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RESUMEN

La industria alimentaria se encuentra en la necesidad de buscar nuevos aditivos que
permitan conservar de forma natural los alimentos, evitando el enranciamiento de las
grasas, Yy el deterioro del producto por agentes microbiol6gicos. El objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el efecto de la miel de abeja (Apis mallifera) en la
conservacion de la pasta de macadamia (Macadamia integrifolia). Se aplico un disefio
experimental completamente al azar con arreglo factorial, el factor en estudio fueron
las concentraciones de miel de abeja al 5%, 10% y 15% mas un tratamiento control.
Se analizaron las variables de perfil sensorial por escala heddnica. Al mejor tratamiento
mediante analisis fisicoquimicos y perfil lipidico se le determiné la composicion
nutricional y se evalu6 actividad microbiolégica e indice de rancidez cada 15 dias. Se
determiné que los atributos color, olor, sabor, textura y apariencia general presentaron
un p<0,05%, siendo el tratamiento de mayor aceptacién por los catadores no
entrenados el T3 (15% miel de abeja) el cual manifestd valores idoneos en proteina
2,37%; ceniza 1,04%; humedad 6,92%; fibra 14,11%; grasa 61,84%; acidez 0,6%; pH
4,56; carbohidratos 13,72%; calorias 617,49 Cal/g; acidos grasos saturados 10,98%;
acidos grasos monoinsaturados 51,70%; acidos grasos poliinsaturados 2,54%; omega
3 (1,21%); omega 6 (1,09%) y omega 9 (40,54%). La evaluacion de actividad
microbiolégica en el T3 evidencié inhibicion de microorganismos patégenos durante
las dos primeras evaluaciones estando dentro de los limites permisibles por la INEN
276:2012, sin embargo, en la tercera evaluacion se demostré presencia de REP
12x10%, coliformes totales 16x10! y levaduras 6.0x102, por otra parte, los resultados
del indice de rancidez fueron negativos durante toda la evaluacion. En conclusion, la
concentracion al 15% de miel de abeja tuvo efecto conservante durante los primeros
15 dias en las pruebas microbiolégicas e impidio el enranciamiento de las grasas en
la pasta de macadamia durante las tres evaluaciones establecidas en la investigacion,
de tal forma se puede decir que la miel de abeja puede ser usada como posible

antioxidante natural en la conservacion del producto.

Palabras clave: conservante natural, miel de abeja, pasta de macadamia, perfil

lipidico.
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ABSTRACT

The food industry is in need of looking for new additives that allow food to be preserved
in a natural way, avoiding the rancidity of fats, and the deterioration of the product by
microbiological agents. The objective of the present investigation was to evaluate the
effect of honey (Apis mallifera) on the conservation of macadamia paste (Macadamia
integrifolia). A completely randomized experimental design was applied with factorial
arrangement, the factor under study was the concentrations of honey at 5%, 10% and
15% plus a control treatment. Sensory profile variables were analyzed by hedonic
scale. The best treatment by physicochemical analysis and lipid profile was determined
the nutritional composition and the microbiological activity and rancidity index were
evaluated every 15 days. It was determined that the attributes color, odor, flavor,
texture and general appearance presented a p <0.05%, being the treatment most
accepted by untrained tasters T3 (15% honey) which showed ideal values in protein
2.37%; ash 1.04%; humidity 6.92%; fiber 14.11%; fat 61.84%; acidity 0.6%; pH 4.56;
carbohydrates 13.72%; calories 617.49 Cal / g; saturated fatty acids 10.98%; 51.70%
monounsaturated fatty acids; 2.54% polyunsaturated fatty acids; omega 3 (1.21%);
omega 6 (1.09%) and omega 9 (40.54%). The evaluation of microbiological activity in
T3 showed inhibition of pathogenic microorganisms during the first two evaluations,
being within the permissible limits by the INEN 276: 2012, however, in the third
evaluation the presence of REP 12x10% total coliforms 16x10! and yeasts was
demonstrated 6.0x102, on the other hand, the rancidity index results were negative
throughout the evaluation. In conclusion, the 15% concentration of honey had a
preservative effect during the first 15 days in the microbiological tests and prevented
the rancidity of the fats in the macadamia paste during the three evaluations
established in the research, in such a way that it can be say that honey can be used as

a possible natural antioxidant in the preservation of the product.

Keywords: natural preservative, honey, macadamia paste, lipid profile.
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1. INTRODUCCION

La produccién mundial de Macadamia sp. es de aproximadamente 44.000 toneladas
métricas (grano), el 86% de las cuales proviene de Australia, Sudéafrica, Kenia, Estados
Unidos y Malawi. Australia es el productor mas grande del mundo, con
aproximadamente 14.100 toneladas métricas (Navarro y Rodrigues, 2016). El género
Macadamia tiene cuatro especies nativas de los bosques lluviosos del Este de
Australia, y de éstas las especies M. jansenii y M. ternifolia se consideran no
comestibles por su elevada concentracion de glucosidos cianogénicos, al contrario, las

Unicas de interés comercial son M. integrifolia y M tetraphylla (Aquino, et al., 2017).

En efecto la nuez de macadamia fue introducida en Ecuador en 1976 y su fruto seco
por su delicado sabor es considerado un cultivo exotico, ademas, es un producto
relativamente nuevo en el pais, y sus plantaciones productoras se encuentran en
zonas subtropicales de la costa, como Quinindé, Santo Domingo de los Tséchilas,
Puerto Quito, Pedro Vicente Maldonado, Quevedo, La Mana, La Concordia, San
Lorenzo, y en la regidbn Amazonica ciudades como Francisco de Orellana (El Coca)

Tenay Lago Agrio (Jijon, et al., 2017).

En lo particular es un cultivo que se da por el interés de su almendra, la cual se
consume de forma natural, seca, tostada y como ingrediente en otros alimentos,
ademdas, es un arbol cuyos frutos contienen aceite rico en acidos grasos
monoinsaturados, a los cuales se les atribuyen propiedades regeneradoras de la piel
y propiedades nutracéuticas, como la reduccién del colesterol en la sangre, por otra
parte, es un alimento rico en proteinas, fibra dietaria, vitaminas, minerales y

fotoquimicos (Aquino, et al., 2017; Rodriquez, et al., 2011).

Las nueces de macadamia comestibles tienen un alto contenido en grasas (73 — 80%)
motivo por el cual, adquiere un interés especial ya que contiene altos niveles de acidos
grasos monoinsaturados, especialmente de acidos grasos monoinsaturados n-7 como
el &cido palmitoleico (16:12°) y el cis-vaccénico (18:129), los cuales convierten a la
macadamia en una materia prima con beneficios para nuestra salud (Moreno, 2010).

Sin embargo, los lipidos de la nuez son extremadamente susceptibles a la oxidacion



debido al mayor potencial de oxidacion de los acidos grasos insaturados, lo que afecta
la calidad y vida util del producto (Laohasongkram y Saiwarum, 2011).

Una de las principales consecuencias de la oxidacion de los lipidos de las matrices
alimentarias, es que conduce al desarrollo de productos indeseables que conllevan a
la disminucién de la calidad nutricional, vida de anaquel y a su vez otorgan olores y
sabores rancios al producto (Zawadski, 2018). Dicho proceso se puede controlar por
medio de antioxidantes cuya accion se produce por una diversidad de mecanismos,
incluyendo el control de oxidacion de los sustratos (lipido y oxigeno), control de pro-
oxidantes e inactivaciébn de radicales libres (Castro y Parada, 2017; Callisaya y
Alvarado, 2016).

Recientemente ha crecido el interés por los antioxidantes naturales, entre ellos se
encuentra la miel de abeja, a la cual se le atribuyen propiedades terapéuticas como su
accion antibacteriana, cicatrizante, astringente, suavizante, conservadora y nutricional
(Quino y Alvarado, 2017; Callisaya y Alvarado, 2016), ademas, es un alimento
constituido principalmente de azlcares, alrededor del 38% fructosa y 31% glucosa, asi
como otros componentes minoritarios, agua, proteinas, enzimas, aminoacidos, acidos
organicos carotenoides, vitaminas, minerales y compuestos fendlicos, entre ellos los

flavonoides (Sanchez, et al., 2020; Balcazar, et al., 2019).

La miel es una rica fuente de antioxidantes enzimaticos y no enzimaticos que son
responsables de sus propiedades antioxidantes. Estos antioxidantes son el acido
ascorbico; tocoferoles, catalasa (CAT), superoxido dismutasa (SOD), glutation
reducido (GSH) y flavonoides como pinocembrina, quercetina, kaempferol y otros
compuestos incluyen &cidos fendlicos (Gholami, et al., 2020). Ademas, por medio de
numerosos estudios se ha confirmado que las mieles mas oscuras tendrian mayor
poder antioxidante por ser mas ricas en compuestos fendlicos como flavonoides y
taninos (Schencke, et al., 2016).

Diversas investigaciones han demostrado que la miel sirve como fuente de
antioxidantes naturales, al ser un producto rico en compuestos fendlicos se lo utiliza
como conservante natural, a su vez, es eficaz en la inhibicion de reacciones de

pardeamiento en frutas y vegetales, asi como su accién frente a la oxidacién lipidica

2



de productos de origen animal (Garretas, 2015; Diaz, 2009). Por otra parte, su
potencial aplicacién ha incrementado con el fin de dar mejor calidad y seguridad
alimentaria a los alimentos, asi como también en la prevencién de la salud del

consumidor (Arroyo, 2017).

