79 81
110 74 76 78 80 82
111 76 78 79 81 84
112 77 79 80 83 85
113 79 80 82 84 86
114 80 82 83 85 87

Fuente: ICIDCA, sobre los derivados de la cafia de aztcar
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7.2.11. Invertasa

La invertasa es una enzima que digiere carbohidratos dividiendo la sacarosa (azlcar
comun o azucar de mesa) en sus componentes que son la glucosa y la fructosa.
Generalmente se deriva de una cepa benéfica de Saccharomyces cerevisiae y que luego
son purificados para usarse ya sea por si solos o0 como parte de una formula de multiples
enzimas. Combinadas con otras carbohidrasas, mejora la digestion en general del

almidodn, el azucar y otros carbohidratos.

La habilidad de la invertasa para descomponer (hidrolizar) el enlace entre la fructosa y
la glucosa la convierte en una parte vital de la digestion de azticares complejos en azucar
en la sangre (glucosa) lo cual puede usarse como una fuente de energia para el cuerpo.
También es conocido como beta-fructofuranosidasa y puede aparecer en listas bajo este
nombre en algunas etiquetas de los productos y en la literatura cientifica. (Edward, 28/
julio/2011).

También (Padial, 2016) menciona que a nivel industrial, la invertasa se obtiene
principalmente a partir de cultivos de levadura y se utiliza en la industria alimentaria
para producir el jarabe de azUcar invertido. De forma muy esquematica, se parte de un
jarabe de sacarosa y se somete a la accion de la invertasa. Como resultado se obtiene
una solucién de glucosa y fructosa que se conoce como jarabe de azlcar invertido o

simplemente jarabe invertido.
7.2.11.1. Beneficios de la invertasa para la salud

Estos son algunos de los beneficios para la salud y de los estudios que apoyan los

beneficios de las enzimas como la invertasa:

e Impulsor Natural del Sistema Inmunolégico

Las enzimas encontradas en la miel, como la invertasa, han sido estudiadas por su
actividad metabdlica. Los estudios hechos respecto a los esparragos (Asparagus
officinalis) determinaron una gran actividad de invertasa en la punta de los esparragos
misma que puede estar relacionada con el alto ritmo de metabolismo que se da en esta

parte del vegetal.
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e Apoyo Antioxidante

La invertasa tiene muchas propiedades antioxidantes y es un poderoso agente anti-
microbiano. Estos dos aspectos permiten que apoye la prevencion de infestaciones
bacterianas y la fermentacion en el estomago debido a la oxidacion. En la antigua India,
la miel sin procesar a menudo se usaba en pacientes que tenian un corazon débil. Se

sabia que mataba las bacterias y reducia los malestares intestinales.

También se usé por sus propiedades higroscopicas (retiene la humedad), y su habilidad
para extraer la humedad del cuerpo, haciendo que disminuyan las infecciones
bacterianas. La invertasa es uno de esos elementos clave del apoyo enzimatico

encontrado en la miel.
e Previenen la aparicion de ulceras

Dado a que la invertasa crea azucares simples pre-digeridas, ayuda a reducir la toxicidad
del estdmago, para que los azucares no permanezcan en el estdbmago suficiente tiempo
para provocar una fermentacion toxica. La fermentacion es lo que hace que las bacterias
y las enfermedades se den en el tracto digestivo. De esta manera la invertasa ayuda a
proteger el cuerpo de las Ulceras, al igual que de muchas otras enfermedades digestivas
(Edward, 28/ julio/2011).

7.2.12. Proenzimas S.A.

(Proenzimas , 2017) PROENZIMAS, es una empresa dedicada a la importacion,
elaboracidn y suministro de enzimas y preparaciones enzimaticas, destinadas a nuevas
aplicaciones que dan respuesta a necesidades particulares de la industria alimentaria.
Asociados con Compafiias de Bio-ingenieria, que tienen Instalaciones de fabricacion
certificadas bajo Normas 1SO 9001:2008 en el desarrollo, fabricacion y suministro de

enzimas para Industria Alimentaria y aplicaciones especiales.

Proenzimas, s.a.ubicada en la Calle 56 Ne 5N-65 Bodega 4, La Flora Industrial, Valle
del Cauca, Cali, Colombia dicha empresa presenta en el mercado enzimas para

Confiteria, Industria Azucarera y tratamiento de extractos de café.

La enzima invertasa C 3000 es un producto micro granulado fino, obtenido de la cepa

seleccionada de la Saccaromyces cerevisiae, puede ser usada en la alimentacion,
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especificamente como ingrediente en la procesamiento de frutas, inversion de sacarosa,

prevencion de cristalizacion y la suavidad de dulces rellenos.

Posee una actividad estandarizada >3,000 SU/g dicho producto cumple con las
especificaciones generales para enzimas grado alimenticio como estd publicado por
JECFA, FCC y estandares GMP de FDA.

Se puede decir que en comparacion de la hidrolisis acida, el proceso enzimético con
Invertasa 3000 C presenta una reaccion moderada, permite mejor control en la operacion

y no se forman subproductos indeseables.

Cabe mencionar que la eficiencia en la inversion de las mieles de cafia 0 mieles
soluciones de sacarosa y agua, depende de la dosis de Enzima Invertasa C 3000 usada,

la temperatura, el pH de las mieles y el tiempo empleado para la reaccion.

La enzima invertasa debe almacenarse bajo condiciones de ambiente fresco y seco. La
vida de almacenamiento puede extenderse con refrigeracién a 5 °C para que pueda
presentar una estabilidad éptima y vida Util adecuada.

Ventajas que presenta el uso de la enzima invertasa C 3000 cuando se aplica a la

produccion de confiteria y otros productos de consumo similares.

Previene la cristalizacion, dando una apariencia bella y atractiva.

Favorece la consistencia y el gusto suave, caracteristico de la glucosa y la fructosa.

Proporciona un contenido de humedad apropiado, delicadez y buen sabor.

Inhibe la proliferacion de hongos y bacterias y aumente la vida comercial en los
productos elaborados con ella.
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Tabla 7: Especificaciones de la invertasa C 3000

Composicién Propiedades Microbiologicos | Efecto Efecto de
del pH | temperatura
Prlnplp!o Metales pesados: pH
activo: : _ L
Engzi <30ppm (como Coliformes: optimo:
nzima
plomo) <30/g 4,5-5,0
Invertasa
E .coli: ausente
_ Lead: <5 ppm en25g. Temperatura
Cubierta del .
. Rango | optima: 50 —
MG: . Arsénico: <3ppm efectivo 55°C
Maltodextrina - <opp .
. de pH:
/Cloruro Salmonella: 45509
sodico Cadmio:<0.5ppm ausente en 25 g

Fuente: Proenzimas, 2017

7.3. Glosario de términos:

1. Azucares. Los principales azucares en la melaza son la sacarosa (60% - 63% en peso),
la glucosa o dextrosa (6% - 9% en peso), y la fructosa o levulosa (5% - 10% en peso);
estas dos ultimas constituyen la mayor porcién de los azlcares reductores encontrados
en los analisis. La fructosa puede sufrir transformaciones al igual que la glucosa, debido
a reacciones dependientes de la temperatura. El contenido de glucosa y fructosa en las
melazas puede variar a causa de la hidrolisis de la sacarosa, a valores de pH acido y a
temperaturas altas (Castro, 1993).

2. Azucar invertido. “El azUcar invertido es una separacion por hidrdlisis de la fructosa y
la glucosa, es algo mas dulce que el azticar simple” (Arda, 2010)

3. Cachaza. La cachaza es el residuo en forma de torta que se elimina en el proceso de
clarificacion del jugo de cafia. Durante la fabricacion del azlcar crudo, la cachaza
constituye el 17 por ciento de residuos por el uno por ciento de azucar cristalizada. En
la determinacion de las pérdidas de suelo se utilizaron parcelas de erosion en cada

subparcela de cada tratamiento (EcuRed, s.f.)

4. Descachazada. “Proceso que consiste en separar las impurezas que floculan por efecto
del clarificador y calentamiento del jugo al coagular las ceras, gomas y otros; y a ellos
se adhieren los pigmentos” (Quezada, GUIA TECNICA DE AGROINDUSTRIA
PANELERA, 2007, pag. 69).
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Glucosa. En términos cientificos, podemos decir que la glucosa es un monosacérido, lo
cual significa que tiene una estructura simple que no se puede descomponer méas ya que
es la estructura mas simple a partir de la cual se arman estructuras mas complejas como
otros tipos de azUcares. La formula molecular o la estructura de las moléculas de la
glucosa es C6H1206, ésta estructura esta formada por seis moléculas de carbono, doce

moléculas de hidrégeno y seis moléculas de oxigeno (Definicion ABC, s.f.).

Hidrolisis. “Descomposicion de sustancias organicas e inorganicas complejas en otras
mas sencillas por accion de agua: la hidrolisis de una sal forma disoluciones acidas o
béasicas” (WordReference, 2005).

Enzima. (Ramirez .Laura y Garcia, s.f.) Menciona que actualmente, las enzimas se
consideran como aditivos en la industria de los alimentos que pueden modificar
la apariencia, textura, valor nutricional, generar aromas y sabores, ademas de
disminuir el tiempo de proceso. Su utilizacion se ha extendido a otras aplicaciones
relacionadas con la industria alimentaria como el desarrollo de envases activos y
biosensores. Las enzimas pueden obtenerse a partir de tejidos animales, tejidos
vegetales 0 mediante procesos de fermentacion utilizando  microorganismos
seleccionados. El uso de enzimas a nivel industrial se ve limitado por la
disponibilidad y costo.

Invertasa. “La invertasa es la enzima que cataliza la hidrdlisis de la sacarosa, el
disacarido conocido como azUcar comun, para obtener sus dos componentes, la glucosa
y la fructosa. Esta enzima recibe otros muchos nombres, siendo el méas exacto Beta-
fructofuranosidasa” (Curiosiando, 2016)

Melaza. “La melaza de cafa es el resultado de cocer el jugo de la cafia de azUcar, cuyo
proceso ayuda a que se evapore el agua y se concentren en ella los distintos azlcares
naturales de la fruta” (natursan, s.f.).

Fructosa. La fructosa es la fuente principal de combustible en las dietas que contienen
grandes cantidades de sacarosa un disacarido de fructosa y glucosa). Hay dos vias para
el metabolismo de la fructosa; una se produce en el musculo y la otra en el higado. Esta
dicotomia es resultado de la presencia de diferentes enzimas en estos distintos tejidos
(Voet & Voet, 2004, pag. 638).

Mucilagos. “Los mucilagos son un tipo de fibra soluble viscosa. Lo producen la semilla
de ciertas plantas, como plantago, el lino, la chia, la algarroba y la mostaza” (Botanical

online).
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Punteo. “Es la concentracion optima que debe alcanzar la miel hidrolizada” (Quezada,
GUIA TECNICA DE AGROINDUSTRIA PANELERA, 2007, pag. 70)

Turbidez. Laturbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia
debido a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas solidos en suspension
haya en el agua, mas sucia parecerd ésta y mas alta sera la turbidez (lenntech, s.f.)
Viscosidad. “Es lo opuesto de fluidez; puede definirse de modo simplificado, como la
mayor o menor resistencia que ofrece un liquido para fluir libremente. Todos los
liquidos poseen algo de viscosidad” (EcuRed, s.f.)

Yausabara. Esta planta (pavoniasepium St. Hil) se la encuentra en los cultivos y cercas
vivas del terreno y para muchos agricultores es considerado como una mala hierba. Sin
embargo, por su contenido en gomas y mucilagos, es de gran importancia para la
agroindustria panelera ya que tiene la capacidad de atrapar impurezas. (Quezada, GUIA
TECNICA DE AGROINDUSTRIA PANELERA, 2007, pag. 65).

HIPOTESIS
8.1. Hipdtesis nula

Ho= La concentracién, el porcentaje y la temperatura de adicion de la solucién

mucilaginosa, no influyen significativamente en la clarificacion del jugo de la cafa.
8.2. Hipotesis alternativa

Ha= La concentracion, el porcentaje y la temperatura de adicion de la solucién

mucilaginosa, influyen significativamente en la clarificacion del jugo de la cafia.
8.3. Hipdtesis nula

Ho= La cantidad, la temperatura y tiempo de activacion de la enzima invertasa, no
influyen significativamente en la calidad de la miel hidrolizada.

8.4. Hipdtesis alternativa

Ha= La cantidad, la temperatura y tiempo activacion de la enzima invertasa influyen

significativamente en la calidad de la miel hidrolizada.



32

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Metodologia
9.1.1. Ubicacion de la investigacion

La investigacion para obtener miel hidrolizada “NOVA MIEL” se realizé en el
laboratorio de andlisis de alimentos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, mismo que
cuenta con los equipos e instrumental necesarios para realizar los respectivos analisis y

pruebas.

9.2. Elaboracion de miel hidrolizada “NOVA MIEL”
9.2.1. Materiales
Materiales de laboratorio

e Vasos de precipitacion.
e Agitador de vidrio.
e Pipeta.

Utensilios

e Recipientes.

e Envases de vidrio.
e Cucharas.

e Cocina.

e Jarra de plastico.
e Colador.

e Tela (lienzo).

e Ollas.

Materia prima

e Jugo de cafa de azUcar.

e Yausabara.



Insumos

e Enzima invertasa.

e Mucilago de la yausabara.

Equipos

e Balanza analitica.
e Brixometro.

e Ph metro.

e TermOmetro.

e Turbidimetro.

e Viscosimetro.

e Trapiche.

e Pantone palette X-rite con software colorimétrico para CIE — Lab Color scale.
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9.2.2. Diagrama de proceso de elaboracion de la miel hidrolizada

Figura 2: Obtencion de la miel hidrolizada
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9.2.3. Procedimiento de elaboracién de la miel hidrolizada
e Recepcion de la materia prima

La cafia se la recepto en los laboratorios de analisis de alimentos de la Universidad
Técnica de Cotopaxi la cual presentd un estado de madurez 6ptimo, limpia (libre de
hojas y materiales extrafios) y fresca (se recomienda no almacenarla por mas de 24 horas

después del corte).
e Molienda

Se procedio a introducir las cafias limpias en el trapiche para extraer el jugo por medio

de la compresion de la cafia.
e Anadlisis fisicoquimicos del jugo de cafia

Se inicia con la calibracion del pH metro con los buffers de 5, 7 y 10, se colocé en un
vaso de precipitacion 20 ml de la muestra de (jugo) posteriormente se introduce el pH
metro cuidando de que no toque las paredes del recipiente y se procedi6 a la lectura

obteniendo valores de pH 4.7.

Posteriormente se procedié a valorar el °Bx, se encero el refractémetro con agua
destilada, se limpid cuidadosamente, luego se coloc6 una gota de muestra en el
refractometro y se realizd la lectura, dandonos como resultado 20°Bx. Ademas se

determina la temperatura de 18°C con el termdmetro digital.
e Filtrado

Posteriormente se realiz6 la filtracion del jugo extraido para separar las impurezas
menos densas que el jugo, para ello utilizamos una tela lienzo para quitar el bagacillo,

gran parte de lodos y arenas presentes en el jugo.
e Extraccion de solucion mucilaginosa

Se realizd el deshoje y clasificacion de los tallos maduros de la planta de yausabara.
Procedimos a pesar y lavar 50 g de tallos maduros de yausabara.

Machacamos los tallos hasta observar la presencia de mucilago.
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Medir 500 ml de agua y macerar por 5 minutos hasta obtener la solucion mucilaginosa.

Filtrar la solucién mucilaginosa mediante un colador hasta obtener la solucion libre de

impurezas y sustancias extranas.

Posteriormente se realizaron los respectivos andlisis fisicoquimicos en donde se
comenzd calibrando el pH metro con los buffers de 5, 7 y 10 se coloco en un vaso de
precipitacion 20 ml de la muestra de jugo posteriormente se introdujo el pH metro
cuidando que no toquen las paredes del recipiente y se procedio a la lectura de la

concentracion de 50g/500ml obteniendo un pH de 6.7.

Luego se procedid a evaluar los °Bx, primero se encero el refractometro con agua
destilada y se limpio6 cuidadosamente, luego se procedid a colocar una gota de muestra
en el refractometro de la concentracion de 50g/500ml y se realizd la lectura dandonos

como resultado 0.3 °Bx.
e Clarificacién

Se la realiz6 mediante el empleo de la solucion mucilaginosa extraida de la yausabara

en donde procedimos a:

Se calent6 el jugo hasta llegar a una temperatura de 70°C para agregar la solucién

mucilaginosa, mezclar enérgicamente durante 30 segundos.

Esperar que los no azucares del jugo se coagulen por el calentamiento para que los
mucilagos de la yausabara los atrapen a la temperatura de ebullicion. Separar utilizando

un colador.
Dejar enfriar el jugo hasta que llegue a una temperatura de 35 °C.

Luego se realizaron los analisis de turbidez donde primero se calibr6 el turbidimetro con
los buffers de 0.1, 20, 200 y 800.

Posteriormente se lavaron los toma muestras con agua destilada y se colocaron 10 ml
de muestra se limpidé con una pafio de tela y se procedié a la lectura dandonos como

mejor tratamiento una turbidez de 70 NTU en el jugo de cafa clarificado.
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e Descachazada |

Procedimiento que consistio en separar las impurezas que floculan por efecto del

clarificador.

e Pesado de enzima invertasa

Pesar 7.5g para 1.5 | de jugo clarificado.

e Temperatura de activacion de enzima

Calentar el jugo clarificado hasta llegar a la temperatura ideal de activacion de 55°C.
e Adicion de enzima

Una vez alcanzada la temperatura propuesta, afiadir la enzima, agitar enérgicamente

hasta que se disuelva por completo.

e Conservacion de temperaturay tiempo de activacion de enzima

Esto se lo consiguid colocando los tratamientos dentro de las estufas estableciendo
previamente la temperatura y el tiempo que requieren los mismos y llevar a temperatura

de ebullicion.

e Descachazada Il

Consistio en separar la cachaza de color amarilla blanquecina durante el proceso de

ebullicién empleando un colador, ademas de la adicion de la enzima invertasa.
e Concentracion

Evaporar el jugo en el menor tiempo posible hasta llegar a concentraciones cercanas al

punteo entre 78 -80 °Bx.

Posteriormente se realizan los analisis para determinar la viscosidad con el viscosimetro
rotacional. Se prepararon las muestras con 400 ml de miel hidrolizada. Luego se
configurd las unidades de medicion en centipoises, el tiempo de rotacion del usillo a 5

minutos y a 100 rpm en la pantalla digital del viscosimetro rotacional. A continuacion
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se colocé el usillo correcto (L4) y se coloco el vaso de precipitacion en posicion, debajo
del usillo y bajamos el cabezal a un nivel adecuado.

Y se procedi6 a realizar la lectura de las diversas muestras en donde se determind el
mejor tratamiento con una viscosidad de 9800 cps. También se determind lo que son 77

°Bx. para el mejor tratamiento.
e Envasado

El producto se envaso en caliente en recipientes de vidrio transparente para detectar

alteraciones fisicas.

e Enfriado

Se enfria a temperaturas de entre 100-103°C con la tapa puesta.
e Almacenado

El producto puede almacenarse a temperatura ambiente es decir entre 18-30°C con un

tiempo de vida util mayor a un afio.

9.3. Disefio experimental
En esta investigacion se aplican dos disefios experimentales que corresponden a:
9.3.1. Disefio para la clarificacion del jugo de cafa

El disefio experimental que se aplicé en la investigacion es un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial A x B x C; donde el factor A (X1)
la solucion mucilaginosa, factor B (X2) es el porcentaje de la solucion mucilaginosa y

el factor C (X3) es la temperatura de adicién de solucién mucilaginosa.
9.3.1.1. Factores niveles y variables para la clarificacion del jugo

El control de temperatura se realiza con termometro digital Fisher Scientific con cable
y sonda de acero inoxidable de escala -50 a 110 °C. Para evaluar la turbidez del jugo
se utiliza turbidimetro HANNA, escala 0,00-1,000 NTU (Unidades Nefelometricas
de Turbidez). Se utiliz6 un disefio factorial 23, con una repeticion, donde la variable

respuesta es la turbidez (t) y factores en estudio (X). Los resultados se analizaron
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estadisticamente con el software Statgraphics Plus 4, segun factores, niveles y variable;

resultados que se muestran en la tabla N°8.

Tabla 8: Factores, niveles y variables

Niveles Variable respuesta
Factores
Bajo Alto
Concentracion de solucién
mUCilaginosa (X1) 500 1000
Porcentaje (%) de solucion Turbidez (Y1)
mucilaginosa (X2) 3 5
Temperatura de adicion de solucion
mucilaginosa (X3) 50 70

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

9.3.2. Disefio para la obtencion de la miel hidrolizada

El disefio experimental que se aplico en la investigacion es un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial A x B x C, 3%; donde el factor A
(X1) es la cantidad de enzima, factor B (X2) es la temperatura de activacion de la misma
y el factor C (X3) es el tiempo de activacion de la enzima. Los resultados se analizaron
estadisticamente con el software Statgraphics, segin factores, niveles y variable;

resultados que se muestran en la tabla N°9.

9.3.2.1. Factores, niveles y variables para la obtencion de la miel hidrolizada

Tabla 9: Factores, niveles y variables

Factores Niveles Variables respuesta
Bajo Medio Alto
°Brix Presencia
A (X1) 6 7.5 8.5 Viscosidad | (ys) | de
cristales
B (X2) 50 55 60 (Yv) (Yc)
C(X3) 8 12 16

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



9.4. Resumen del control de variables

Tabla 10: Variables de clarificacion
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Variables dependientes

Variables independientes

Indicadores

Clarificacién

» Concentracion de
solucion

mucilaginosa
e 500ml
e 1000 ml

» Porcentaje (%) de
solucién

mucilaginosa
o 3%
e 5%

» Temperatura de
adicion de
solucion
mucilaginosa

e 50°C

e 70°C

Variables de ]
Turbidez
proceso

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



Tabla 11: Variables de concentracion

41

Variables dependientes | Variables independientes | Indicadores
Presencia de
cristales
» Cantidad de
enzima °Brix
Variables de
e 6Q proceso Viscosidad
o 7.5¢ Color
e 8.5¢g Recuento de
microorganismos
» Temperatura de
activacion de aerdbios
) Anélisis -
enzima mesofilos
microbiologico
e 50°C Coliformes
Miel hidrolizada e 55°C Mohos
e 60°C Levaduras
» Tiempo de Grado de Azucares totales
activacion de inversion,
. A Azucares
enzima anélisis
- . reductores
fisicoquimico
e 8h
e 12h
Costo del Costo de venta al
* 16h producto publico

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1. Resultados de la materia prima

Luego de la recepcién de la materia prima (jugo de cafia) se realizaron los analisis

fisicoquimicos que se muestran en la tabla N° 12.

Tabla 12: Resultados de los anélisis fisicoquimicos del jugo de cafia

pH °Bx Temperatura
Jugo de cafia

4.7 20 18 °C

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Posteriormente se procedié a realizar la clarificacion del jugo, por medio de la solucion
mucilaginosa de la yausabara. A continuacion se detallan los resultados de los anlisis

fisicoquimicos que se muestran en la tabla N°13.

Tabla 13: Resultados de los analisis fisicoquimicos de la solucién mucilaginosa

B Volumen de
Concentracion

concentracion de solucion pH °BX
yausabara(g)/ It H20

mucilaginosa (ml)

50 g/500 ml 465 6.8 0.3

50 ¢/1000 ml 925 7.5 0.2
Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

10.2. Resultados del proceso
10.2.1. Resultados de la clarificacion

Para la clarificacion se probd concentraciones de 50 g del tallo de la planta en 500 y
1000 ml de agua. Se agitd durante 60 segundos, que signific6 60 movimientos
obteniendo mejores resultados de turbidez con concentraciones altas en 50g9/500ml y
50g9/1000ml; por lo que se descartdé concentraciones diluidas. De las dos
concentraciones se aplico un disefio experimental donde las variables respuesta es la
turbidez y se emple6 en un porcentaje de 3 a 5 % a temperaturas de 50 y 70 °C que

pueden apreciar en la tabla N°14.



Tabla 14: Resultados del jugo clarificado

Factores Turbidez
) Volumen
) Solucion _
Solucion o solucion
o mucilaginosa o 50°C 70°C
mucilaginosa mucilaginosa
(%)
(ml)
3 15 113 70
50 g/500 ml 5 25 83 80
3 15 161 134
50 /2000 ml
5 25 153 109

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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10.2.1.1. Balance de masa del proceso para la clarificacion del mejor tratamiento

A

Jugo de cafia

S S—

Datos:

Solucién mucilaginosa

B
0.015 kg

U

CLARIFICACION

1kg de jugo de cafia

1y

C
0.03587

Cachaza

0.015 kg de solucion mucilaginosa

D

jugo clarificado ?

—
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0.03587 kg de cachaza extraida
Cantidad de jugo clarificado =?
Ecuacion general

A+B-C=D

Remplazo

1+0.015-0.03587 = 0.97913 kg

Porcentaje de jugo clarificado

1Kg. oo 100%
0.97913kg........... x= 97.913 %
Discusién

En el proceso de clarificacion tenemos una pérdida de jugo del 2,087 %, lo cual se

produce por el descachazado para clarificar el jugo de cafia.

En conclusion la pérdida de jugo en la clarificacion es sumamente baja lo cual no

afectard en el rendimiento del producto final.
10.2.2. Resultados de las variables del proceso de clarificacion del jugo

Los datos que se muestran en la tabla N°15, modelos matematicos en la Tabla N°16 y

las figuras 3 y 4 son los resultantes del software de evaluacion Statgraphics.