La popularidad de los productos para untar a base de plantas, nueces y semillas, ha
aumentado considerablemente. Es decir, anteriormente la mantequilla de mani fue la
Gnica alternativa a la mantequilla de productos lacteos, pero a lo largo de los afios el
desarrollo de las tecnologias y también la conciencia del consumidor sobre las
mantequillas a base de plantas, ha liderado el desarrollo de innumerables variedades
de mantequillas de diferentes nueces y semillas, que son muy buenas fuentes de

proteinas, fibra, acidos grasos esenciales y otros nutrientes (Lopez, 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, asi como los antecedentes mencionados, se crea el
interés en dar aprovechamiento a la nuez de macadamia para su transformacion
agroindustrial, generando la necesidad de incluir en su produccion la inclusién de miel
de abeja como aditivo natural. Por lo tanto, en este estudio se plante6 evaluar el efecto
de la miel de abeja sobre las caracteristicas fisicoquimicas organolépticas y

microbiolégicas en la conservacion de la pasta de macadamia.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad existen en Ecuador unas 700 hectareas aproximadamente de
sembrios de macadamia, los cuales estdn ubicados al noroeste del Ecuador. La
produccion se estima en 400 toneladas de almendra en cascara anual con una carga
de 300 frutos por arbol aproximadamente (Holguin, et al., 2017 ), sin embargo, la nuez
de la macadamia no tiene aun suficiente notabilidad en el mercado nacional porque su
produccion aun es baja e incluso escasa a comparacion con otros productos, ademas,
no existen incentivos para exportarla a causa de los altos costos de produccion y
capacidad productiva por mano de obra especializada, asimismo de los recursos
materiales como maquinas y equipo tecnologico. Otra de las causas por lo que los

precios son elevados se debe a la baja competencia, a su vez, la nuez tiene poco



aprecio por los ecuatorianos y los que la conocen saben que su precio no es apto para
la mayoria de la poblacion (Vera, 2015).

En lo particular esta materia prima es rica en lipidos, lo cual trae consigo posibles
problemas de oxidacién en el producto terminado, para retardar la oxidacion lipidica
las industrias alimentarias utilizan antioxidantes sintéticos como el acido eritérbico y la
terbutil-hidroxiquinona (TBHQ), sin embargo, dichos compuestos sintéticos han sido
muy juzgados por sus efectos nocivos para la salud del consumidor y por lo tanto, la
empresas agroalimentarias se han visto en la necesidad de reemplazar antioxidantes

sintéticos por aquellos de origen natural (Castro y Parada, 2017).

Aunque la miel de abeja posee diversos compuestos fendlicos que favorecen su
actividad antioxidante y ayudan a la conservacién de alimentos, en Ecuador su
desarrollo es de manera informal y en la mayoria de los casos su explotacion aun es
artesanal (Chilan, et al., 2019). El mayor numero de colmenas se encuentran en los
Andes Ecuatorianos, pero se espera un importante crecimiento en la costa y sierra
ecuatoriana, por otra parte, desfavorablemente, el pais importa mieles, siendo este un

lugar ideal para dicha produccién (Moreno, 2016).

Por lo anteriormente expuesto, el procesamiento de nuevos productos que manifiesten
propiedades benéficas para la salud son necesarios para el desarrollo socioeconémico
del pais, por lo tanto, se planted la siguiente interrogante: ¢ Qué efecto tendra la miel
de abeja sobre las caracteristicas fisicoquimicas organolépticas y microbiolégicas en

la conservacion de la pasta de macadamia?

2. JUSTIFICACION

Los altos indices de enfermedades cardiovasculares que se presentan en la actualidad
se deben a la ingesta de comida chatarra, mala alimentacion, y poca informacién sobre
alimentos ricos en nutrientes, esto crea el interés en los ciudadanos en direccionarse
al consumo de alimentos mas saludables, entre ellos se encuentran las nueces de
macadamia que por su alto contenido en acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados generan mayor demanda en su adquisicion. Por tal razén la pasta de

macadamia es una alternativa viable en la transformacion agroindustrial, lo cual
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permitird generar mayor requerimiento de la nuez para su proceso, a su vez, esto
también se debe a la demanda actual que tienen las mantequillas, cremas o pastas de
distintos productos por sus propiedades naturales que ayudan a la regulacion del

colesterol en la sangre.

Por otra parte, la exigencia de los consumidores actuales genera cambios en la
industria alimentaria, asi como en sus procesos de conservacion de alimentos, dado
que diversos agentes antioxidantes de origen sintéticos presentan a largo plazo
problemas para salud como el aumento significativo del peso en el higado, dafios en
los pulmones y la mucosa gastrointestinal (Gonzalez, 2013), es importante la
sustitucion de estos aditivos sintéticos por aquellos con propiedades antioxidantes de
origen natural como es el caso de la miel de abeja que permitird brindar no solo la
estabilidad del producto sino también el mejoramiento en sus propiedades

fisicoquimicas.

La motivacion que incentiva este trabajo de investigacion es la creciente demanda en
productos saludables, el interés de macadamia en los mercados nacionales y
extranjeros, asi como la sustitucion de antioxidantes sintéticos por naturales, es decir,
gue con esta investigacion se espera obtener resultados relevantes que permitan
impulsar proyectos de mejoramiento agricola para los productores de macadamia y del
sector apicola, generando el cambio de la matriz productiva en el pais y brindar un
producto nuevo con caracteristicas nutricionales y sensoriales de importancia para el

consumidor.

Por tal razdn, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar el efecto de la miel
de abeja en la conservaciéon de pasta de macadamia, lo cual permitird obtener
resultados con calidad cientifica, que brinden informacién de un alimento mas
saludable con menos grasas saturadas, ademas al ser un producto nuevo para el
mercado ecuatoriano y no contar con su propia normativa, en este estudio se tomara

como referencia para la evaluacion del producto la norma técnica INEN 276: 2012.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la miel de abeja (Apis mallifera) en la conservacion de la pasta de

macadamia (Macadamia integrifolia).
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el valor nutricional de la miel de abeja y pasta de macadamia
mediante analisis fisicos quimicos y perfil lipidico.
e Determinar la vida util de anaquel del mejor tratamiento de pasta de macadamia

con adicion de miel de abeja mediante analisis microbiolégicos y rancidez.
4. HIPOTESIS

El uso de miel de abeja (Apis mallifera) influira en la conservacion de la pasta de

macadamia (Macadamia integrifolia).

5. MARCO REFERENCIAL

5.1. BREVE HISTORIA DE LA MACADAMIA (Macadamia integrifolia)

La macadamia es uno de los pocos cultivos alimentarios derivados de los eudicots
basales o de la flora de Australia. Dos especies, M. integrifolia y M. tetraphylla,
producen una semilla comestible rica en aceite de alto valor. Era probable que fuera
un componente en la dieta de los pueblos indigenas de Australia, sin embargo, no hay
pruebas suficientes de que el cultivo estuviera antes de la ocupacion europea del
habitat natural en mediados del siglo XIX, se informa que el primer contacto europeo
con el género fue en 1848 y la primera macadamia cultivada puede ser un arbol
plantado en 1858 por Walter Hill en los Jardines botanicos de Brisbane que todavia
esta vivo hoy (Nock, et al., 2019).

La especie preferida para la produccién comercial M. integrifolia, se introdujo

inicialmente a Hawai en dos eventos separados a finales del siglo XIX. La primera
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introduccién fue realizada por WH Purvis en algin momento entre 1881 y 1885, con
arboles plantados cerca de Kukuihaele en la Isla Grande. Posteriormente, RA Jordan
introdujo la macadamia en Hawai en 1892 con arboles de esta segunda introduccion
cultivados en Honolulu en Oahu. Con el reconocimiento de la calidad comestible del
nucleo se establecieron huertos Franco comercial a través de las islas de Hawai desde
la década de 1920, de 6 millones de arboles cultivados en Australia, aproximadamente
el 80% son selecciones hawaianas (Ahmad, et al., 2016; Hardner, 2016).

M. integrifolia pertenece a la familia Proteaceae, es un arbol nativo australiano de hoja
perenne que se origina en las regiones de la selva tropical de la costa este de Australia,
también se cultiva naturalmente en Nueva Caledonia e Indonesia, Australia es el pais
productor de macadamia mas grande del mundo y genera aproximadamente 40.000
toneladas por afio, y aproximadamente el 70% del peso de la nuez es piel y cascara,
como sus frutos secos son comestibles y ricos en aceites, proteina y minerales, el arbol
esta recibiendo una creciente aceptacion por uso comercial y ahora se cultiva cada

vez mas en muchos paises (Dailey, et al., 2015; Pezoti, et al., 2014).

Se cultiva comercialmente por sus frutos secos comestibles en regiones tropicales y
subtropicales, incluidas Australia, Hawai, China, Tailandia, Africa meridional y central
y América Central y del Sur (Chabikwa, et al., 2020), en 2017, la produccién de nueces
con cascara en Sudafrica representd =25% (46,490 tm) de la cosecha total del mundo,
seguida de Australia (43,000, 23%), Kenia (30,500, 16%) y los Estados Unidos (Hawali,
17,900, 9%) (O"Connor, et al., 2019), es la primera planta nativa australiana que se
convierte en un cultivo alimentario mundial. En 2018/2019, la produccion mundial se
valoré en US $ 1,1 mil millones (59,307 TM / afio, base de grano), lo que refleja el
aumento mas rapido en la produccion de cualquier cultivo de nueces en los ultimos 10
afnos (Nock, et al., 2020).

Las nueces de M. integrifolia procesadas adecuadamente proporcionan sabor
singularmente delicado y textura crujiente. El contenido de humedad de las nueces
frescas varia del 15 al 25% (base humeda, w.b.). Los granos de nuez deben secarse
inmediatamente hasta obtener un contenido de humedad inferior al 1,5% p.b. El bajo

contenido de humedad es esencial para una alta tasa de recuperacion del grano



después del craqueo, y para obtener el deseado sabor y textura del grano después del

procesamiento y almacenamiento (Wang, et al., 2013).

5.1.1. PRODUCCION DE MACADAMIA EN ECUADOR

En Ecuador esta especie fue introducida en 1976, pero fue en 1988 cuando se realizd
la primera importacion comercial de plantas de macadamia. A partir de ese momento
la cultivan pequefios productores y se destinan aproximadamente 700 hectareas, de
las cuales la mitad posee plantas en edad productiva. Este cultivo es relativamente
nuevo; las plantaciones productoras se encuentran en zonas subtropicales de la Costa
y la Region Amazonica, como Quinindé, Santo Domingo de los Tsachilas, Puerto
Quito, Pedro Vicente Maldonado, Quevedo, La Mana, La Concordia, San Lorenzo,
Francisco de Orellana (El Coca), Tena y Lago Agrio (Bermudez y Rodriquez, 2017).

El Ecuador posee un clima favorable para la produccion y cosecha de la nuez de
macadamia durante todo el afio y gracias a eso nuestro pais posee una gran ventaja,
ya que se pueden cultivar plantaciones que dan frutos al quinto afio, ya que el cultivo
inicia su produccion a los 5 afios con el 70% de su poblacion total, el 20% adicional a
los 6 afios y el 10% restante a los 7 afios (Badillo, 2014). Actualmente su produccion
se presenta en 400 toneladas de almendra en cascara anual. Por lo general, la fruta
es comercializada en concha por proveedores primarios o agricultores, la cual llevan a
procesarla para tostarla o cubrirla de chocolate. En el mercado nacional la demanda
de la macadamia es relativamente baja ya que en los hogares no se la conoce por la
falta de publicidad; no obstante, puede ser muy consumida en algunas industrias
confiteras, pasteleras e inclusive en restaurantes (Vera, 2015).

En nuestro pais, la época de mayor producciéon y cosecha de la nuez de macadamia
es entre los meses de febrero hasta junio debido al clima favorable, sin embargo, se
ha podido constatar que entre junio y septiembre existe también una elevada
produccion de nuez de macadamia, mientras que las ventas a nivel mundial son
mayores durante el segundo semestre del afio; se produce un incremento en las
ventas en los ultimos tres meses de cada afo debido a la temporada de navidad que
es la época en donde mas se consume la nuez de macadamia debido a los multiples

subproductos que se elaboran con dicha nuez. Las principales ciudades donde se
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consumen las nueces son Quito y Guayaquil, ya que se encuentran destinadas para
personas que poseen ingresos econdmicos altos y conocimiento de los beneficios que

esta nuez les ofrece (Badillo, 2014).

En el mercado local existen tres marcas nacionales posicionada y varias extranjeras
que ofrecen nuez en estado natural y tienen una buena aceptacién a pesar de no
ofrecer variedad de este producto. Siendo a nivel nacional (Reybanpac, La Concordia
y Diamond) que ofertan el producto natural y en nuez, estos productos nacionales son
consumidos por el precio, y tienen un posicionamiento del 70% en mercado Quitefio,
en ciudades como Quito la macadamia es consumida fresca, seca, con 0 sin cascara,
con demanda principalmente en areas urbanas del pais (Sanabria y Valdivieso, 2011;
Campafia, 2011).

5.1.2. DESCRIPCION BOTANICA

La familia de plantas de Gondwana, Proteaceae, comprende 83 géneros y mas de
1.600 especies. La macadamia fue el primer género de la familia en ser domesticado,
aunque otros también se cultivan para el grano comestible (Gevuina) o para uso
ornamental (por ejemplo, Protea, Telopea, Banksia) (Langdon, et al., 2020). En la tabla

1 se expone su taxonomia.

Tabla 1. Taxonomia de la macadamia

Reino Plantae
Sub-reino Embryobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Rosidae
Familia Proteaceae
Género Macadamia
Especie M. integrifolia

Fuente: (Diaz, 2015).

Los arboles de macadamia pueden producir unos 2500 racimos colgantes de 6 a 30
cm de largo, cada uno con una inflorescencia de 100 a 300 floretes (O"Connor, et al.,
2020). En la madurez, la macadamia tiene un gran dosel que se vuelve dificil de

controlar sin comprometer el rendimiento. Ademas, a pesar de la abundante
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produccion de racimos en algunos cultivares, tan solo el 0,3% de las flores producen
frutos secos (Toft, et al., 2018).

Los racimos florales tienen entre 14 y 24 centimetros de longitud y nacen de las axilas
de las hojas, las plantas de buena genética producen 4.000 kilogramos de fruta por
hectarea, cuando son plantadas con las medidas correspondientes a una adecuada
distancia entre ellas. El arbol mide de 7 a 12 metros de altura, alcanzando hasta los
20 metros en Australia, su fruto es una drupa indehiscente, globular, de 2 0 3 cm de
diametro, con apice corto y duro, el pericarpio es carnoso y verde externamente.
Dentro de él hay una sola nuez, raramente dos (Vega, 2011; Armadans, 2013), el
producto es estacional, se cosecha en época de lluvia, entre junio y septiembre, y un

arbol llega a producir nueces hasta por décadas (Flores, et al., 2019).

5.1.3. CLASIFICACION DE MACADAMIA

El género macadamia (Proteaceae), se clasifica en cuatro especies de arboles de hoja
perenne endémica de las selvas tropicales y las franjas de la selva tropical. Los granos
de dos especies, M. jansenii y M. ternifolia, no son comestibles debido a la presencia
de altos niveles de glucosidos cianogénicos, por lo que los cultivares de macadamia
se derivan de dos especies de libre hibridacion, M. integrifolia y M. tetraphylla, que
contienen bajos niveles de glucésidos cianogénicos en sus granos maduros (Trueman,
2013).

M. jansenii: esta especie esta considerada como vulnerable a la extincion en estado
salvaje, es conocida como una sola poblacion aislada (Shapcott y Powell, 2011). se
registra desde un solo lugar en una isla de hébitat adecuado a mas de 150 km al norte
de la poblacion mas cercana de su congénere M. integrifolia en tierras bajas

subtropicales (Powell, et al., 2014).

M. ternifolia: generalmente es una especie de porte pequefio, raramente presenta
alturas que excedan los 4,5 m. Las flores de color rosado nacen en pequefios racimos
de aproximadamente 12,5 cm de largo, en la zona terminal madura de los gajos

pequefos. La especie no es muy cultivada debido a su sabor amargo de sus nueces.
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Las hojas usualmente se agrupan en verticilos de tres, cada una con 3 a 15 cm de
largo (Armadans, 2013).

M. tetraphylla: los racimos varian de 15 hasta 45 cm de largo con 100 a 300 flores de
color rosa-claro. Las flores surgen en paniculas, en grupos de dos a cuatro por axila.
La céscara de la nuez es rugosa (Armadans, 2013).

M. integrifolia: las flores de esta especie son blancas, con un olor bien agradables
que atrae a las abejas y otros insectos, lo cual favorece la polinizacion y después la
alta fecundacion. Una inflorescencia tiene un promedio de 150 a 250 flores
aproximadamente. La inflorescencia es en racimo y normalmente produce flores
hermafroditas o bisexuales, raramente forma flores monosexuales. Cuando la floracién
es en corto periodo de tiempo se produce competencia de nutrientes y agua entre ella.

Quedan finalmente, 5 a 10 frutos por panicula (Armadans, 2013).

5.1.4. BENEFICIOS Y VALOR NUTRICIONAL DE LA MACADAMIA

Las nueces de macadamia son una de las nueces comestibles mas valiosas del mundo
con un alto contenido de acidos grasos monoinsaturados (aproximadamente 60%
oleico y 20% de acidos palmitoleico), que potencialmente pueden reducir niveles de
colesterol y triglicéridos (Wang, et al., 2014; Wang, et al., 2013; Arroyo, et al., 2015).
La presencia de fitoquimicos en nueces de macadamia (Macadamia integrifolia) puede
contribuir positivamente a la salud humana, poseen niveles altos de MUFA que
cualquier otra fuente de alimento conocida, es decir, aquellas dietas que contienen
alimentos ricos en MUFA reducen los niveles de colesterol LDL en plasma y
disminuyen el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Wall, 2010). Los tocoferoles,
tocotrienoles, fendlicos, fitosteroles y escualeno estan presentes en los granos de
macadamia y tienen propiedades antioxidantes. Los granos de macadamia contienen
bajas concentraciones de a-tocoferol y &-tocoferol (0,6 a 2,8 y g% de aceite) en

comparacion con la mayoria de los otros tipos de nueces (Alvarez, 2020).

Se las considera como la nuez mas fina, entre sus grandes ventajas esta el hecho de
que se puede consumir procesada o sin procesar (Flores, et al., 2019), es una

importante fuente antioxidante gracias a su contenido en vitamina E, que previene el
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envejecimiento y ciertos tipos de cancer. Aportan cantidades apreciables de vitaminas
B1 y B6 que favorecen el buen funcionamiento de los musculos y cerebro, ademas
proporcionan minerales como el cobre, el zinc, el potasio, el magnesio y el fosforo, son
ricas en fibra que beneficia el transito intestinal (Reina, 2018). También se le atribuyen
propiedades regenerados de la piel y propiedades nutracéuticas, como la reduccién

del colesterol en la sangre (Rodriquez, et al., 2011).

Las nueces de macadamia proporcionan 3006 kJ de energia, 7,9 g de proteina, 8,6 g
de fibra, 13,8 g de carbohidratos y 75,8 g de lipidos por 100 g de grano comestible.
Los frutos secos tienen niveles significativos de vitaminas B y minerales y también
contienen todos los amino4cidos esenciales. Acido glutamico, acido aspartico,
arginina, fenilalanina y leucina estan presentes en las concentraciones mas altas (0.6
a 2.39/100 g). El consumo de 10 a 12 nueces de macadamia (28g, 10z) aporta
alrededor del 28-30% de la ingesta dietética recomendada (DRI) de tiamina y del 4 al
5% de las DRI de vitamina B 6, niacina y Riboflavina. La misma cantidad de nueces
suministra aproximadamente 12.5% de DRI para hierro, 9-12% para magnesio, 7.5%
para fésforo y 3-5% para zinc. Lo mas importante es que el perfil lipidico del grano esta
enriquecido de forma exclusiva en acidos grasos monoinsaturados (83-85% de MUFA)
(Alvarez, 2020).