Tabla 15: Resultados de las variables
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Repeticiones Concentracion Porcentaje | Temperat_ura de Turbidez
(/) (%) incorporacion (°C) (NTU)

' 1 -1 -1 113

' ! -1 -1 161

: 1 1 -1 83

' ! 1 -1 153
I N O N O

! ! -1 1 134

' 1 1 1 80

' ! 1 1 109

: B -1 -1 112

’ ! -1 -1 165

’ B 1 -1 80

: ! 1 -1 133
oz [+ [+ @ ot ] & |

’ ! -1 1 137

: B 1 1 78

’ ! 1 1 108

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

El mejor tratamiento es el ts y se pudo corroborar con la segunda replica donde se
considero la turbidez como medida visual de la clarificacion es decir que, se utilizo la
concentracion de 50g/500ml al 3% a una temperatura de incorporacién de 70°C
obteniendo jugo clarificado con una turbidez de 70 NTU el mismo que se empled para

la elaboracion de miel hidrolizada por inversion enzimatica.

10.2.2.1. Modelo matematico de la variable respuesta
Tabla 16: Modelo ajustado al mucilago de la planta para clarificacion

Modelo R
cuadrada
99,8589%

(Yt) = 110,375 + 24,75*%X1 - 9,75*X> - 12,25* X3 - 4,375*X1*X>
- 0,875%X1* X3 + 5,375*Xo*X3 - 4,75*X1*Xo* X3
Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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El modelo matematico (Yt) para la turbidez determinada en cada experimento segun el
tratamiento muestra valores menores de 200. Sin embargo la solucién mucilaginosa
incorporada con una concentracion baja, a una temperatura alta dieron mejores
resultados (menor turbidez) en el jugo clarificado con caracteristicas de claro y
brillante, condiciones de en un proceso eficiente de clarificacion, por una rapida

floculacion con una buena coagulacion de coloides por accion del mucilago.

Se aprecia que los mejores resultados empleando mucilagos en la clarificacion de los
jugos de cafia, es cuando los factores en estudio, concentracion de la solucién
mucilaginosa esta en su nivel inferior, mientras que la temperatura y la concentracion

de la solucién mucilaginosa se encuentran en un nivel superior.

La concentraciéon de incorporacion del mucilago, es el factor que mayor incide en
valores bajos de turbidez, lo que ratifica que en el proceso de clarificacion la
incorporacion del agente clarificante debe hacerse a bajas concentraciones como lo
seflalado por Walter Quezada Moreno, Irenia Gallardo Aguilar en su estudio realizado

acerca de la clarificacion del jugo de cafia mediante el empleo de plantas mucilaginosas.

Por otra parte el grado de significancia de las otras dos variables es menor respecto a la

concentracion.

En las figuras 2 y 3 se muestran los graficos de Pareto y Superficie respuesta estimada
para la variable turbidez de la solucién mucilaginosa de yausabara utilizada en la
clarificacion del jugo de cafia. En ellos se visualizan los efectos de las tres variables
temperatura, concentracion de la solucion mucilaginosa y porcentaje de incorporacion

del mucilago al jugo, asi como sus interacciones.

En la dependencia de la variable turbidez, se aprecia significacion en orden con la
concentracion de incorporacion del mucilago al jugo, porciento de solucion de mucilago
incorporado y la temperatura de incorporacién y no es significativo en sus interacciones

concentracion-temperatura.
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10.2.2.2. AnAlisis de varianza de la turbidez

Tabla 17: ANOVA de la turbidez

Fuente suma de Gl Cuadrado Razon-F| Ft | Valor-P
Cuadrados Medio
A:Cor:,)cr(]entraci 9801,0 1 9801,0 |3733,71| 5,31 | 0,0000
B:Porcentaje 1521,0 1 1521,0 | 579,43 | 5,31 | 0,0000
C:Temperatura| 2401,0 1 2401,0 | 914,67 | 5,31 | 0,0000
AB 306,25 1 306,25 | 116,67 - 0,0000
AC 12,25 1 12,25 4,67 - 0,0628
BC 462,25 1 462,25 | 176,10 - 0,0000
ABC 361,0 1 361,0 137,52 - 0,0000
Error total 21,0 8 2,625
Total (corr.) 14885,8 15
C.V. 1.45

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N° 17 indic¢ la variabilidad de turbidez
en partes separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error
experimental. Es decir que en este caso, 6 efectos tienen una valor-P menor que 0,05,
indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del
95,0%.

Ademas se puede determinar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que del 100% de observaciones que el 1,45% son diferentes y el 98.55% de
observaciones son confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue

desarrollado el ensayo en base de control sobre la investigacion.

De los datos obtenidos en la tabla N°17. El analisis de varianza de la turbidez se observa
que Razdn-F es mayor que el F critico, por lo tanto rechazamos la hipdtesis nula y

aceptamos la hipétesis alternativa, es decir que existe una diferencia altamente
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significativa entre los tratamientos, por lo que es necesario realizar la prueba de tukey
al 5%.

En conclusién se menciona que la concentracion de 50¢/500ml, al 3% y a una
temperatura de adicion de 70°C influyen sobre la variable turbidez en la clarificacion
del jugo de cafia de azUcar presentado diferencias entre los tratamientos de la
investigacion.

Tabla 18: Prueba de tukey para las repeticiones

GRUPOS
REPETICIONES MEDIAS .
HOMOGENEOQOS
1,00 110,3750 A
2,00 111,3750 B

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°18, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para las repeticiones se observa dos rangos de
significacion, ubicandose la repeticion rl en el primer grupo homogéneo A, mientras
que la repeticion r2 se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias
entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que la mejor repeticion es la repeticion uno para obtener
una turbidez baja con respecto a las otras replicas, ya que las concentraciones a la que
se encontraban los tratamientos era diferente y a menor concentracion menor turbidez

provocando diferencia significativa en las repeticiones.

Tabla 19: Prueba de tukey para el factor concentracion

, GRUPOS
CONCENTRACION MEDIAS ,
HOMOGENEOQOS
-1,00 85,6250 A
1,00 135,1250 B

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°19, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor concentracion se observa dos rangos de

significacion, ubicandose la concentracion (-1) de (500ml) en el primer grupo
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homogéneo A, el porcentaje (1) de (1000ml) en el grupo homogéneo B, es decir
presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es la concentracion de solucién
mucilaginosa de yausabara de (500 ml), lo que nos permite definir que el jugo

clarificado con esta concentracion presenta baja turbidez.

Tabla 20: Prueba de tukey para el factor porcentaje

GRUPOS
PORCENTAJE MEDIAS )
HOMOGENEOQOS
-1,00 100,6250 A
1,00 120,1250 B

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°20, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor porcentaje se observa dos rangos de
significacion, ubicandose el porcentaje (-1) de (3%) en el primer grupo homogéneo A,
el porcentaje (1) de (5%) en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias

entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es el porcentaje de solucién
mucilaginosa de yausabara de (3%), lo que nos permite definir que el jugo clarificado

con este porcentaje presenta baja turbidez.

Tabla 21: Prueba de tukey para el factor temperatura

GRUPO
TEMPERATURA MEDIAS ,
HOMOGENEO
1,00 98,1250 A
-1,00 122,6250 B

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°21, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor porcentaje se observa dos rangos de
significacion, ubicandose la temperatura (1) de (70°C) en el primer grupo homogéneo
A, la temperatura (-1) de (50°C) en el grupo homogéneo B, es decir presentando

diferencias entre cada uno de ellos.
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En conclusion, se observa que el mejor resultado es la temperatura de (70°C), lo que nos
permite definir que el jugo clarificado con esta temperatura de adicion presenta baja

turbidez.
Tabla 22: Prueba de tukey para la interaccion concentracion porcentaje
. GRUPOS
CONCENTRACION | PORCENTAIJE MEDIAS
HOMOGENEOS
-1,00 -1,00 80,2500 A
-1,00 1,00 91,0000 B
1,00 1,00 121,0000 C
1,00 -1,00 149,2500 D

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°22, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para la interaccion entre la concentracion y el porcentaje
se observa cuatro rangos de significacion, ubicandose la interaccion (-1,-1) de (500 ml
al 5%) en el primer grupo homogeéneo A, la interaccion (-1,1) (500 ml al 3%) en el grupo
homogéneo B, la interaccion (1,1) de (1000 ml al 5%) en el grupo homogéneo C, la
interaccion (1,-1) de (1000 ml al 3%) se ubica en el grupo homogéneo D, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es la interaccion entre 500 ml de
solucién mucilaginosa al 3%, lo que nos permite definir que el jugo clarificado con esta

interaccion tiene una turbidez baja.

Tabla 23: Prueba de tukey para la interaccion concentracion, temperatura

. GRUPO
CONCENTRACION | TEMPERATURA | MEDIAS ,
HOMOGENEO
-1,00 1,00 74,2500 A
-1,00 -1,00 97,0000 B
1,00 1,00 122,0000 C
1,00 -1,00 148,2500 D

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°23, al realizar la prueba de

significacion de Tukey al 5% para la interaccion entre la concentracion y la temperatura
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se observa cuatro rangos de significacion, ubicAndose la interaccion (-1,1) de (500 ml
a 70°C) en el primer grupo homogéneo A, la interaccion (-1,-1) (500 ml a 50°C) en el
grupo homogéneo B, la interaccion (1,1) de (1000 ml a 70°C) en el grupo homogéneo
C, lainteraccion (1,-1) de (1000 ml a 50°C) se ubica en el grupo homogeneo D, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es la interaccion entre 500 ml de
solucion mucilaginosa a 70°C de incorporacion, lo que nos permite definir que el jugo

clarificado con esta interaccion tiene una turbidez baja.

Tabla 24: Prueba de tukey para la interaccion porcentaje, temperatura

GRUPO
PORCENTAJE | TEMPERATURA | MEDIAS ,
HOMOGENEO
-1,00 1,00 93.,7500 A
1,00 1,00 102,5000 B
1,00 -1,00 107,5000 C
-1,00 -1,00 137,7500 D

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°24, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para la interaccion entre el porcentaje y la temperatura se
observa cuatro rangos de significacion, ubicandose la interaccion (-1,1) de (3% a 70°C)
en el primer grupo homogéneo A, la interaccion (1,1) (5% a 70°C) en el grupo
homogéneo B, la interaccion (1,-1) de (5% a 50°C) en el grupo homogéneo C, la
interaccion (-1,-1) de (3% a 50°C) se ubica en el grupo homogéneo D, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusidn, se observa que el mejor resultado es la interaccion entre 3% de solucién
mucilaginosa a 70°C de incorporacion, lo que nos permite definir que el jugo clarificado

con esta interaccion tiene una turbidez baja.



Tabla 25: Prueba de tukey para la interaccion concentracion, porcentaje y temperatura
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CONCENTRACION | PORCENTAJE | TEMPERATURA | MEDIAS HOI\CjIF;LCJSPEIO\ISEOS

-1,00 -1,00 1,00 69,5000 A
-1,00 1,00 1,00 79,0000

-1,00 1,00 -1,00 81,5000 B
1,00 1,00 1,00 108,5000 C
-1,00 -1,00 -1,00 112,5000 C
1,00 1,00 -1,00 133,5000 D
1,00 -1,00 1,00 135,5000 D
1,00 -1,00 -1,00 163,0000 E

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N° 25, se observa que los mejores

tratamientos para la variable turbidez es el ts (-1,-1,1) con un una concentracion de

solucién mucilaginosa de 500 ml a un porcentaje de 3% a una temperatura de adicién

de 70°C el ts pertenecen al grupo homogéneo A, existiendo significancia entre los

tratamientos.

En conclusion, se menciona que la mejor turbidez del jugo clarificado corresponde al

tratamiento ts, siendo este el mejor tratamiento con una baja turbidez la cual fue

comparada con los requerimientos minimos de la miel hidrolizada por inversion acida

al no existir una normativa de turbidez para mieles.

10.2.2.3. Comportamiento de la variable turbidez

Figura 3: Diagrama de Pareto estandarizado para turbidez

A:Concentracion

|
C:Temperatura
B:Porcentaje

BC

ABC
AB
AC

20 40 60
Efecto estandarizado

o}

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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Al valorar el comportamiento de la turbidez en el jugo segun el diagrama de pareto que
se puede apreciar en la figura 3, se puede evidenciar que la concentracion de la solucién
mucilaginosa y sus interacciones porcentaje-temperatura son altamente significativos, o

que inciden en la turbidez del jugo.

Figura 4: Grafica de efectos principales para turbidez
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Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Igualmente la figura 4, muestra que la concentracion en su nivel mas alto arroja valores
de turbidez negativos no asi en sus niveles bajos donde la turbidez es mejor. Para el
porcentaje de incorporacién y temperatura en niveles superiores se alcanza valores de
turbidez menores a 100 NTU, mientras que a niveles superiores la turbidez es superior

a 100 NTU, que es perjudicial en la clarificacion del jugo.



10.3. Resultados de inversidn enzimética en el jugo de cafia para la obtencion de miel
10.3.1. Balance de masa del proceso para la obtencién de miel hidrolizada

B
0.0075 kg

Enzima invertasa

: U :

Jugo de cafa Miel hidrolizada
1.5 kg ,—> 77°Bx
20 °By :> CONCENTRACION

¢

C
Agua?

Datos:

1.5 kg de jugo de cafia

0.0075 kg de enzima Invertasa
Agua?

Miel hidrolizada?

Ecuacion general

A+B=C+D

Resolucion para miel hidrolizada
1.5 (20) = D (77)

30= D (77)
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D= 30/77

D=0.389 kg

D=389 g

Resolucion para H20
1.5+0.0075=C+0.389
1.5075 = C+0.389
C=1.5075 - 0.389
C=1.1185 kg
C=11185¢g
Discusion

En el proceso de concentracion del jugo de cafia clarificado se obtuvo la cantidad de
389 g de miel hidrolizada debido a que hubo la evaporacion de 1118.5 g de agua para
Ilegar a una concentracion de 77 °BxX.

En conclusidn el producto final al poseer ya menor concentracién de sélidos solubles se
consigue mayores cantidades de masa consecuentemente mayor rendimiento en la

produccién.

10.3.2. Resultados de las variables del proceso para la obtencién de la miel

hidrolizada

Los datos que se muestran en la Tabla N°26, modelos matematicos en la Tabla N°27 y

las figuras 5 a la 10 son los resultantes del software de evaluacién Statgraphics.



Tabla 26: Resultados de las variables

_ _ Viscosidad Sélidos Pre_zsencia
BLOQUE | Enzima | Temperatura | Tiempo V) sol(lél:)les cn(sgg)les
g/L °C Horas Cps Brix

1 -1 -1 -1 11300 83 6
1 0 -1 -1 11000 81 7
1 1 -1 -1 11100 82 6
1 -1 0 -1 9800 76 9
1 0 0 -1 10020 77 9
1 1 0 -1 8990 76 10
1 -1 1 -1 10900 80 7
1 0 1 -1 10800 81 7
1 1 1 -1 11400 80 8
1 -1 -1 0 9200 78 8
1 0 -1 0 9800 78 7
1 1 -1 0 11000 80 6
1 -1 0 0 9700 78 8

1 1 0 0 10600 78 8
1 -1 1 0 10800 79 7
1 0 1 0 11000 79 7
1 1 1 0 9800 82 6
1 -1 -1 1 8200 75 10
1 0 -1 1 9000 76 10
1 1 -1 1 9800 78 9
1 -1 0 1 9700 76 10
1 0 0 1 9880 76 10
1 1 0 1 8990 77 10
1 -1 1 1 10900 80 7
1 0 1 1 10300 81 7
1 1 1 1 10400 82 7

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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Resultados demuestran que el mejor tratamiento se alcanza a niveles intermedios (7,5
gramos de enzima- 55 grados centigrados de temperatura de activacion y durante 12
horas de activacion de la enzima en el jugo clarificado), que permitio valores de
viscosidad de 9800 Cps, 77 °Bx y grado de aceptacion con un puntaje de 10 por ausencia

de cristales en el producto.

10.3.2.1. Modelos matematicos de las variables respuesta

Tabla 27: Modelos matematicos de las variables respuesta

R

cuadrada

Modelos

V = 9777,04 + 92,2222%X; + 322,222%X, - 27,7778%X5 -
34,4444%(X1)? - 350,0%X1*Xz + 75,0%X1*X3 + 652,222%(X2)? +
408,333*X2*X3 - 51,1111%(Xa)? + 0,0%(X1)2*X2 + 0,0%(X1)2*Xs
+ 286,667*X1*(X2)? - 1070,0%X1*X2*Xs - 293,333*X1*(Xs)? + | 8378 %
0,0%(X2)2*Xs + 91,6667*X2*(X3)?

Ss = 76,5556 + 0,333333*X; + 0,944444*X, - 0,277778%X3 +
05*(X1)2 + 0,0833333*X;*X, + 0,666667*X1*Xs +
2,83333*(X2)? + 1,58333*X2*Xs + 0,0%(Xa)? + 0,0%(X1)2*(X2) +

0,0%(X0)™Xs + O075%Xi*(Xz)? - 1,58333%X*X*Xy - | 27920
0,5%X1*(Xa)? + 0,0%(X2)%*Xs + 0,0833333*X2*(X3)>? v
Pc = 9,03704 - 0,333333*X; - 0,333333*Xz + 0,277778%*X3 -
0,277778*(X1)2  + 0,25*X1*X2 -  0,166667*X1*Xs -
2,11111%(X2)? - 0,916667*X;*X3 + 0,888889%(Xz)2 +
0,0*(X)™*Xa  +  00%X1)**Xs -  025*X*(X2)? +| 92,2425
0,666667*X1*Xo*Xs + 0,5%X1*(X3)? + 0,0X2)*Xs -| %
0,25*X2*(X3)?

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Siendo V= viscosidad
Analizando dichos modelos matematicos podemaos llegar a las siguientes conclusiones:

Si enzima =0, temperatura= 0 y tiempo =0, podemos establecer que la viscosidad esta

en su valor maximo de 9777,04 Cps.
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Para maximizar la viscosidad, notamos que depende fundamentalmente del factor

temperatura.
Siendo Ss = solidos solubles
Analizando dichos modelos matematicos podemos llegar a las siguientes conclusiones:

Si enzima =0, temperatura= 0 y tiempo =0, podemaos establecer que los solidos solubles
estan en su valor maximo de 76,5556 °Bx.

Para maximizar la cantidad de soélidos solubles, notamos que depende

fundamentalmente del factor temperatura.
Siendo Pc= Presencia de cristales.
Analizando dichos modelos matematicos podemos llegar a las siguientes conclusiones:

Si enzima =0, temperatura= 0 y tiempo =0, podemos establecer que la presencia de

cristales esta en su valor maximo de 9,03704.

Para maximizar la presencia de cristales, notamos que depende fundamentalmente de

los factores enzima y tiempo de activacion.

Segun los modelos matematicos, para la ecuacion de la viscosidad y los s6lidos solubles
la temperatura influye a niveles medios alcanzando una valoracién mas alta para la
ausencia de cristales en la miel. La concentracién en solidos solubles es directamente
proporcional a la viscosidad e inversamente proporcional a la calificacion en presencia
de cristales. Sin embargo, la temperatura de activacion en la calidad de la miel no tiene

efectos significativos entre las interacciones X1 X2 y X1Xa3.
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10.3.2.2. Analisis de varianza de la viscosidad

Tabla 28: ANOVA de la viscosidad

Elente Suma de Gl Cuadrado |Razoén- ot Valor-p
Cuadrados Medio F
A:Enzima 30617,8 1 30617,8 0,10 4,96 0,7530
> Temperat 373778, | 1| 373778, | 1,28 % 0,2847
ura
C:Tiempo 2777,78 1 2777,78 0,01 4,96 0,9243
AA 7118,52 1 7118,52 0,02 - 0,8792
AB 1,476 1 1,476 5,02 - 0,0489
AC 67500,0 1 67500,0 0,23 - 0,6413
BB 2,552366 1| 2,552366 8,72 - 0,0144
BC 2,000836 1| 2,000836 6,84 - 0,0258
CcC 15674,1 1 15674,1 0,05 - 0,8216
AAB 27777,8 1 27771,8 0,09 - 0,7643
AAC 1344,44 1 1344,44 0,00 - 0,9473
ABB 328711, 1 328711, 1,12 - 0,3141
ABC 980000, 1 980000, 3,35 - 0,0971
ACC 344178, 1 344178, 1,18 - 0,3036
BBC 1,529346 1| 1,529346 5,23 - 0,0453
BCC 33611,1 1 33611,1 0,11 - 0,7417
Error total 2,925756 10| 292575,
Total (corr.)| 1,803797 |26
C.V. 5.33

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N° 28 indic¢ variabilidad de viscosidad
en partes separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error
experimental. En este caso, 4 efectos tienen una valor-P menor que 0,05, indicando que

son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95,0%.
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De los datos obtenidos en la tabla N°28. El anélisis de varianza de la viscosidad se
observa que Razon-F es menor que el F critico, entonces aceptamos la hipotesis nula 'y
rechazo la hipotesis alternativa, por lo tanto concluimos que los tratamientos son

iguales, por lo tanto no es necesario aplicar una prueba de tukey.

Ademas se puede determinar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que del 100% de observaciones que el 5,33% son diferentes y el 94.67% de
observaciones son confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue

desarrollado el ensayo en base de control sobre la investigacion.

En conclusion debido a los resultados de los 4 efectos que tienen una valor-P menor que
0,05 determinamos que para la variable viscosidad influye significativamente la
interaccion entre temperatura y tiempo debido a que el resultado es de 0,0258 el cual es

menor a los demas efectos.

10.3.2.3. La viscosidad como variable de la calidad de la miel

Figura 5: Diagrama de Pareto estandarizada para viscosidad
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Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Al valorar la viscosidad en la miel segun el diagrama de pareto en la figura 5, se puede
evidenciar que la temperatura y el tiempo de activacion de la enzima en el jugo en sus
interacciones son altamente significativos, o que inciden en la viscosidad del producto

final.
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Figura 6: Grafica de efectos principales para viscosidad
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Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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La figura 6, permite visualizar de mejor manera el comportamiento de estos factores,

indicando que la enzima en las cantidades incorporadas alcanza valores inferiores a

10000 Cps de viscosidad, igual sucede con el tiempo de activacién. No asi, en caso de

la temperatura. Que cuando se eleva la temperatura la viscosidad alcanza valores

superiores a 10000 Cps de viscosidad.

10.3.2.4. Analisis de varianza de los so6lidos solubles

Tabla 29: ANOVA de los sélidos solubles

Fuente Csulgggggs Gl CuMag(;ziigo Razon-F Ft Valor-P
A:Enzima 0,4 1 0,4 0,49 4,96 0,4985
B:Temperatura 3,21111 1 3,21111 3,96 4,96 0,0747
C:Tiempo 0,277778 1 0,277778 0,34 4,96 0,5714
AA 1,5 1 1,5 1,85 B 0,2037
AB 0,0833333 1 0,0833333 0,10 ) 0,7552
AC 5,33333 1 5,33333 6,58 l 0,0282
BB 48,1667 1 48,1667 59,38 ) 0,0340
BC 30,0833 1 30,0833 37,09 l 0,0001
CcC 0,0 1 0,0 0,00 ) 1,0000
AAB 0,694444 1 0,694444 0,86 ) 0,3766
AAC 0,111111 1 0,111111 0,14 - 0,7190
ABB 2,25 1 2,25 2,77 B 0,1268

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



Tabla 30: ANOVA de los s6lidos solubles (continuacion...)
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Fuente Suma de Gl Cuadrgdo Razon-F Ft Valor-P
Cuadrados Medio

ABC 0,5 1 0,5 0,62 . 0,4506

ACC 1,0 1 1,0 1,23 - 0,2928

BBC 4,69444 1 4,69444 5,79 - 0,0370

BCC 0,0277778 1 0,0277778 0,03 - 0,8569

Error total 8,11111 10 0,811111

Total (corr.) 130,667 26

C.V. 1.14

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

La tabla ANOVA N°29 y 30 muestra diversidad en la variabilidad de Solidos Solubles
en piezas separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error
experimental. En este caso, 4 efectos tienen una valor-P menor que 0,05, indicando que

son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95,0%.

De los datos obtenidos en la tabla N°29 y 30. El analisis de varianza de los sélidos
solubles se observa que Razon-F es menor que el F critico, entonces aceptamos la
hipbtesis nula y rechazo la hipotesis alternativa, por lo tanto concluimos que los

tratamientos son iguales, por lo tanto no es necesario aplicar una prueba de tukey.

Ademas se puede determinar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que del 100% de observaciones que el 1,14% son diferentes y el 98,86% de
observaciones son confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue

desarrollado el ensayo en base de control sobre la investigacion.

En conclusion debido a los resultados de los 4 efectos que tienen una valor-P menor que
0,05 determinamos que para la variable de solidos solubles influye significativamente
la interaccidn entre temperatura y tiempo debido a que el resultado es de 0,0001.
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10.3.2.5. Sélidos solubles como variable de la calidad de la miel

Figura 7: Diagrama de Pareto estandarizada para solidos solubles
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Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Al valorar la concentracion de sélidos solubles en la miel segin el diagrama de Pareto,
se puede evidenciar que la temperatura de activacion de la enzima en el jugo y el tiempo
de activacion en sus interacciones son altamente significativas, o que inciden en la

concentracion del producto final.

Figura 8: Gréfica de efectos principales para sélidos solubles
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Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

La figura 8, permite visualizar de mejor manera el comportamiento de estos factores,
indicando que la cantidad de enzima en las cantidades incorporadas alcanza valores
inferiores a 77 °Bx, igual sucede con el tiempo de activacion. No asi, en el caso de la
temperatura, que cuando se eleva la temperatura la concentracion alcanza valores

superiores de 77 ° Bx.