La dieta a base de nueces de macadamia es casi eficaz como una dieta
moderadamente baja en grasas (Garg, et al., 2007). En la nuez de macadamia se
presenta una serie de propiedades fisicoquimicas (Tabla 2), compuestos lipofilicos

(Tabla 3) y acidos grasos (Tabla 4).

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de la nuez de macadamia

Humedad (%) 1,46
Actividad acuética 0,62
Grasa cruda (%) 74,10
Proteina cruda (%) 8,81
Ceniza (%) 2,20

Fibra cruda (%) 4,10
Carbohidratos (%) 2,26
indice de peroxido (meq/kg, PV) 0,34

Fuente: (Tu, et al., 2021).
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Tabla 3. Compuestos lipofilicos de la nuez de macadamia

Esterol (mg /100g) 107,16
Tocoferol (mg /1009) 0,27
Tocotrienol (mg /1009) 5,96
Escualeno (mg /100q) 8,23
Contenido fendlico total (mg GAE/100g9) 60,52
Tiamina (mg/1009) 0,37

Fuente: (Tu, et al., 2021).

Tabla 4. Composicion de acidos grasos en la nuez de macadamia

Acido miristico 0,34

Acido palmitico 8,86

Acido palmitoleico 18,73
Acido esteérico 3,13

Acido oleico 61,18

Acido linoleico 2,26

Acido araquidico 2,25

Acido gondoico 2,17

Acido behénico 0,73

Acido tetracosanoico 0,35
Acidos grasos saturados (AGS) 15,66
Acidos grasos insaturados (USFA) 84,34

Fuente: (Tu, et al., 2021).

5.1.5. UTILIZACION DE LA MACADAMIA

La macadamia es el cultivo de Proteaceae mas importante econdmicamente. La
industria se basa en cultivares desarrollados a partir de arboles subtropicales
australianos Macadamia integrifolia, M. tetraphylla he hibridos (Nock, et al., 2016). Las
nueces son utilizadas en el sector de “snacks,” confiteria, heladeria, industria del
chocolate, reposteria y como nuez triturada para ingrediente alimentario (galletas,
pastel, crema) (Abul, et al., 2017; Sanabria y Grabowsli, 2016). Son muy deseables
debido a su alto contenido de aminoacidos esenciales y acidos grasos poliinsaturados
(Hu, et al., 2019), ademas tienen un sutil sabor a mantequilla, con una textura cremosa
(Moreno, et al., 2011).

La nuez tiene otras alternativas de uso, siendo esta cruda o tostada, entera o

despedazada para consumo, su pulpa procesada sirve como puré de nuez, salsa y
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helados, la torta obtenida luego de la extraccién del aceite puede ser usada como
alimento para ganado, en cuanto a su cascara externa es buena lefia, también puede
ser usada para el secado de las nueces, asi como para la obtencion de carbon vegetal

y combustible sélido (Wongcharee, et al., 2017; Izquierdo, 2012).

Las almendras que no cumplan con las caracteristicas de tamafio o forma, son
procesadas para la extraccion de aceite, el mismo que es apropiado para ensaladas y
para la cocina en general. Tiene la ventaja de tener un punto inferior de encendido que
otros aceites vegetales, incluso sobrepasando las cualidades del aceite de oliva. La
medicina también utiliza a la macadamia como suplemento en el tratamiento de

personas con altos niveles de colesterol en la sangre (Alvarez, 2011).

Por otra parte, los consumidores prefieren los granos tostados con su textura crujiente
y sabor unico a los granos crudos. Los lipidos son el componente principal de las
nueces de macadamia y representan aproximadamente las tres cuartas partes del
peso del grano, y los triglicéridos (TAG) representan mas del 95% de los lipidos. Sin
embargo, la oxidacion excesiva de lipidos da como resultado rancidez y deterioro de
las nueces de macadamia, lo que las hace nocivas e indeseables para el consumidor
(Moreno, et al., 2011; Colzato, et al., 2011). Las investigaciones que se han dado en
los ultimos afios demuestran que la macadamia mantiene diferentes maneras de
consumo entre ellos la mantequilla o como aceite (Mulwa y Bhalla, 2006), sin embargo,
no existe informacion cientifica sobre la produccion de pasta de macadamia y su

conservacion natural.

5.2. CONSERVANTES EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos constituyen una necesidad béasica para el hombre y esto se ha
mantenido desde el principio de los tiempos hasta nuestros dias. Vivimos en una época
en la que la industria alimentaria ha adquirido una creciente importancia, a medida que
nuestra alimentacién se ha desplazado hacia el consumo de productos con un alto
nivel de manufactura dando lugar a la elaboracién de alimentos que se conserven
durante mas tiempo, manteniendo unas caracteristicas organolépticas, higiénicas y

sanitarias adecuadas (Baena y Torija, 2001).
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Los conservantes protegen la vida de los alimentos en almacenamiento para
protegerlos de la grasa y otros componentes (Bejarano y Suéarez, 2015), son
sustancias utilizadas como aditivo alimentario, que afiadida a los alimentos detiene o
minimiza el deterioro causado por la presencia de diferentes tipos de microorganismos.
A pesar de que la mayor parte de los conservadores usados en alimentos son de origen
quimico, existen diversos productos con accion conservador de origen natural (Narro
y Paredes, 2019).

5.2.1. CONSERVANTES SINTETICOS

Los conservadores quimicos retardan o evitan cambios en los alimentos generados
por microorganismos, enzimas o por reacciones quimicas, se usan solos o combinados
con otras sustancias. Pero para una mayor efectividad se acompafian con otros
tratamientos (Orozco y Coloma, 2017). Entre los conservadores quimicos se
encuentran el benzoato de sodio, el acido soérbico, sulfitos, nitritos, nitratos, peréxido
de hidrégeno y cloruro de sodio. Por ejemplo, es comun encontrar el benzoato de sodio
en refrescos, bebidas de frutas, margarinas, aderezos y otros alimentos con caracter
acido; y el acido sérbico en frutas secas, quesos, productos de panificacion, bebidas
carbonatadas o no carbonatadas y productos derivados de pescado, para controlar

levaduras y mohos (Barboza, et al., 2004).

Sin embargo, a nivel empresarial-global, los consumidores estan preocupados y
cuestionan sobre la inocuidad de los conservantes sintéticos utilizados en los
alimentos, los efectos carcinogénicos de los aditivos sintéticos en alimentos han
aumentado el interés de fuentes naturales con funciones tecnoldgicas y de
conservacion en alimentos, dada su importancia en los ultimos afios se ha realizado
un gran esfuerzo en la busqueda de encontrar antimicrobianos naturales que puedan
inhibir el crecimiento microbiano, en alimentos para aumentar la calidad y la vida util
(Cano, 2015).

5.2.2. CONSERVANTES NATURALES

La industria alimentaria tiene la alternativa de emplear bioconservantes (conservantes

naturales), para satisfacer el interés de los consumidores por obtener alimentos

15



inocuos y de origen natural, es decir, elaborados con estricto control de calidad
sanitaria y sin la adicion de aditivos quimicos artificiales que garanticen la conservacion

de los alimentos (Cano, et al., 2015).

Los conservantes naturales son sustancias, que, adicionadas de manera intencional a
determinados tipos de alimentos, a dosis prefijadas y en condiciones de utilizacion
especificas, son capaces de impedir el crecimiento y desarrollo de gérmenes
patdogenos en los alimentos. Dichas sustancias tienen su origen de partes de la
naturaleza como son, hojas de arboles, semillas, frutos y otros (Fuentes y Pereira,
2016).

Los antioxidantes naturales son otra fuente de conservacion que permiten prolongar la
vida util de los alimentos protegiéndolos del deterioro ocasionado por la oxidacion, por
ejemplo, la ranciedad de la grasa y los cambios de color (Bejarano y Suéarez, 2015).
Por otra parte, también se obtienen a partir de plantas (hierbas, especias) ciertos

microbios y sus metabolitos (bacteriocinas) (Avila y Guerrero, 2019).

5.3. MIEL DE ABEJA
5.3.1. BREVE HISTORIA DE LA MIEL

La apicultura es una de las actividades mas nobles y antiguas de la humanidad. En la
historia los pueblos antiguos se dedicaban a su explotacion, cosechando la miel, que
es considerada como uno de los alimentos mas nutritivos que se conocen por su
contenido de vitaminas, sales minerales y azucares de facil digestion. En realidad, la
miel y los diferentes productos de las colmenas en su estado natural son las mas utiles
para la salud de hombres y animales (Villegas y Ventura, 2020). Asimismo, la
apicultura, mas alla de ser una actividad noble y antigua, es también considerada como
una opcion estratégica capaz de proporcionar positivamente impactos sociales,

econdémicos y ambientales (Gonzalez, et al., 2014).

La explotacion de la miel de las abejas es una actividad practicada desde la antigiiedad
en Europa, Asia y Africa, primero desde lo que se denomind la caza de miel por parte
de los grupos némadas y luego con la cria de abejas mediante distintas técnicas

rudimentarias. Existe una gran variedad de vestigios historicos que atestiguan su
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importancia para los egipcios y los romanos, entre otros, dado que este era el Unico
edulcorante que se tenia para entonces, ademas de las propiedades medicinales

otorgadas a este producto desde tiempos inmemoriales (Lépez, 2018).