10.3.2.6. Analisis de varianza de la presencia de cristales

Tabla 31: ANOVA de la presencia de cristales

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Elente Suma de Gl Cuadrado |Razon- et Valor-p
Cuadrados Medio F
A:Enzima 0,4 1 0,4 0,87 4,96 0,3717
B:TeTaperatu 0,4 1 0,4 0,87 4,96 0,3717
C:Tiempo 0277778 | 1| 0,277778 0,61 4,96 0,4539
AA 0,462963 | 1| 0,462963 | 1,01 - 0,3381
AB 0,75 1 0,75 1,64 - 0,2293
AC 0,333333 | 1| 0,333333 0,73 - 0,4133
BB 26,7407 1 26,7407 58,46 - 0,0000
BC 10,0833 | 1| 10,0833 | 22,04 - 0,0008
CC 4,74074 1 4,74074 10,36 - 0,0092
AAB 0,25 1 0,25 0,55 - 0,4767
AAC 0,111111 |1 | 0,111111 0,24 - 0,6328
ABB 0,25 1 0,25 0,55 - 0,4767
ABC 0,0 1 0,0 0,00 - 1,0000
ACC 1,0 1 1,0 2,19 - 0,1700
BBC 1,36111 1 1,36111 2,98 - 0,1152
BCC 0,25 1 0,25 0,55 - 0,4767
Error total 457407 |10| 0,457407
Total (corr.) 58,963 26
C.V. 8.45

64

La tabla ANOVA N°31 particiona la variabilidad de presencia cristales en piezas

separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de

cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental.

En este caso, 3 efectos tienen una valor-P menor que 0,05, indicando que son

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95,0%.
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De los datos obtenidos en la tabla N°31. El analisis de varianza de la presencia de
cristales se observa que Razon-F es menor que el F critico, por lo tanto aceptamos la
hipétesis nula y rechazamos la hipdtesis alternativa, por lo tanto concluimos que los

tratamientos son iguales, por lo tanto no es necesario aplicar una prueba de tukey.

Ademas se puede determinar que el coeficiente de variacidn es confiable lo que significa
que del 100% de observaciones que el 8,45% son diferentes y el 91,55% de
observaciones son confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue

desarrollado el ensayo en base de control sobre la investigacion.

En conclusion debido a los resultados de los 3 efectos que tienen una valor-P menor que
0,05 determinamos que para la variable presencia de cristales influye significativamente

la interaccidn entre temperatura y tiempo debido a que el resultado es de 0,0008.

10.3.2.4. La presencia de cristales como variable de la calidad de la miel

Figura 9: Diagrama de Pareto estandarizada para presencia de cristales
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Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Para el caso de la presencia de cristales, igualmente la temperatura y tiempo de
activacién, como se aprecia en la figura 9 son altamente significativas para que en el
producto final no haya presencia de cristales. Asimismo, el tiempo en sus valores altos
de activacion también es significativo pero en menor grado que las dos interacciones

anteriores.
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Figura 10: Grafica de efectos principales para presencia de cristales
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Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

La figura 10, permite visualizar de mejor manera el comportamiento de estos factores,
indicando que la cantidad de enzima en las cantidades incorporadas alcanza valores
inferiores a 77 °BX, igual sucede con el tiempo de activacion. No asi, caso de la
temperatura. Que cuando se eleva la temperatura la concentracién alcanza a valores

superiores de 77 °BX.

El trabajo experimental se lo realizo en el laboratorio donde el control de variables,
temperatura ambiente, humedad relativa especialmente fueron controladas al trabajar en
un ambiente cerrado por lo que durante el trabajo investigativo no se considero realizar
repeticion alguna. Ademas el uso de un software Statgraphic permite trabajar con una
repeticién, mismo que al entregar gréaficos y los modelos matematicos es suficiente para

establecer el mejor tratamiento de la miel hidrolizada por inversidn enzimatica.

Por otro lado esto no fue inconveniente para determinar el mejor tratamiento basandonos
en los modelos matematicos que arroja este tipo de software, mismo que indican que el
tratamiento ti4 es el mejor puesto que en la obtencion de miel hidrolizada influyen
significativamente la temperatura y el tiempo dandonos como resultado una miel
hidrolizada con 9800 de viscosidad, 77 °Bx y la ausencia de cristales en una calificacion
de 10.

Se determinaron estos valores para la obtencion del mejor tratamiento, reflejado en el
t14 debido a que la viscosidad de la miel obtenida fue comparada con la viscosidad de
la miel de abeja, segin la tabla N°3 acerca de la investigacion sobre viscosidades
aproximadas de los productos comunes a temperatura ambiente de 21°C (70 °F), de la

fuente: aplicaciones técnicas procesos productivos, 2008. De la misma manera la
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cantidad de sélidos solubles expresados en °Bx de la investigacion realizada por (Freire.
Ay Landazuri, 2007), en su estudio acerca de los requisitos minimos de la calidad de la
miel hidrolizada, en el cual indica que la cantidad de sélidos solubles esta entre 77-78
°Bx. Por otro lado la presencia de cristales fue calificada cuantitativamente en una escala
de 1-10 en donde la calificacion mas alta se asume como la ausencia de cristales en la

miel hidrolizada.
10.3. Analisis de calidad al producto terminado del mejor tratamiento
10.3.1. Analisis del color al mejor tratamiento

La valoracion del color, se trabaja con el equipo Colours Group, Capsure Palette X-rite
de la compafia PANTONE LCC [14] con software incorporado. La lectura se basa en
el modelo cromético CIE-Lab, que se representa tridimensionalmente en las
coordenadas positivas L*a*b*, y que corresponden a los colores blanco, rojo y amarillo
respectivamente. El equipo capta el color del producto, lo compara con la gama de

colores incorporada y define el nombre del color.

Figura 11: Visualizacién 3D del color captado en la miel de abeja de eucalipto

Simulacién (2.5Y 8/10)

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
Discusion

Esta muestra fue analizada sin envase y corresponde a mieles de color ambar claro, cabe
destacar que el color de esta miel se debe a diversos factores como las variaciones



68

climéticas y estacionales en la floracion mielifera que infieren en la cantidad y
pigmentos del néctar, lo cual indica que la cantidad de carotenoides y flavonoides se

presenta en menor concentracion.

Figura 12: Visualizacién 3D del color captado en la miel de abeja de citricos

Simulacién (7.5YR 7/12)
&

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Discusién

Esta muestra fue analizada sin envase y corresponde a mieles de color &mbar, debido a
las variaciones climéticas y estacionales en la floracion mielifera ya que la misma
produce cambios en la floracion y en la cantidad y pigmentos del néctar, ademas esta
miel es méas oscura que la miel de abeja de eucalipto porque posee mayor porcentaje de

carotenoides y flavonoides.
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Figura 13: Visualizacion 3D del color captado en la miel hidrolizada por inversién enzimatica

Simulacién (PQ-167C)

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
Discusion

Para la obtencion de la miel hidrolizada el jugo fue clarificado con el mucilago de la
planta yausabara, el mismo que reporta color de aspecto claro y brillante, adquiriendo

un color café marron , debido al efecto de la enzima invertasa incorporado en el proceso,

destacando que la muestra fue valorada sin envase.

Figura 14: Variedad de color en las mieles

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



Discusién
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El resultado del color como medida de calidad de aceptacion o rechazo de la miel

hidrolizada realizado al mejor tratamiento segin la metodologia Colours Group,

Capsure Palette X-rite, indican que el producto obtenido es similar a la miel de abeja.

Este color se establecié como un color café mardn claro brillante, y que medido se

ubico en el cuadrante b+ similar a los otros productos caso de la miel de abeja de

eucalipto y citricos, y a valores obtenidos en un estudio realizado en obtencién de miel

hidrolizada por inversion &cida (Quezada, Gallardo y Torres, 2015), tal como se aprecia
en las figuras 11, 12, 13y 14.

10.3.2. Andlisis fisicoquimicos del mejor tratamiento

Tabla 32: Resultados de los analisis fisicoquimicos

Universidad Central del

Requisitos | Unidades Clase | Clase 11
Ecuador
Méximo | Minimo | Maximo | Minimo Método Resultado
AzUlcares % en MAL-
totales masa 65 - 60 " | s3/PEARSON | 266
AzUlcares % en MAL-
reductores masa ) 45 i 45 53/PEARSON 71.33
ABSORCION
K (mg/kg) - - - - ATOMICA 3.196,0
ABSORCION
Fe (mg/kg) - - - i ATOMICA 48,5
ABSORCION
Mg (mg/kg) - - - - ATOMICA 157,0
. MAL-
) Y en
Cenizas masa - 0.5 - 0.5 02/A0AC 0.74
923.03
0
Humedad | 2€" ; 20 i 23 NTEINEN | 1644
masa 1632

Elaborado por:

Universidad Central del Ecuador
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Los resultados de los andlisis fisicos quimicos realizados por los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador permitié
comparar con los requisitos de laNTE INEN 1572 y 1632 vigentes, en donde la cantidad
de azucares invertidos en este producto debe ser elevada, valor que se logro gracias a la
inversion de la sacarosa obtenida de 71.33 % y al contenido de azucares totales de 75.66
% a un pH de 4.7 razon por la cual cumple con los requisitos para que una miel sea de
buenas caracteristicas. Dentro de los minerales para el caso de la miel hidrolizada
prevalece el potasio, por el contenido de hierro y magnesio a la miel se le atribuye que
es un producto que ayuda a contrarrestar la anemia en las personas, es generadora de

energia y excelente para la gripa, preparada en infusiones calientes.

10.3.3. Analisis microbiologico del mejor tratamiento

Tabla 33: Resultados del analisis microbiol6gico

- CODEX . ]
Requisitos Alimentarius Unn:jeerls:éj:uciadcct)aptral
Miel de abeja
Parametro Unidad | Minimo | Maximo | Método | Resultado
Recuento de MMI-
. 02/A0AC
bacter_las ufc/g - 10 990.12 <10
aerobias
MMI-
Recuento de 04/AOAC
enterobacterias ufclg ) 10 2003.01 <10
MMI-
Recuento de 01/AOAC
mohos ufclg ) 10 997.02 <10
MMI-
Recuento de 01/AOAC
levaduras ufc/g ) 10 997.02 <10

Elaborado por: Universidad Central del Ecuador

Los resultados obtenidos del analisis microbioldgico realizado por los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador corroboran que
la miel hidrolizada es apta para el consumo humano ya que no posee agentes patégenos
como bacterias aerobias, enterobacterias, mohos y levaduras debido a que los resultados
obtenidos son <10 ufc/g por lo tanto se encuentran dentro de las normas del CODEX

Alimentarius. Esto se debe a que el producto se elaboro con estrictas medidas de higiene
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durante todo el proceso para evitar contaminacién y especialmente se alcanzé
concentraciones superiores al punto de ebullicion durante largo tiempo alcanzando
presiones osmoticas en el producto elevadas. Ademas, que el envasado se realizo en

caliente 95 #5°C a una altura de 1800 msnm.
10.4. Analisis de costo del mejor tratamiento

El andlisis de costos fijos y variables se realizo al tratamiento t14 (0, 0,0) debido a que mediante
la elaboracion del ANOVA se determiné que es el mejor tratamiento obteniendo una viscosidad
de 9800, 77 °Bx y la ausencia de cristales adecuadas para la elaboracién del producto final, por

tal motivo se va a detallar los gastos respectivos en las siguientes tablas:

10.4.1. Gastos de la materia prima y aditivos

Tabla 34: Gastos de la materia prima e insumos

Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio | Cantidad | Unidad | Total
unitario | unitaria
Jugo de 20 L $10 15 I $0.75
cafa
Yausabara 1 kg $1 50 g 0.05
Ctv.
Agua 6 $2 500 ml 0.33
embotellada ctv.
Enzima 2 kg $ 180 8.5 g $0.77
invertasa
Envase de 6 250ml | $0.50 1 Ml $0.50
vidrio
Etiquetado 6 - 0.05 1 - 0.05
para el ctv
producto
Total $2.45

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



10.4.2. Depreciacion de maquinaria

Tabla 35: Depreciacion de maquinaria

Activo Costo | Depreciacion |  Anual Mensual Diario
fijo %
Cocina $100 10% 10 0.83 0.02
industrial
Balanza $160 10% 16 1,33 0.04
Estufa $450 10% 45 3,8 0.12
Total $0.18
Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
10.4.3. Otros gastos
Tabla 36: Otros gastos
100% $0.18
Transporte
10% 0.018
100% $0.18
Agua
0.48% 0.000864
100% $0.18
Mano de obra
10% 0.018
Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
10.4.4. Gastos totales
Tabla 37: Gastos totales
Total gastos de materias primas 2.45
Transporte 0.018
Depreciacién de maquinaria 0.18
Agua 0.000864
Mano de obra 0.018
Total $2,67

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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10.4.5. Costos de produccion

Tabla 38: Costos de produccion

384 ml $2.67
Costos totales
250 ml X=1.74
Costo de produccion (250ml) $1,74
Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
10.4.6. Utilidad
Tabla 39: Utilidad
Costos totales 100% $1,74
25% $0.44
Precio de venta al publico (250ml $2.18

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Al determinar los costos del producto se incluyen los costos totales de materia prima,
insumos y demas materiales que se utilizaron en la elaboracion de la miel hidrolizada
por inversion enzimatica “ NOVA MIEL”, clarificada con mucilago de yausabara
(Pavonia sepium St. Hil). La cual fue envasada en envase de vidrio de presentacion de
250 ml, obteniendo asi el costo de produccion por una cantidad de 384ml ($2.67) el
mismo que al realizar una operacion matematica para una cantidad de 250ml fue de
$2,18 el cual es un precio econdmico para las personas que deseen consumir un producto

de calidad libre de componentes quimicos.
11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, ECONOMICOS Y AMBIENTALES)
11.1. Impactos técnicos

El proyecto proporciona informacion técnica basada en los resultados de los andlisis realizados
para la obtencion de miel hidrolizada por inversion enzimatica denominada “NOVA MIEL”,

que cumple con los estandares de calidad.

Los resultados obtenidos abre la posibilidad de nuevos estudios en el ambito de la industria
panelera, otorgandoles alternativas para elaborar nuevos productos con caracteristicas
diferentes. Al elaborar la miel hidrolizada se gener6 un impacto positivo ya que se esta

inclinando a producir un producto innovador.
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11.2. Impactos sociales

Ejecutar este proyecto significa un impacto social positivo para los productores de cafia,
nuevas alternativas de uso de la materia prima, que generen valor agregado en los productos,
que se elaboran a partir del jugo de cafia. Situacion que permite a los pequefios productores de
cafia desarrollar sus capacidades productoras, generando desarrollo social en el sector y brindar

al cliente una nueva alternativa de consumo del jugo de cafa.
11.3. Impactos econdmicos

La propuesta beneficia a las paneleras y especialmente a los productores de cafia al ver mejorada
su realidad econémica y a la vez generando mas fuentes de trabajo. Por otra parte beneficia a

otras industrias al tener a disposicion edulcorantes naturales con valor energético y nutritivo.

La elaboracion de la miel hidrolizada por inversién enzimatica genera beneficios econémicos

debido a su facil proceso de elaboracion y al precio accesible de las materias primas.
11.4. Impactos ambientales

La miel hidrolizada por inversion enzimatica es un producto 100% natural, elaborada con
ingredientes de calidad. No contiene conservantes, estabilizantes y ningin producto quimico
que perjudican la salud. Para la elaboracion de la miel se utilizo cafia que crece de forma natural,
mucilago que se obtiene de la Yausabara, y se emplea la enzima invertasa C3000 es un aditivo
alimentario que se obtiene del organismo de las abejas o de levaduras. La elaboracion de miel
hidrolizada es un proceso controlado con un impacto ambiental minimo pero de calidad

nutritiva y excepcional.

La miel hidrolizada por inversion enzimatica, implica una buena alternativa para apoyar
iniciativas de desarrollo sustentable, y constituye una excelente oportunidad de innovacion y
desarrollo siendo una solucion para los problemas que representan los niveles actuales de
deterioro de los ecosistemas que cada dia van aumentando, lo que ha hecho que sea necesario
gue la sociedad busque nuevas alternativas de produccion mas amigables con el medio ambiente
con el objetivo de evitar dafios al ecosistema. Cabe recalcar que los ecuatorianos tienen
antecedentes de no ser grandes consumidores de productos naturales pero este concepto esta

cambiando, ya que actualmente es mayor la demanda por el consumo de productos naturales.
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Tabla 40: Presupuestos
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor Total $
Equipos
Balanza analitica 1 - 16 16,00
Brixometro 1 - 2,13 2,13
pH metro 1 - 1,33 1,33
Pantone palette X-rite 1 - 18,13 18,13
Termoémetro 1 - 0,53 0,53
Trapiche 1 - 32,00 32,00
Turbidimetro 1 - 48,00 48,00
Viscosimetro 1 - 13.33 13.33
Estufa 1 45,00 45,00
Sub Total 176,45
Materiales de laboratorio
Vasos de precipitacion 10 250 ml 8 80,00
Agitador de vidrio 2 - 4 8,00
Pipeta 2 10 ml 6 12,00
Buretas 3 50 ml 8 24,00
Espéatulas 2 - 2 4,00
Tablas de picar 2 - 3 6,00
Subtotal 134,00
Utensilios
Recipientes 5 21t 2 10,00
Ollas 3 10 It 20 60,00
Envases de vidrio 10 250 ml 1 10,00
Cucharas 5 - 0.15 0,75
Cocina industrial 1 - 100 100,00

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017




Tabla 41: Presupuestos (continuacion...)
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Jarra de plastico 2 21t 2 4,00
Colador 2 - 3 1,00
Tela lienzo 1 Metro 1,50 1,50
Subtotal 187,25
Materia prima e insumos
Jugo de cafa de azucar 100 Litros 0.50 50,00
Enzima invertasa 1 Kg 180,00 180,00
Mucilago de yausabara 1 Kg 1.00 1,00
Subtotal 231,00
Transporte y salida de
campo
Transporte - - 50,00 50,00
Alimentacion - - 50,00 50,00
Subtotal 100,00
Material bibliografico y
fotocopias.
Internet 80 Horas 0,60 48,00
Impresiones 1000 Hojas 0,10 100,00
Anillados 7 - 0,70 4,90
Empastados 2 - 10 20,00
Carpetas 2 - 0,50 1,00
Esferos 2 - 0,50 1,00
Grapadora 1 - 3,00 3,00
Libreta de apuntes 1 - 0,50 0,50
Perforadora 1 - 3,00 3,00
Cds 4 - 0,50 0,50
Otros 5,00 5,00
Subtotal 186,90
Anélisis de laboratorio
Anélisis fisicoquimicos 1 - 87,36 87,36
Analisis microbiologicos 1 - 50,74 50,74
Subtotal 138,10
Sub Total 1153,70
10% 138,44
TOTAL 1292,14

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1. Conclusiones

e Los resultados obtenidos de la elaboracion del ANOVA indican que el mejor
tratamiento es el t5 y se pudo corroborar con la segunda replica donde se considerd la
turbidez como medida visual de la clarificacion es decir que, se utilizo la concentracion
de 50g/500ml al 3% a una temperatura de incorporacion de 70°C obteniendo jugo
clarificado con una turbidez de 70 NTU el mismo que se empled para la elaboracion de

miel hidrolizada por inversion enzimatica.

e De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza realizado indica que el mejor
tratamiento es el t14, para la elaboracion de miel hidrolizada por inversion enzimatica,
en donde se alcanzé la viscosidad de 9800 cps, 77 °Bx y la ausencia de cristales,

valorada en una escala de 1 a 10.

e Los resultados de los andlisis de laboratorio muestran que los grados de inversion
alcanzados de 71.33% en la miel hidrolizada por inversion enzimatica permite indicar
que cumple con los requisitos de la norma NTE INEN 1572 vigente para miel de abeja
con la cual fue comparada. Dentro de los minerales para el caso de la miel hidrolizada
prevalece el potasio, por el contenido de hierro y magnesio a la miel se le atribuye que
es un producto que ayuda a contrarrestar la anemia en las personas, es generadora de

energia y excelente para la gripa, preparada en infusiones calientes.

e Los resultados de los analisis microbiol6gicos muestran que la miel hidrolizada es apta
para el consumo humano ya que no posee agentes patbgenos como bacterias aerobias,
enterobacterias, mohos y levaduras debido a que los resultados obtenidos son <10 ufc/g

por lo tanto se encuentran dentro de las normas del CODEX Alimentarius.

e El costo de produccion de la miel hidrolizada “NOVAMIEL” es de 1.74 ctvs., con un
precio de venta al publico de 2.18 ctvs. Este precio es un valor accesible en el mercado
obteniendo una utilidad del 25% con respecto al valor de produccion. Lo que
proporciona nuevas alternativas de produccion para el sector panelero,

comercializacion, uso y consumo.
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13.2. Recomendaciones

e Realizar estudios referentes a la clarificacion con plantas mucilaginosas propias de la
zona tres (malva blanca y penca de tuna) con la finalidad de implementar un sistema de
clarificacién natural.

e Elaborar un estudio de comercializacion de la miel hidrolizada en el mercado de la
ciudad de Latacunga, con el proposito de tener informacién més detallada que permita
la apertura a nuevos proyectos.

e Ubicar distribuidores directos de la enzima invertasa para disminuir costos en la
elaboracion de la miel hidrolizada y asi disponer de asistencia técnica.

e Gestionar financiamiento con instituciones publicas con la finalidad de que a futuro el

proyecto crezca y pueda brindar oportunidades laborales.
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ANEXOS

Anexo 1. Aval de inglés

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen de proyecto al Idioma
Inglés presentado por los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial Alvarado
Robalino Katerin Nataly y Chasi Chasi Dario Javier cuyo titulo versa industrializacion
azucarera “NOVA MIEL”, lo realizaron bajo mi supervisiéon y cumple con una correcta
estructura gramatical.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a las peticionarias hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, 03 de Agosto del 2017.

Lic. Marco Paul Beltran Semblantes
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C.: 0502666514



Anexo 2. Ubicacion donde se va a realizar el proyecto

Fuente: API de Googie Maps
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Anexo 3. Hoja de vida PhD. Quezada Moreno Walter Francisco
DATOS PERSONALES

NOMBRE: Walter Francisco Quezada Moreno.

EDAD: 52 afos

ESTADO CIVIL: Casado

CEDULA: 190017881-3

LICENCIA (Conducir): Profesional

TELEFONOS: 02 3912-025 /0994591421

Email: mfrancisco473@gmail.com; Walter.quezada@utc.edu.ec
DIRECCION: Rio Napo E 5-120 y Huancavilca. Conjunto Agapanthus I.
INSTRUCCION

SECUNDARIA: Bachiller Agropecuario 1984.

SUPERIOR: Ingeniero en Industrias Agropecuarias (UTPL). 1991.

REGISTRO SENESCYT: 1031-02274702

OTROS ESTUDIOS (Posgrado)

Curso Internacional de Pos-Grado para Fomento Agroindustrial.

Especialidad: Elaboracion de Proyectos Agroindustriales (IFAIN). Quito. 1993.

Master en Docencia Universitaria e Investigacion. UTN. Ibarra. 2001. Registro SENESCYT
1015- 03356607

Doctor en Ciencias (PhD). Especialidad INGENIERIA QUIMICA. Programa tutelar de
Ingenieria Quimica. Universidad Central Marta Abreu de las Villas. Cuba. Universidad de alto
prestigio y calidad internacional, reconocida por el SENESCYT, 2015. Registro SENESCYT:
19211801.

EXPERIENCIA ACADEMICA

Profesor Principal Tiempo completo en la Universidad Técnica del Norte. Ibarra, desde el 01-
09-1991 hasta abril 2014 (23 afios).

5 aflos como Profesor Bachillerato. Colegio Betlemitas. Ibarra, 05-09-2007 a 31-07-2011.
Profesor Investigador Tiempo Completo en la Universidad Técnica de Cotopaxi. Actual.

Grupo del Claustro del Programa Doctoral de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Central Marta Abreu de las Villas. Santa Clara. Cuba. 2016.

FIRMA

PhD. Quezada Moreno Walter Francisco


mailto:mfrancisco473@gmail.com
mailto:Walter.quezada@utc.edu.ec
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Anexo 4. Hoja de vida de Alvarado Robalino Katerin Nataly

ALVARADO ROBALINO KATERIN NATALY

Latacunga-Ecuador
Celular: (0983452044)
E-mail:

katerin.alvaradol@utc.edu.ec

INFORMACION PERSONAL

Lugar y Fecha de Nacimiento Pastocalle, 20 de Septiembre de 1993
Cedula de Identidad 050423916-1

Estado Civil Soltera

Cargas Familiares 1

FORMACION ACADEMICA

NIVEL PRIMARIO: ESCUELA FISCAL MIXTA MANUEL MATHEU

NIVEL SECUNDARIO: INSTITUTO TECNOLOGICO VICTORIA VASCONEZ CUVI.
TITULO OBTENIDO:  BACHILLER “QUIMICO BIOLOGO”

NIVEL SUPERIOR: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
ESPECIALIZACION: AGROINDUSTRIAL — EGRESADA
IDIOMAS: SUFICIENCIA EN INGLES

CURSOS REALIZADOS:
REOLOGIA APLICADA AL AMBITO ALIMENTARIO.

DISENO DE PROYECTOS PRODUCTIVOS AGROINDUSTRIALES Y GESTION DE LA
CALIDAD.

FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DEL PENSAMIENTO MATEMATICO Y
APLICACIONES DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL EN LAS
INGENIERIAS.