La relacién del hombre con las abejas se remonta aproximadamente hasta los tiempos
mesoliticos. EI hombre empez6 como un ladron de los nidos silvestres y asi poder
disfrutarla e intenta conocer el mundo de las abejas. Al transformarse de cazador
nomada en agricultor y pastor sedentario, se proveyo de troncos de arboles, que ya
ahuecados de forma natural o bien tras un laborioso trabajo de vaciado, se convertirian
en un perfecto sucedaneo de las viviendas originales de las abejas (Villegas y Ventura,
2020).

Asi pues, dado el salto de recolector a cultivador, comienza una nueva etapa en la
historia de la apicultura, con el desarrollo, invencién o descubrimiento de nuevas
técnicas de manejo, de observaciones sobre la biologia de la abeja, y con un aumento
de la producciéon de miel y cera, dos de los productos mas valiosos y apreciados de

los elaborados por estos insectos (Villegas y Ventura, 2020).

Uno de los pueblos de la antigledad que con mayor detalle dejaron un legado de sus
técnicas apicolas fueron los egipcios. En sus bajorrelieves describen con detalle tanto
el tipo de colmena utilizada como la forma de extraccion de la miel y los métodos de
almacenamiento y conservacion de esta. Otro de los pueblos que dedicaron mas
cuidados y estudios sobre la abeja fueron los griegos. Incluso entre sus vestigios
arqueoldgicos se han encontrado restos de vasijas de ceramica que fueron usadas
como habitaculos para las colonias de abejas, siendo practicamente iguales a las

utilizadas hoy en dia por algunos apicultores griegos (Villegas y Ventura, 2020).

5.3.2. MERCADO Y PRODUCCION NACIONAL DE MIEL DE ABEJA

La insercion y permanencia de los productos en el mercado internacional, bien sean
estos de origen industrial o agropecuario como el caso de la miel, son reflejo del nivel
de su competitividad, en la que influyen tanto la productividad, caracteristicas del
producto, el tipo de cambio entre monedas, asi como la disponibilidad de

infraestructura de mercadeo, a lo cual se afiade la capacidad de los agentes para
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aprovechar los tratados comerciales (Magafa, et al., 2017). La comercializacion de la
miel tiene dos rutas: la directa y la industrial. La primera es la que el productor realiza
directamente con el consumidor, ocupando espacios de mercados, tianguis, a pie de
carretera o local propio como punto de venta. En el segundo canal, es en el que se
utiliza la miel como un ingrediente para la elaboracion de alimentos o como materia
prima para la elaboracion de productos para la industria tabacalera, cosmetologica y

farmacéutica entre otras (Dickie, 2019).

La FAO (organizacion de las naciones unidas para la alimentacién y la agricultura)
asegura que el crecimiento en la produccion de miel a nivel mundial fue positivo en el
periodo de 1990-2016, en los ultimos 27 afios el incremento promedio anual fue de
1,7%, llegando a una produccion maxima en 2015 de 1 825 752 toneladas. En los
ultimos 20 afios China encabeza la producciéon mundial de miel de abeja y durante el
periodo 1990- 2016 ha incrementado su participacién en el mercado en un 11,9%,
seguido de Turquia, Estados Unidos, Argentina, entre otros paises. Solo 36% de la
produccion mundial fue destinada a comercializacion internacional en el 2016, en lo
que a consumo se refiere Alemania encabeza la lista en la unidn europea con un 13%
de las compras en el comercio internacional y aunque Estados Unidos aparece como
uno de los principales productores también ocupa el primer lugar en importacion, esto

explicado en que destina la miel principalmente a la industria (Saez, 2020).

Ecuador es un pais privilegiado por su ventaja climatica, que es Optima para la
produccion de la miel, sin embargo, el sector apicola nacional no ha obtenido la
atencion necesaria para su crecimiento e industrializacion. Esta desatencion por parte
del gobierno no le ha permitido su desarrollo total, segun el Programa Nacional
Agrocalidad, este sector no ha sido correctamente explotado a pesar de contar con los
recursos necesarios para hacerlo, lo que ha provocado un déficit en el mercado con
una demanda insatisfecha de productos apicolas. Segun el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, el Ecuador podria proyectarse como uno de los primeros productores de
miel de abeja, a nivel de Sudamérica (Vivanco, et al., 2020). El 90% de los apicultores

en el Ecuador, manejan abejas por distraccion, y solamente un 10% viven de la
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apicultura, llegando a obtener un promedio de produccion de miel por colmena de 30
kilogramos (Agila, 2015).

Ecuador tiene 4 regiones, la region Litoral o Costa, la region Interandina o Sierra, la
region Oriental o Amazodnicay la region Insular. De las cuatro la que mayor desempefio
ha tenido en la actividad apicola es la region Interandina o Sierra y esto debido a la
flora y al clima con la que cuenta (Vivanco, et al., 2020; Tapia y Riera, 2018), para el
afo 2014 se registraron un total de 12.188 colmenas distribuidas en 902 explotaciones
apicolas en Ecuador, de las cuales aproximadamente el 22% se localizan en la
provincia de Pichincha. A nivel nacional, podemos decir que 70% de la produccion
apicola se realiza en la sierra, mientras que el 23 % se realiza en la costa y apenas el
7% de la apicultura se realiza en la region Oriental. Del 100% de explotaciones
apicolas, se conoce que aproximadamente el 90% se realiza en sectores rurales,

mientras el 10% en zonas urbanas (Granda, 2017).

Las principales provincias en las cuales se realiza la mayor produccion de miel de
abeja son: Azuay, Guayas Pichincha, Imbabura, Carchi, Esmeraldas, Manabi, Bolivar,
Loja, Zamora Chinchipe y Tungurahua. Segun la recopilacion formal e informal sobre
esta actividad comercial, existen 3 tipos de apicultores, los cuales se describen a
continuacion: Parte de los apicultores del pais se dedican a la venta de miel de abeja
informal, es decir, no legalizan su actividad como persona natural con el S.R.I. Por otro
lado, esta clase de productores se dedican a comercializar dicho producto para cubrir
sus necesidades, solamente producen y venden lo necesario para poder subsistir y no
demuestran ningun interés en realizar su actividad de forma legal o constituir una
microempresa. La mayor parte de estos apicultores se abastecen de miel extraida
directamente de los panales y no de una colmena de madera elaborada por el hombre.
La extraccion de dicho producto toma varias horas e incluso dias, ya que ellos lo
obtienen por medio de los recorridos que realizan en los campos y montafas que se
encuentran ubicados a gran distancia de los pueblos. Esto implica doble trabajo, ya
gue no representaria lo mismo para un apicultor que posee sus colmenas en un lugar
determinado (Agila, 2015).
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En el Catastro Nacional de Explotaciones Apicolas en Ecuador para el afio 2014, se
registrO que la produccion nacional de miel es de 93886 litros de miel, 5759,67
kilogramos de polen; 31534,54 kilogramos de propdleos; 12,8 kilogramos de Jalea
Real; 1158 kilogramos de cera y 80 gramos de apitoxina (veneno producido por las
abejas obreras). Distribuyéndose la mayor parte de la produccién de estos productos
en la regién sierra, produciendo el 69% del total de miel, 83% de la produccion de
polen, el 91% de la produccion de propodleos, 83% del total de la Jalea Real, y el 100%

de la apitoxina (producida en su totalidad en la provincia del Carchi) (Granda, 2017).

En nuestro pais todavia existen una variedad de sabores y colores de mieles, pero que
casi nadie las ha sabido producir y peor comercializar. Mientras en otros paises de
América Latina, estan preocupados en producir miel de abeja para exportar como
materia prima, en Ecuador es mucho mas rentable producir miel para el mercado
interno, por la calidad de sus precios. El precio de la tonelada de miel, en el mercado
nacional oscila entre 3.200 a 3.500 ddlares, en el mercado internacional entre 2.800 a
3.200 ddlares la tonelada (Agila, 2015).

5.3.3. CLASIFICACION DE LA MIEL DE ABEJA

Segin el CODEX ALIMENTARIUS y la NORMA TECNICA ECUATORIANA
INEN:1572, (2016); la miel define la siguiente clasificacion:

Segun su origen:

¢ Miel de flores o miel de néctar: Es la que procede del néctar de las plantas.

¢ Miel monofloral: Procede principalmente de néctares de flores de una misma
familia, género o especie y posee caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas y
microscopicas propias. Al menos el 45 % del total de sus granos de polen
corresponden a una misma especie vegetal y se denomina como miel
monofloral de la especie dominante en su fraccion polinica.

e Miel bifloral: En la composicion polinica se encuentra polen de dos especies,
ambas mayor o igual al 50% y en proporcion similar, con una diferencia menor
al 5%.
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e Miel polifloral: En su composicion, se encuentran en forma significativa granos
de polen de tres 0 mas especies vegetales, sin que ninguna de ellas alcance un
porcentaje mayor o igual al 45% (Ormefio, 2019).

e Miel de mielada o mielato: Es la que procede principalmente de excreciones
gue los insectos succionadores (hemipteras) que dejan sobre las partes vivas

de las plantas, o de secreciones de partes vivas de las plantas (Ormefio, 2019).
Segun su método de extraccion:

¢ Miel centrifugada: es la miel obtenida mediante la centrifugacion de los panales
desoperculados sin larvas.

e Miel prensada es la miel obtenida mediante la compresion de los panales, sin
larvas.

e Miel escurrida: es la miel obtenida mediante el drenaje de los panales
desoperculados, sin larvas.

e Mielfiltrada: es la miel que se obtiene eliminando materia organica o inorganica

ajena a la miel de tal manera que se genere una eliminacion parcial de polen.
Segun su presentacion:

e Miel: es la que se encuentra en estado liquido o cristalizada o parcialmente
cristalizada.

e Miel cristalizada o granulada: es la miel que ha experimentado un proceso
natural de solidificacion como consecuencia de la cristalizacion de la glucosa.

e Miel cremosa: es la miel que tiene una estructura cristalina fina que ha sido
sometida a un proceso fisico que le confiere esa estructura y que la hace facil
de untar

e Miel en panal: es la miel depositada por las abejas en panales recién
construidos, sin larvas, y vendida en panales enteros, cerrados o en secciones
de tales panales.

e Miel con trozos de panal o panales cortados: es la miel que contiene uno o0 mas

trozos de panales de miel.
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5.3.4. GENERALIDADES DE LA MIEL DE ABEJA

La miel de abeja es un tipo de fluido sumamente dulce que las abejas son capaces de
producir a partir de diferentes situaciones, como ser: del néctar que poseen las flores,
de las secreciones de las plantas y de las excreciones que resultan de los insectos.
Las abejas, recolectan cada uno de estos elementos mencionados y luego los
combinan con una enzima denominada invertasa que disponen en su saliva. La miel
es una sustancia dulce natural producida por abejas Apis mellifera a partir del néctar
de las plantas o de secreciones de partes vivas de éstas 0 de excreciones de insectos
succionadores de plantas que quedan sobre partes vivas de las mismas y que las
abejas recogen, transforman y combinan con sustancias especificas propias, y
depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure y afieje
(Centeno y Rodriquez, 2016; Luna, et al., 2019).

Es un producto natural alimenticio de alto valor nutritivo que ha sido utilizado en la
medicina tradicional de todo el mundo por sus propiedades curativas, antibacterianas
y antiinflamatorias. Diversos estudios indican que la miel posee propiedades
guimiopreventivas e inmunorreguladoras, asi como fuente potencial para servir como
antioxidante natural alimenticio. Es una compleja mezcla de carbohidratos y de
compuestos minimos producidos en la naturaleza. Se produce en casi todos los paises
del mundo y se considera un importante alimento energético; sin embargo, no se
puede considerar como un alimento completo para los estandares nutricionales
humanos, sino que constituye mas bien un suplemento dietético potencial.
Biologicamente entendemos por miel a “La sustancia producida por las abejas y otros
insectos sociales, a partir del néctar o melazas que ellas recolectan sobre plantas vivas
y que transforman o elaboran mediante evaporacion de agua y accion de enzimas,
segregadas por ellas, quedando almacenada en los alvéolos o celdillas de los panales”
(Cauich, et al., 2015).

5.3.5. BENEFICIOS Y VALOR NUTRICIONAL DE LA MIEL

Los beneficios de la miel se conocen desde hace miles de afios y ha sido utilizada en
la antigtiedad por su valor nutritivo y medicinal (Schencke, et al., 2016). Se ha sugerido

qgue el consumo de miel puede ejercer varios efectos beneficiosos sobre la respuesta

22



inmune humana. De hecho, se ha observado que la miel promueve la proliferacién de
linfocitos de tipo By T de sangre periférica humana ademas de favorecer la activacion

de neutrofilos en condiciones de cultivo celular (Jiménez, 2016).

Otro factor a tener en cuenta es la regulacion de la glucemia, se refiere a diversos
fendmenos que conducen a la regulacion adecuada de los niveles de glucosa en la
sangre. Durante afios se ha estudiado el efecto del consumo de la miel en diabéticos,
siendo una controversia, ya que, por un lado, se sabe que este producto contiene una
proporcion considerable de los azlcares, mientras que, por otro lado, algunas
investigaciones han producido resultados interesantes posicionamiento la miel como
un suplemento nutricional potencial para los sujetos con trastornos del homeostasis de

la glucosa (Jiménez, 2016).

En la actualidad, la miel se considera un producto con excelentes propiedades tanto
para la gastronomia como en la medicina. Como alimento se utiliza en la elaboracion
de miles de recetas de gastronomia tipica de todos los paises del mundo, sobre todo
en la pasteleria. La miel de abeja aporta importantes cantidades de proteinas y
nutrientes, por lo que se incluye en la alimentacién de los lactantes, nifios y ancianos,
este producto natural elaborada por las abejas aporta a la dieta fundamentalmente
azucares, entre los que destacan la glucosa, la fructuosa y la sacarosa. Ademas,
contiene vitaminas, especialmente del complejo B, y es rica en minerales como el
hierro, fésforo y calcio, como medicamento la miel es un producto utilizado para curar
muchas dolencias: para eliminar la tos, calmar el sistema nervioso o estimular el
transito intestinal; uno de sus beneficios mas sorprendentes es la accion bactericida,
porque tiene un alto contenido de azucar, baja concentracion de humedad, acides y
peréxido de hidrogeno. Por sus propiedades antisépticas y como hidratante natural la
miel es un verdadero regalo de la naturaleza (Aprili, et al., 2014; Estrada, et al., 2005).

La composicion quimica y nutricional de la miel varia dependiendo de la especie de
abeja, origen floral del néctar, métodos de recoleccion y las posibles adulteraciones
(Estrada, 2017). En la tabla 5 se indican promedios de su composicion por cada 100 g

de miel segun el estandar internacional.
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Tabla 5. Composicion nutricional de la miel de abeja

Componente en 100g de miel Estandar internacional g
Agua 17,1
Proteina 0,3
Cenizas 0,2
Azlcares 82,4
Sacarosa 0,89
Glucosa 35,75
Fructosa 49,94
Sodio 4
Potasio 52
Calcio 6
Magnesio 2
Hierro 0,42
Cobre 0,036
Zinc 0,22

Fuente: (Estrada, 2017)

5.3.6. COMPONENTES DE LA MIEL

La miel de abeja contiene aproximadamente 200 sustancias diferentes, principalmente
azucares reductores como glucosa y fructosa, y en menor proporcion oligosacéridos,
polisacaridos, minerales, sustancias antioxidantes, enzimas y acidos organicos. Estos
componentes de la miel dependen del origen geogréfico (Castro, 2018), sus
caracteristicas organolépticas (color, aroma, sabor), fisicoquimicas, nutricionales
terapéuticas y cualidades bioactivas del producto, varian dependiendo de la fuente de
néctar o de mielato y de la cantidad de recurso recolectado por las abejas de estas
fuentes (Nates, et al., 2013). El contenido mineral de la miel es altamente variable, de
0,02 a 1,0%, siendo el potasio cerca de la tercera parte de dicho contenido; la cantidad
de potasio excede 10 veces a la de sodio, calcio y magnesio. Los azlucares son los
principales componentes del sabor. Generalmente la miel con un alto contenido de
fructosa es mas dulce que una miel con una alta concentracion de glucosa (Insuasty,
et al., 2016).

Los aminoacidos que se han observado en la miel son: prolina, fenilalanina, acido

aspartico, acido glutamico, leucina, valina, isoleucina, alanina, arginina, cistina, glicina,
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histidina, lisina, metionina, serina, tirosina, treonina, triptéfano, acido glutamico e
isoleucina y se asocian con la presencia de granos de polen, por lo que su deteccion
se ha utilizado como indicador para detectar adulteraciones en mieles comerciales. La
miel muestra importantes variaciones en sus componentes, de acuerdo a su region de
origen o procedencia, especialmente en cuanto a sabor y olor. Esto obedece a factores
ambientales del sitio donde viven las abejas, a las especies florales de las que se
recolecta el néctar y a los azucares contenidos en este (Hernandez, et al., 2015).

El HFM (Hidroximetilfurfural) y la actividad diastasica, indican el grado de
envejecimiento de la miel; un valor alto de HMF y bajos valores de la enzima diastasa
indican que su almacenamiento no ha sido adecuado o ha estado sometida a altas
temperaturas. La humedad hace referencia al contenido de agua y la actividad de agua
(aw) da un valor méas exacto de la disponibilidad potencial del agua en la miel; estos
dos factores son relevantes respecto a la calidad y almacenamiento, ya que altos
valores de humedad son indicadores de que la miel es propensa a fermentarse. El pH
de la miel, que en su estado natural es acido (3.5-5.5), determina el sabor y protege
la miel del deterioro y proliferacion de microorganismos. La conductividad eléctrica
determina la cantidad de minerales que hay en la miel y el valor de ceniza expresa el
contenido de sales minerales y puede ser un indicativo del origen geografico ya que
su contenido depende del tipo de suelo donde se encuentran las plantas generadoras
de néctar. En este aspecto, el color también puede ser determinante, pues se sabe
que a mayor contenido de minerales mas oscura es la miel. El color de la miel, que va
desde ambar claro a oscuro, también esta determinado por el origen botanico,
temperatura, cantidad de polen superficial y tiempo de almacenamiento. Otro
componente importante en la calidad de la miel son los carbohidratos, mono y
disacaridos, que representan el 73-95% de su peso seco; de ellos la fructuosa,
glucosa, sacarosa y maltosa son de gran utilidad porque ayudan a diferenciar mieles
uniflorales de multiflorales o detectar problemas de adulteracion (Velasquez, et al.,
2016).
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5.3.6.1. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

La miel de abeja contiene antioxidantes y su actividad antioxidante ha sido comparada
con la del &cido urico, potente antioxidante en los seres vivos. El néctar de las flores y
la mielada producida por los afidos contienen polifenoles, flavonoides y acidos
fendlicos que participan en el sistema antioxidante de la miel de abejas. Ademas de
esto, la miel presenta una variedad de compuestos nitrogenados (alcaloides, derivados
de la clorofila, aminoacidos y aminas), carotenoides y vitamina C, que son
ampliamente conocidos por su actividad antioxidante. La base de datos sobre el
contenido de flavonoides producida por la USDA, es una referencia oficial para el
contenido de flavonoides por 100 g de miel de abejas, con las flavonas apigenina (0,05
mgq) y luteolina (0,63 mg), y los flavonoles isoramnetina (0,17 mg), kaempferol (0,11
mg), miricetina (1,03 mg) y quercetina (0,51 mg) (Vit, et al., 2008).