SEMINARIO DE INOCUIDAD DE ALIMENTOS AGROINDUSTRIAS 2017.
FIRMA
KATERIN NATALY ALVARADO ROBALINO
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Anexo 5. Hoja de vida de Chasi Chasi Dario Javier

CHASI CHASI DARIO JAVIER

Latacunga-Ecuador
Celular: (0979314936)
E-mail:

dario.chasi4d@utc.edu.ec

INFORMACION PERSONAL

Lugar y Fecha de Nacimiento Guaytacama, 22 de Enero de 1991
Cédula de Identidad 050349543-4

Estado Civil Soltero

Cargas Familiares 1

FORMACION ACADEMICA

NIVEL PRIMARIO ESCUELA FISCAL “BRIGADA PATRIA”

NIVEL SECUNDARIO  INSTITUTO TECNOLOGICO VICENTE LEON.
TITULO OBTENIDO: BACHILLER “QUIMICO BIOLOGO”

NIVEL SUPERIOR: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
ESPECIALIZACION: AGROINDUSTRIAL — EGRESADO
IDIOMAS: SUFICIENCIA EN INGLES

CURSOS REALIZADOS:
REOLOGIA APLICADA AL AMBITO ALIMENTARIO.

DISENO DE PROYECTOS PRODUCTIVOS AGROINDUSTRIALES Y GESTION DE LA
CALIDAD.

FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DEL PENSAMIENTO MATEMATICO Y
APLICACIONES DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL EN LAS
INGENIERIAS.

SEMINARIO DE INOCUIDAD DE ALIMENTOS AGROINDUSTRIAS 2017.

FIRMA
DARIO JAVIER CHASI CHASI



Anexo 6. Resultados del anélisis fisicoquimico del mejor tratamiento.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.ALIM- 25933
ORDEN DE TRABAJO No 56303

SOLICITADO POR: CHASI DARIO

DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNGA

MUESTRA DE: MIEL

DESCRIPCION: MIEL DE JUGO DE CANA HIDROLIZADA POR INVERSION
ENZIMATICA

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

A LA SECRETARIA:

FECHA DE RECEPCION: 07/07/2017
10RA DE RECEPCION: 10:02

FECHA DE ANALISIS: 12-25/07/2017

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 26/07/2017

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: LIQUIDO
Contenido: 250ml

OBSERVACIONES: |

Los resultados que constan_en ¢l presente informe se refieren a la muestra entregada

89

MUESTREADO POR: El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Azicares Reductores % 71.33 MAL-53/ PEARSON
Azicares Totales % 75.66 MAL-53/ PEARSON
Humedad % 16.44 NTE INEN 1632
Cenizas % 074 MAL-02/ AOAC 923.03

E' ALIMENTOS

RAL -4-1--04

OsP

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

‘ Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriosospahotmail.com



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 44638
ORDEN DE TRABAJO No. 56304
SOLICITADO POR: CHASI DARIO !
1
DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNGA
MUESTRA DE: MIEL
DESCRIPCION: MIEL DE JUGO DE CANA HIDROLIZADA POR INVERSION ENZIMATICA
FECHA DE
LOTE: FECHA DE ELABORACION: - VENCIMIENTO:
HORA DE
FECHA DE RECEPCION: 07/07/2017 RECEPCION: 10H02
FECHA DE ANALISIS: DEL 07/07/2017 AL 21/07/2017
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA l
SECRETARIA: 21/07/2017
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
I | CONTENID | 250
CARACTERISTICA: CARACTERISTICO ESTADO: LIQUIDO 0: ml
Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal
OBSERVACIONES: técnico del OSP.
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RES:';T“D METODOS
HIERRO TOTAL mg/Kg 48,5 ABSORCION ATOMICA
MAGNESIO mg/Kg 157,0 ABSORCION ATOMICA
POTASIO mg/Ke 3.196,0 ABSORCION ATOMICA
1] N/
[ 1 [ /
N ‘J, u/ 4 / >
BF ALICIA EPA
JEFE DE AREA DE AMBIENTAL
(/v
RAM-4.1.04
OSP Direccién: Franci: Viteri 7
’ Telef aif"?z‘l g";/o ny glllbfzno Gatto 80me - Teléfonos: 2502-262 / 2502456, ext. 15, 18, 21, 31,33
A - - Web: www facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriosospahotmail.com
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Anexo 7. Resultados del analisis microbioldgico del mejor tratamiento.
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS
INF.LAB.MI. 35917
ORDEN DE TRABAJO No. 56302
SOLICITADO POR: CHASI DARIO
DIRECCION DEL CLIENTE: LATACUNGA
MUESTRA DE: MIEL r
1 MIEL DE JUGO DE CANA HIDROLIZADA POR INVERSION
DESCRIPCION: ENZIMATICA
0 )14 o IR = NGRS e S T TG e gt R o
EECHADEELABORACION: S Sie s e
FECHA DE VENCIMIENTO: i
FECHA DE RECEPCION: 07/07/2017
HORA DE RECEPCION: 10H02
FECHA DE ANALISIS: 10/07/2017

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 17/07/2017
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA 5

COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: VISCOSO
CONTENIDO: 250ml
LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR
EL CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIAS ufc/g <10 MMI-02/A0AC 990.12
RECUENTO DE ENTEROBACTERIAS ufc/g <10 MMI-04/A0AC 2003.01
RECUENTO DE MOHOS ufc/e <10 MMI-01/AOAC 997.02
RECUENTO DE LEVADURAS ufc/g <10 MMI-01/AOAC 997.02

DATOS ADICIONALES:
ufc/g Unidad formadora de colonias por gramo

OsP

AdcreaditaciGn N™ OAE LE 1C 04-002, INBORATORID DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con { ¥ ) NO estan inciuidos en el alcance de la acreditacion dei SAE’

1 111 RMI-4.1-04

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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Anexo 8. Fotografias de la elaboracion de la miel hidrolizada

ELABORACION DE UNA MIEL HIDROLIZADA A PARTIR DEL JUGO DE CANA
DE AZUCAR POR INVERSION ENZIMATICA, MEDIANTE LA ACCION DE LA
ENZIMA INVERTASA Y CLARIFICADA POR EL MUCILAGO DE LA YAUSABARA
(Pavonia sepium St. Hil)

Fotografia 1: Recepcion de la materia prima

o

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 2: Pesado de la yausabara

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



Fotografia 3: Machacar la planta

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 4: Maceracion de la planta

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 5: Tamizado del mucilago

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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Fotografia 6: Solucion mucilaginosa

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 7: Volumen de mucilago obtenido

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 8: Medicion de pH de la solucién mucilaginosa

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



Fotografia 9: Calentamiento del jugo de cafia

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 10: Adicién de mucilago

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 11: Clarificacion del jugo de cafia

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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Fotografia 12: Clarificacion del jugo

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 13: Muestras del jugo clarificado

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 14: Medicion de turbidez

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



Fotografia 15: Recepcion de la materia prima

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 16: Extraccion del jugo

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 17: Filtrado del jugo de cafia

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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Fotografia 18: Calentamiento del jugo de cafiaa 70°C

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 19: Medicion de °Brix

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 20: Adicion del mucilago al jugo

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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Fotografia 21: Ebullicién del jugo con mucilago

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 22: Enfriamiento del jugo con la solucién mucilaginosa

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 23: Descachazado 1

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



Fotografia 24: Medicion de 1.5 | del jugo clarificado

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 25: Calentamiento del jugo clarificado

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 26: Adiccion de enzima invertasa C3000

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

100



101

Fotografia 27: Activacion de la enzima durante
el tiempo de 12 horas, 55°C

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 28: Concentracion a 105°C

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 29: Descachazada 2

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017



Fotografia 30: Tratamientos obtenidos

s

ss Y

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 31: Mejor tratamiento de la miel hidrolizada

Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017

Fotografia 32: Andlisis fisicoquimicos del mejor tratamiento
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Elaborado por: Alvarado K & Chasi D, 2017
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Anexo 6. Norma Tecnica INEN 1572

Republic of Ecuador

2% EDICT OF GOVERNMENT &4

In order to promote public education and public safety, equal justice for all,
a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made available on a noncommercial basis, as it
is the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

NTE INEN 1572 (1988) (Spanish): Miel de
abeja. Requisitos
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L

Brahikid:

INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro ~ Quito-Ecuador ~ F

s

de N

o

Instituto E

CDu: 838.16 DIETI AL 02.04-405

Norma Técnica MIEL DE ABEJAS., INEN 1572
Ecuatoriana REQUISITOS.
Obligatoria 1988-04
1.0BJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la miel de abejas para consumo humano,
directo y para usos industriales.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma no comprende ning(n tipo de miel que no sea elaborada directamente por las abejas.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Miel de abejas. Sustancia dulce producida por las abejas obreras a partir del néctar de las
flores o de exudaciones de otras partes vivas de las plantas o presentes en ellas que dichos
insectos recogen, transforman, combinan con sustancias especificas y almacenan después en
panales,

3.2 Miel cristalizada. Es la miel de abejas donde sus azucares se han cristalizado.

4. CLASIFICACION

4.1 Seg(n su origen, la miel de abejas se clasifica en:

4.1.1 Mie! de flores. Es la que procede principalmente de los néctares de las flores.

4.1.1.1 Miel monofiora procedera principalmente de los néctares de un tipo de flor.
4.1.1.2 Miel polifiora procadera principalmente de los néctares de diversos tipos de flores.

4.1.2 Miel de mielada. Es la miel que procede principalmente de exudaciones de las partes vivas de
plantas o presentes en él las. Su color varia de pardo muy claro o verdoso a casi negro.

4.2 La miel de abejas por su utilizacidn se clasifica segin la Tabla 1 en
4.2.1 Clase / miel de abejas para consumo humano directo,

4.2.2 Clase /miel de abejas para usos industriales.

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

5.1 En la extraccion de la miel de abejas se permitiran las siguientes operaciones:

5.1.1 Centrifugacién de los panales desoperculados, sin larvas.

(Continua)

1 1887-132
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NTE INEN 1 572 1886-04

5.1.2 La licuefaccion de la miel cristalizada se realizara con el uso de calor moderado a bafio maria
(la temperatura de la miel no debera superar los 40 C), hasta que quede lbre de cristales visibles.

5.1.3 La filtracion a través de tamices para gliminar sdlidos en suspension.
5.2 La miel de abejas no debe haber comenzado a fermentar ni ser efervescente,

5.3 La miel de abejas no debe contener mohos, insectos, huevos, larvas u otras impurezas, ni
sustancias extranas a su composicion.

5.4 No debe presentar sabores, olores o colores extrafos.
5.5 Sera prohibido el uso de aditivos tales como: colorantes, acidificantes, aromatizantes,
espesantes, sustancias conservadoras, edulcolorantes naturales o sintéticos, etc.

6. REQUISITOS
6.1 La miel de abejas ensayada de acuerdo a las normas correspondientes debe cumplir con los
requisitos establecidos en la Tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones de la miel de abejas.

METODOS DE
REQUISITOS UNIDADES CLASE| CLASE Il ENSAYO
Minimo | Maximo | Minime | Maximo
Densidad relativa a 27 C 1,39 - 137 - INEN 1632
Azucares reductores
totales % enmasa 65 - 60 - INEN 1 633
Sacarosa 9% enmasa - 5 - 7 INEN 1 633
Relacion fructuso
glucosa - 1,0 - 1.0 - INEN 1633
Humedad %% enmasa | - 20 - 23 INEN 1 632
Acidez meqg1000g | - 40 - 40 INEN 1634
Solidos insolubles %enmasa | - 0.2 - 05 INEN 1 635
Cenizas % enmasa | - 0.5 - 0,5 INEN 1 636
HMF* mgkg - 40 - 40 INEN 1637
Nomero de diastasa** - 8 - 7 - INEN 1 638
* Enmigd de abejas de cilricos se aceptara como mamo 15 pgkg.
** En migd de abejas de cilricos se aceptara como minimo 3 unidades.

7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
7.1 Envase

7.1.1 La miel de abejas debe envasarse en reciplentes cuyo material sea resistente a la accidn del producto y
no altere las caracteristicas del mismo.

(Continua)
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NTE INEN 1 572 1886-04

7.1.2 Los envases deben estar perfectamente limpios antes del llenado.

7.1.3 El recipiente debe disponer de cierre hermético y sello, de tal forma que se garantice la
inviclabilidad del recipiente y las caracteristicas del producto.

7.1.4 El espacio libre no debe exceder del 6% del volumen del recipiente.
7.2 Rotulado
7.2.1 En todos los envases debe constar segun la Norma 1 334, la siguiente informacidn:

a) nombre y clase del producto,

b) marca comercial,

¢) identificacion del lote,

d) razon sccial de la empresa,

a) contenido neto en unidades del Sl (en volumen),
f) ndmero de Registro Sanitario,

g) fecha del tiempo méaximo de consumo,

h) precio de venta al pblico, (P.V.P.),

i) pais de origen,

J) Norma Técnica INEN de referencia.

7.2.2 No debe contener leyendas de significado ambiguo ni descripcidbn de caracteristicas del
producto que no puedan comprobarse debidamente.