En las mieles también se destaca la presencia de compuestos fendlicos, que confieren
propiedades sensoriales, como olor, sabor y color caracteristicos, ademas de
actividades bioldgicas, enzimas como la catalasa o la peroxidasa, carotenoides y otras
sustancias minoritarias como el acido ascorbico o los tocoferoles, entre otras,
antioxidante que les permite actuar como agentes reductores, donar iones de
hidrégeno o quelar metales. También se ha propuesto que tienen actividades
biolégicas contra diversas patologias actuando como agentes antibacterianos,
anticancerigenos, antiinflamatorios, antivirales, antialérgicos, estrogénicos e
inmunoestimulantes (Sanchez, et al., 2020; Quino y Alvarado, 2017). La capacidad
antioxidante de los alimentos ha despertado gran interés en los ultimos tiempos. Ya se
comercializan extractos con capacidad antioxidante, como ingredientes alimentarios,
y algunos alimentos se expenden indicando esta propiedad, como atributo de
fundamental interés para contribuir a la conservacion de la salud o a la prolongacion

de la vida util de los productos (Ciappini, et al., 2013).

5.3.6.2. CAPACIDAD ANTIBACTERIANA

La miel se ha utilizado ampliamente como agente de curacion a lo largo de la historia
de la humanidad, ademas de su uso generalizado como alimento popular. Existen

varios experimentos que han determinado que la miel de abeja posee actividad
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antibacteriana in vitro frente a diferentes bacterias de importancia en salud. Sin
embargo, su actividad depende tanto de la especie de animal, como del
microorganismo evaluado, asi se ha reportado que diferentes tipos de miel de abeja
tienen efecto antibacteriano frente a bacterias gram positivas y gram negativas tales
como Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhi, Shigella flexneri, Proteus mirabilis,
Pseudomonas aeruginosa y Acetobacter baumani como estreptococos 3-hemoliticos
del grupo A (Silva, et al., 2018; Navarro, 2016).

Tiene una propiedad bactericida notable, debido a la composicion quimica de la que
derivan sus propiedades naturales. De hecho, hay diversos estudios que demuestran
gue en la miel se encuentran substancias que inactivan e impiden que se desarrollen
bacterias o gérmenes en ella. El bajo desarrollo microbiano en la miel también es
debido a la presencia de componentes microbianos derivados de la actividad
enzimatica que dan lugar a radicales como el peroxido de hidrogeno producido por las
catalasas y elementos termo resistentes con actividad antimicrobiana (Hernandez, et
al., 2015).

5.4. VIDA DE ANAQUEL EN LOS ALIMENTOS

La vida de anaquel es el periodo de tiempo durante el cual el alimento se encuentra
inocuo para consumo humano o el periodo de tiempo durante el cual conserva sus

caracteristicas sensoriales propias de dicho alimento (Llanes, et al., 2018).

También se la define como el tiempo durante el cual el producto alimenticio
permanecera seguro; serd seguro para retener las caracteristicas sensoriales,
quimicas, fisicas y microbioldgicas deseadas; cumplira con alguna etiqueta que

declare los datos nutricionales (Vito, 2019).

Segun Ancco, (2008) sefiala que la vida en anaquel de un producto esta basicamente
determinada por su sistema de componentes, el proceso de elaboracion, el método de
empacado, el tiempo y la humedad relativa durante el transporte y almacenamiento. El

control de estos factores va a retardar o prevenir los siguientes efectos:
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e La accion bacteriana o enzimatica que produce sustancias indeseables en el
producto que no son inhibidas por tratamientos térmicos, baja actividad de agua,
0 métodos quimicos.

e Pérdida de calidad estética como son: color, aroma, textura y apariencia
general.

e Penetracion de insectos o ataques a los productos empacados.

e Cambios fisicos que se refieren a la evaporacion de la humedad, que conduce
a la formacion de costras o superficies deshidratadas.

e Reacciones quimicas como son: oxidacion, hidrdlisis, reversion de grasas,
oxidacion de pigmentos, desnaturalizaciéon de -proteinas que conduce a-
cambios de textura, pérdida de agua incorporada y cambios en las proteinas
funcionales, rancidez y pardeamiento no enzimatico.

e Contaminacion ambiental debido a polvos y a agentes volatiles.

e Pérdidas de valor nutritivo, esto es, las pérdidas de vitaminas y la
desnaturalizacion proteica.

e Interaccién entre el producto y el empaque.

e Pérdida de las propiedades nutricionales.

Por ello en la industria alimentaria, es de suma importancia conocer la vida en anaquel

de sus productos (Ancco, 2008).

5.5. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial permite valorar la percepcion por parte del consumidor de un
producto como un todo, o de un aspecto especifico del mismo. En este tipo de pruebas,
la informacion proporcionada por un panel se percibe por los 6rganos sensoriales de
la vista, el olfato, el oido, el gusto y el tacto y los resultados permiten determinar como
el procesamiento y la formulacion de un producto afecta la aceptabilidad de un
alimento (Avila y Gonzéalez, 2011). Ademas, este analisis organoléptico constituye una
de las mas importantes herramientas en la industria alimentaria. (Minchon, et al.,
2011).
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La determinacion de la aceptabilidad de un producto permite, entre otras cosas, hacer
estudios comparativos de productos existentes en el mercado para conocer en general
en qué grado son distinguidos y preferidos por el consumidor. De esta forma, los
resultados obtenidos pueden ser utilizados para mejorar productos ya existentes o

crear nuevos de acuerdo a los gustos del consumidor (Chaparro, et al., 2013).

En efecto es una disciplina de la ciencia de los alimentos que permite establecer el
grado de aceptacion o rechazo de un alimento por parte de los consumidores,
soportado en la conformacién y entrenamiento de grupos de jueces para el analisis
sensorial (Quintana, et al., 2016) es el examen de las propiedades organolépticas de
un producto realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion
de la apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima (Garcia,
2014).

Anteriormente, el analisis sensorial se consideraba como un método marginal para la
medicion de la calidad de los alimentos. Sin embargo, su desarrollo histérico ha
permitido que en la actualidad la aplicacion de este andlisis en la industria alimentaria
sea reconocida como una de las formas mas importantes de asegurar la aceptacion

del producto por parte del consumidor (Garcia, 2014).

6. MATERIALES Y METODOS
6.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El desarrollé de la experimentacion e investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio
de Procesos Agroindustriales en el area de Frutas/Hortalizas, en la Facultad de

Ciencias Zootécnicas extension Chone de la Universidad Técnica de Manabi.

Los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de la miel de abeja y pasta de macadamia
fueron realizados en el Laboratorio de Bromatologia y Microbiologia de la carrera de
Agroindustrias y Medicina Veterinaria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi ESPAM “MFL” ubicados en el Campus Politécnico en el Canton Bolivar

Provincia de Manabi.
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El andlisis de perfil lipidico se realizé en las instalaciones del laboratorio acreditado
Seidlaboratory CIA.LTDA ubicado en Melchor Toaza N61-63 entre Av Del Maestro y
Nazareth de la Ciudad de Quito.

6.2. MATERIAS PRIMAS

En el presente estudio, se trabajo con nuez de macadamia proveniente de la

microempresa “Cascara Frutos-Secos” de la ciudad de Guayaquil. Av. Gomez Rendon.

La miel de abeja se adquirié de un productor apicola en el cantdon Tosagua-Manabi.

6.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial,
para el factor en estudio se considero el Factor A: miel de abeja en concentraciones
de 5% (T1), 10% (T2) y 15% (T3) respectivamente, a su vez, para establecer
diferencias en las variables de estudio se formulé un tratamiento control, con tres

repeticiones por tratamiento (Tabla 6).

Tabla 6. Formulaciéon de los Tratamientos.

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tratamientos FACTOR A: Concentraciones de miel de abeja Repeticiones
Tl 5% miel de abeja 3
T2 10% miel de abeja 3
T3 15% miel de abeja 3
Control 100% macadamia + 0% miel de abeja 3

6.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

En este estudio se plante6 como unidad experimental (U.E) 500 g de pasta de
macadamia y la concentracion de miel de abeja utilizada para su conservacion se
obtuvo en relacion a la U.E. La férmula del producto se detalla a continuacion en la
tabla 7.
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Tabla 7. Formulacion de la pasta de macadamia con miel de abeja.

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
MATERIA PRIMA T1 T2 T3 Control
Pasta de macadamia 475 g 450 g 425 g 500 g
Miel de abeja 25¢ 509 759 @ -
Total 500 g 500 g 500 g 500 g

6.5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En la figura 1 se presenta el diagrama de flujo para el proceso de elaboracion de pasta
de macadamia con miel de abeja. A continuacién, se detalla cada uno de sus procesos

de produccién.

Proceso de pasta de macadamia con miel de abeja

Recepcion de la Materia Prima

Molienda

Licuado

Pesado

LEYENDA Homogenizado

OPERACION

O

) Envasado
COMBINACION

'
A Z]

ALMACENAMIENTO Almacenamiento

FINALIZACION

D <4

Fin del proceso

Figura 1. Flujograma para procesar pasta de macadamia con miel de abeja.
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e RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Se receptd nuez entera de macadamia, y miel de abeja, a la miel previo a su utilizacion
se evalu6 su composicion proximal mediante andlisis de: proteina (KJELDAHL), ceniza
(Gravimétrico), humedad (Gravimétrico), acidez (Volumétrico), densidad

(Pignométrico), y °Brix (Refractométrico).
e MOLIENDA

Receptada la nuez de macadamia se procedio a realizar la molienda de la nuez en un

molino de mano (marca corona N° 50 de acero inoxidable).
e LICUADO

Esta operacion se la realizo con el fin de obtener una pasta mas fina, el proceso de
licuado de la nuez molida de macadamia se llevé a cabo en una Licuadora (Oster Xpert

Series) por un tiempo de 5 minutos.

e PESADO

Mediante el uso de una balanza analitica (Modelo Boeco Germay) y de acuerdo a cada
tratamiento presente en la tabla 7, se realiz6 el pesado de la pasta de macadamia.