7.2.3 La comercializacién de este producto cumplird con lo dispuesto en las Regulaciones y
Resoluciones dictadas, con sujeccion a la Ley de Pesas y Medidas.

8. MUESTREO

8.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con la Norma INEN 1 631.

(Continua)
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NTE INEN 1 572 1886-04

APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 1 334 Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Requisitos

INEN 1 631 Miel de abejas Muestreo.

INEN 1 632 Miel de abejas Determinacion de densidad relativa a 27°C y humedad.

INEN 1 633 Miel de abejas Determinacion de azucares reductores totales, sacarcsa y relacion
fructosa-glicosa.

INEN 1 634 Miel de abejas Determinacion de la acidez.

INEN 1 635 Miel de abejas Determinacion de solidos insolubles

INEN 1 636 Miel de abejas Determinacion de cenizas.

INEN 1 637 Miel de abejas Determinacion del contenido de hidroximetil furfural.

INEN 1 638 Miel de abejas Determinacion del numero de diastasas

Z.2 BASES DE ESTUDIO
Codex Alimentarius, Normas del Codex para los azucares (incluida miel), Volumen 11, FAO y OMS.

Roma, 1981,

Norma ICAITI 34087 Miel de abejas Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia
Industrial. Guatemala, 1975.

Norma ICONTEC 1273 Mel de abejas. Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, 1978.

Norma Cubana 74-07 Apicuifura. Términos y definiciones Comité Estatal de Normalizacion, La
Habana, 1983.

Norma ITINTEC 209-168 Miel de abejas Definiciones, clasificacion y requisifos Instituto de
Investigaciones Tecnologica Industrial y de Normas Técnicas. Lima, 1980.

Norma Ind 4941 Indian Standard Specification for Extracted Honey. Indian Standards Institution.
Nueva Delhi, 1975.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: MIEL DE ABEJAS. REQUISITOS Cadigo:
NTE INEN 1572 AL 02.04-403
ORIGINAL: REVISION:

Fecha de miciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo
Oficializacién con el Cardcter de
por Acuerdo No. de

publicado en el Registro Oficial No, de

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta piiblica: de a
La Direccion General, considerando | necesidad de contar con normas que regulen la produccion de miel de
abejas, dispuso la formulacion de esta normi. hubiéndose niciado el estudio en 1987-403-31,

Subcomité Técnico:
Fecha de iniciacién:
Integrantes del Subcomité Téenico:

Fecha de aprobacién: 1987-04-23

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Dr. José Escudero S. (Presidente) ADAP (ASOCIACION DE APICULTORES DE
PICHINCHA)

Dra. Carolina de Wray (Vicepresidente) MAG

Sra. Marina de Arguello ADAP

Sra. Juana de Duriin ADAP

Sr. Angel Acero ADAP

Sr. Moisés Bravo ADAP

Sr. Pablo Maldonado ADAP, PRODUCTOS SCHULLO

Econ. Vinicio Ramirez APIMEL

Sr. Oswaldo Zarria ADAP

Sr. Jorge Espinosa ADAP

Sr. Juvenal Pérez MAG

Sr. Luis Barahona ADAP

Sr. José Gabriel Vega ADAP

Sra. Lloraine de Maldonado PRODUCTOS SCHULLO

Ing. Fernando Freile (Secretario Técnico) INEN

Otros trdmites:

El Consejo Directivo del INEN aprobdé este proyecto de norma en sesion de 1988-04-13

Oficializada como: OBLIGATORIA

Registro Oficial No. 949 de 1988-06-03

Por Acuerdo Ministerial No, 226 del 1988-05-20
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Baquerizo Moreno E8-20 y Av. 6 de Diciembre
Casllia 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
Direccién General: E-Mail: baguilera@inen.gov.ec
Area Técnica de Normalizacién: E-Mail: normalizacion@inen.gov.ec

Area Técnica de Certificacién: E-Mall:
Area Técnica de Verificacion: E-Mail: verificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Servicios Tecnolégicos: E-Mail:
Regional Guayas: E-Mail: inenguayas@inen.gov.ec
Regional Azuay: E-Mail: inencuenca@inen.gov.ec
Regional Chimborazo: E-Mall: Inenriobamba@inen.gov.ec
URL:www.inen.gov,ec
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Anexo 7. Norma Tecnica INEN 1632

Republic of Ecuador

2% EDICT OF GOVERNMENT &4

In order to promote public education and public safety, equal justice for all,
a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made available on a noncommercial basis, as it
is the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

NTE INEN 1632 (1989) (Spanish): Miel de
abejas. Determinacidén de la densidad
relativa a 27°C y de la humedad
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CDU: 638.16:543.08 m AL 02.04-306

Norma Técnica MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DE LA DENSIDAD INEN 1 632
Ecuatoriana RELATIVA A 27°C Y DE LA HUMEDAD
Obligatoria 1989-02
1.0BJETO

1.1 Esta norma establece los mélodos de ensayo para determinar la densidad relativa a 27 °C y la
humedad en miel de abejas.

2. METODO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD RELATIVA A 27°C

2.1 La densidad relativa a 27 ° C es la relacion por cociente entre la densidad de una muestra de miel
de abejas, y la del agua destidada, utilizando un picndmetro, consideradas ambas a la misma
temperatura (27 °C).

2.2 Instrumental

2.2.1 Equipo usual de laboratorio y en particular.

2.2.1.1 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

2.2.1.2 Picnémetro de boca ancha, de 50 cm® de capacidad.

2.2.1.3 Bario de Maria, regulado termostaticamente a 27 °C = 0,5 °C.

2.2.1.4 Termometro, con graduacionas de décimos de grado.

2.3 Preparacion de la muestra

23.1 Si la miel esta liquida, homogeneizar por agitacion, si esta parcial o totalmente cristalizada,
introducir el envase cerrado a bano de Maria a 60-65 ° C hasta fundicion total, cuidando no
sumergirlo; luego mezclar bien y enfriar rapidamente. Si hay impurezas o substancias extranas,
calentar la muestra en bafio de Maria hasta 40 ° C y filtrarla a través de un lienzo.

2.3.2 Para la miel de panal:

Contar la superficie del panal si esta operculado, y separar completamente la miel del panal, filtrandola por
un famiz cuya malla tenga un reticulado cuadrado de 0,500 mm por 0,300 mm (malla No. 40,
tamano del reticulo, 420 mm). Si algunas porciones de panal o de cera pasan a través del tamiz,
calentar la muestra como se indica en el punto 2.3.1. Si la miel en el panal es granulada, calentar hasta
que la cera se licue, remover, enfriar y separar la cera.

2.4 Procedimiento

2.4.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la muestra convenientemente
homogenizada.

(Continua)
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2.4.2 Se fara el picnémefro de la siguiente manera:

Pre:Parar una mezcla sulfocrémica, disolviendo 100 g de dicromato de sodio o de potasio en 300
cm® de agua caliente. Enfriar, pasar a una capsula de porcelana grande y agregar, agitando
constantemente, 460 cm” de écido sulfarico concentrado.

243 Con la mezcla sulfocromica, se lava el picnometro varias veces, con agua destilada, a
continuacion con alcohol y finalmente con eter.

2.4.4 Cuando el picndmetre ha adquirido la temperatura ambiente, pesar con una aproximacion al
0,1 mg.

2.4.5 El picnometro tarado llenar con agua destilada, colocar el respectivo tapon esmerilado e
introducir a bano de Maria a 27 °C, durante 30 min utos; al cabo de este tiempo retirar el picndmetro,
secar cuidadosamente con papel filtro y pesar con aproximacion al 0,1 mg. La diferencia de peso
del picnémetro con agua destilada y vacio, representa la capacidad de agua del picnémetro a 27 °C.
La tara y la capacidad del picnébmetro deben determinarse a intervalos periddicos.

2.4.6 Luego de tarar el picndmetro, llenar con la muestra de miel de abejas, teniendo cuidado de
que no se formen burbujas de aire: introducir un termémetro cuyo bulbo quede en el centro de la
masa de la miel de abejas y colocar a bafio de Mariaa 27 C +0,5 °C.

2.4.7 Cuando la miel de abejas ha alcanzado una temperatura aproximada a 27 ° C, sacar el
termometro, colocar el tapon de vidrio esmerilado y limpiar con papel filtro; el picndémetro debe
permanecer sumergido dentro del bafio de Maria durante el ajuste.

2.4.8 Retirar el picnometro del bano de Maria, secar con papel filtro, y pesar con aproximacion al
0,1 mg.

2.5 Calculos

2.5.1 La densidad relativa se expresa con dos cifras decimales y se obtiene de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

m, = m
N ml - m
Siendo:
d - Densidad relativa a 27 °C/27 C
m - masa del picndmetro vacio, en gramos
m, - masa del picnémetro con agua destilada, en gramos

m, - masa del picnébmetro con la muesira de miel de abejas, en gramos.

(Continua)
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3. METODO PARA DETERMINAR LA HUMEDAD

3.1 Resumen

3.1.1 Para determinar la humedad, el método se basa en la determinacién del indice de refraccion de la
miel de abejas a 20 °C y aplicando tablas (ver Tabla 1).

3.2 Instrumental

3.2.1. Equipo usual de laboratorio y en particular

3.2.1.1 Refractémetro

3.3 Preparacion de la muestra

3.3.1 La preparacion de la muestra se realizara de acuerdo a lo indicado en el numeral 2.3.

3.4 Procedimiento

3.4.1 La determinacion efectuar por duplicado sobre la muestra convenientemente homogenizada.,

3.4.2 Hacer circular agua por la camisa del refractometro a temperatura conveniente para que el
aparato adquiera una temperatura de 20 °C.

3.4.3 Colocar una porcién de la muestra gue ha sido previamente preparada, como se indica en el punto
2.3, entre los prismas del refractémetro.

3.4.4 Continuar haciendo circular el agua para que la temperatura del aparato y la muestra sea constante al
efectuar la lectura,

3.4.5 Observar la lectura del refractometro y la temperatura del termémetro y anotar.

3.5 Calculos

3.5.1 Para oblener los resullades de humedad proceder de la siguiente manera:

3.5.1.1 Correccion de la temperatura:

Si la lectura del indice de refraccion se efectué a una temperatura diferente de 20 °C, se anaden
0,00023 por cada grado centigrado de diferencia,

Sila temperatura es inferior a 20 °C, se restan 0 ,00023 por cada grado centigrado de diferencia.

3.5.1.2 Contenido de humedad de la muesira, con el indice de refraccion corregide se busca en la Tabla
1, el respectivo contenido de humedad de la muestra.

(Continua)
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3.5.1.3 Cnterio de conformidad, se considera que un lote de miel de abejas satisface el requerimiento
de humedad, si cumple con lo siguiente:

Siendo:

X

o
I

X +06D<25%

Promedio de los porcentajes de humedad de todas las muestras analizadas, es decir

suma de los resultados de los ensayados

niimero de ensayos

Diferencia entre los valores maximo y minimo de los resultados de los ensayos.

Tabla 1. Determinacion del contenido de humedad

indice de Contenido Indice de Contenido  Indicede | Contenido
Refraccion de humedad refracciébn de humedad refraccion| de humedad

(20C) (%) (20 C) (%) (20 C) (%)
1,5044 13,0 1,4935 17,2 1,4830 21,4
1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4825 216
1,5033 13,4 1,4925 176 1,4820 218
1,5028 13,6 1,4920 17.8 1,4815 220
1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4810 222
1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4805 224
1,5012 14,2 1,4905 184 1,4800 226
1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4795 228
1,5002 14,6 1,4895 18.8 1,4790 23,0
1,4997 14,8 1,4890 19,0 1,4785 23,2
1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4780 234
1,4987 15,2 1,4880 194 1,4775 236
1,4982 15,4 1,4875 19,6 1.4770 23,8
1,4976 15,6 1,4870 19,8 1,4765 240
1,4971 15,8 1,4865 20,0 1.4760 242
1,4966 16,0 1,4860 20,2 1.,4755 24 4
1,4961 16,2 1,4855 20,4 1,4750 246
1,4956 16,4 1,4850 206 1,4745 248
1,4951 16,6 1,4845 20,8 1,4740 25,0
1,4946 16,8 1,4840 21,0

1,4940 17.0 1,4835 21,2

(Continua)
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4. ERRORES DE METODO

4.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder
del 1,0 % del promedio de ambos ensayos; en caso contrario, se debe repetir la operacion.

5. INFORME DE RESULTADOS

5.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.
5.2 Deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse, ademas, cualquier

condicion no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como cualquier
circunstancia que pueda haber influido scbre los resultados.

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de otra para su aplicacion

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Analisis Moderno de los Alimentos, Leslie Hart y Harry Johnstone Fisher, Editorial Acribla, Zaragoza,
Espana, 1971.

Oficial Methods of Andlisis. Associations of Oficial Analytical Chemists. Fourteenth Edition, Edited by Sydney
Wiliams, Arlington, Virginia, 1984.

Codex Alimentarius, Normas del Codex para los azucares incluida ia miel. Volumen Ill. Roma, 1981
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