¢ HOMOGENIZADO

Esta operacion se realizé en un recipiente de vidrio previamente esterilizado, es decir
gue para cada unidad experimental y de acuerdo a cada tratamiento se procedi6 afiadir
las concentraciones de miel de abeja al 5%, 10% y 15%. Este proceso se llevo a cabo

de forma manual por un tiempo aproximado de 2 — 3 minutos.

e ENVASADO

Luego del homogenizado, se procedi6 a envasar la pasta de macadamia con miel de

abeja en envases de vidrio previamente esterilizados.

e ALMACENADO

El producto fue almacenado a temperatura constante de 3 °C, luego de 24 horas de
almacenamiento se escogié al tratamiento control para su posterior evaluacion

microbioldgica de: Recuento total de microorganismos aerobios mesofilos (NTE INEN:
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1529-5), Coliformes totales (AOAC 991.14), E. Coli (AOAC 991.14), Mohos (AOAC
997.02), Levaduras (AOAC 997.02) y Staphylococus aureus (AOAC 975.55).

Es importante mencionar que al no existir norma técnica para la evaluacion de pasta

de macadamia, se tom6 como referencia la norma técnica ecuatoriana INEN 276:2012.

6.6. ANALISIS SENSORIAL

Se realiz6 un analisis sensorial, el cual cont6 con la participacion de 30 catadores no
entrenados, a los cuales se les entrego tres muestras de pasta de macadamia con miel
de abeja mas un tratamiento control en platos de color blanco y en orden aleatorio,
junto a las muestras se les facilité un test heddnico con escala de 9 puntos: siendo 1
= me disgusta muchisimo, 2 = me disgusta mucho, 3 = me disgusta moderadamente,
4 = me disgusta poco, 5 = ni me gusta — ni me disgusta, 6 = me gusta poco, 7 = me

gusta moderadamente, 8 = me gusta mucho y 9 = me gusta muchisimo.

Los catadores evaluaron en términos de calidad los atributos, color, sabor, olor, textura

y apariencia general.

Para determinar la composicion proximal del mejor tratamiento de pasta de macadamia

se evaluaron los siguientes parametros:

Fisicoquimicos: proteina (KJELDAHL), ceniza (Gravimétrico), humedad
(Gravimétrico), fibra (Gravimétrico), grasa (AOAC 17th), acidez (Volumétrico), pH

(Potenciometrica), carbohidratos y calorias (Céalculo).

Perfil lipidico: grasa (M. Interno), acidos grasos saturados, &cidos grasos
monoinsaturados, acidos grasos polinsaturados, Omega 3, Omega 6 y Omega 9
(AOAC 963.22).

Dichos analisis evaluados al mejor tratamiento, también se realizaron al tratamiento

control (100% pasta de macadamia).
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6.7.

INDICADORES DE VIDA DE ANAQUEL EVALUADOS AL MEJOR

TRATAMIENTO DE PASTA DE MACADAMIA T3 (15 % MIEL DE ABEJA)

Analisis microbiolégicos de: Recuento total de microorganismos aerobios
mesofilos (NTE INEN: 1529-5), Coliformes totales (AOAC 991.14), E. Coli
(AOAC 991.14), Mohos (AOAC 997.02), Levaduras (AOAC 997.02) y
Staphylococcus aureus (AOAC 975.55) cada 15 dias.

indice de rancidez por método Volumétrico cada 15 dias.

6.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para el procesamiento de los datos se utilizé el software estadistico IBM SPSS
Statistics 20.

Para los datos del perfil sensorial (color, sabor, olor, textura y apariencia general) se

realizé la verificacion de los supuestos de ANOVA mediante la prueba de normalidad

(Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene). En los supuestos de Anova que si se

cumplieron, se utilizo la estadistica paramétrica y en los supuestos de Anova que no

se cumplieron, se utilizé la estadistica no paramétrica.

Andlisis de la varianza (ANOVA): se lo aplicé con el fin de verificar la diferencia
significativa entre los tratamientos.

Prueba de Dunnett: determiné la magnitud de las diferencias entre los
tratamientos con un nivel de significancia del 5%.

Prueba de contraste Kruskal Wallis: estadistica no paramétrica que se aplico a
los datos heterogéneos con un nivel de significancia del 5%.

La interpretacion de datos del indice de rancidez para el mejor tratamiento se realizo

mediante estadistica descriptiva en Microsoft Excel 2016.

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. COMPOSICION PROXIMAL DE LA MIEL DE ABEJA

En la tabla 8 se detallan los resultados de la composicion proximal de miel de abeja,

la cual presentd valores de humedad 18,22% y acidez 0,46%, dentro de los limites
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permisibles por la norma INEN 1572, (2016) y similares a los obtenidos en la
investigacion de Contreras, et al., (2016) siendo un 18% para humedad y 44% en
acidez. Los valores de ceniza 0,12%, se encuentran por encima de los resultados
expuestos por Leyva, (2017), mientras que el valor en °Brix 79%, se manifesto inferior
a los presentados por Davila, et al., (2020) de 80,5% en solidos solubles para miel de
abeja obtenida del Municipio Tepatlaxco México. En lo que respecta al valor de
proteina en esta investigacion es de 0,49% el cual se encuentra superior al reportado
por la literatura de Garcia, (2019) dando como resultado 0,38 g por cada 100 g de miel.
En este estudio la miel de abeja manifestd una densidad de 1,418 g/ml similar a los
resultados expuestos por Velasquez y Goetschel, (2019) en mieles de abeja
comercializadas en Quito y comparadas con miel artificial obteniendo una densidad
minima de 1,35y maxima de 1,47. La composicion proximal de la miel es muy compleja
y puede variar ampliamente por las condiciones climéticas, zona y flora de origen
(Visquert, 2015).

Tabla 8. Composicion proximal de miel de abeja

PARAMETROS RESULTADOS UNIDAD
Proteina 0,49 %
Ceniza 0,12 %
Humedad 18,22 %
Acidez 0,46 %
Densidad 1,418 g/ml
°Brix 79 %

7.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA PASTA DE MACADAMIA

En la tabla 9 se logré determinar la calidad microbiologica de la pasta de macadamia
para el tratamiento control, verificando que los resultados se encuentran dentro de los
limites permisibles por la norma técnica ecuatoriana INEN 276, (2012). Resultados
similares reporté Anchiraico y Cuevas, (2018) en una mantequilla vegetal a base Tarwi
(Lupinus mutabilis) en la cual se determind que la numeracion de mohos, coliformes y
Staphylococcus aureus se encontraron por debajo del limite permisible <10. Otros
estudios como el Condori, et al., (2020) determinaron en una crema de coime

enriquecida con nuez, valores de aerobios mesofilos (0,00E+00) Escherichia coli (0,00)
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y levaduras (2.00E+00) dentro de los limites permitidos, aquellos resultados se
encuentran relacionados a los reportados por esta investigacion, la calidad
microbiologica en productos alimenticios es necesaria para brindar seguridad al

consumidor.

Tabla 9. Resultados de analisis microbiolégicos en pasta de macadamia

MICROORGANISMOS RESULTADOS
REP UFC/g (Recuento total de aerobios mesofilos) 1,0x10% Aceptable
Coliformes totales, UFC/g 1,0x10! Aceptable
E. Coli, UFC/g 0 Aceptable
Mohos, UFC/g 0 Aceptable
Levaduras, UFC/g 0 Aceptable
Staphylococcus aureus, UFC/g 1,0x102 Aceptable

7.3. ANALISIS SENSORIAL DE LA PASTA DE MACADAMIA
7.3.1. SUPUESTOS DE ANOVA

En la tabla 10 se detallan los resultados de los supuestos de ANOVA de normalidad
(Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene) en las variables del perfil sensorial, de tal
forma se logré determinar que los atributos, color, sabor, olor, textura y apariencia
general no cumplieron con los supuestos de ANOVA (<0,05) es decir no presentaron
una distribucion normal, tampoco fueron homogéneos y por lo tanto no tienen
homocedasticidad, sin embargo, aunque el estadistico de Levene establecio
homogeneidad para los atributos, color, sabor, olor y apariencia general, estos
atributos al no presentar una distribucion normal, siguen siendo heterogéneos, por lo
tanto se procedi6 a realizar mediante estadistica no paramétrica la prueba de contraste
Kruskal Wallis al 0,05%.

Tabla 10. Supuestos de ANOVA para las variables sensoriales

VARIABLES Shapiro-Wilk Levene
SENSORIALES Estadistico gl Sig. Sig.
Color 0,956 120 0,001 0,308
Sabor 0,953 120 0,000 0,081
Olor 0,950 120 0,000 0,186
Textura 0,950 120 0,000 0,003
Apariencia general 0,954 120 0,000 0,124
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7.3.2. PRUEBA NO PARAMETRICA DE KRUSKAL WALLIS

De acuerdo al andlisis de varianza ANOVA (Anexo 15 pag. 82) con un p<0,05 se logré
determinar diferencia significativa entre los tratamientos de perfil sensorial para las
variables de respuesta (color, sabor, olor, textura y apariencia general). Por otra parte,
en la tabla 11 se presentan los datos analizados para los atributos del perfil sensorial,
mediante la prueba de contraste Kruskal Wallis para muestras independientes, con un
p<0,05 en todos los atributos se rechaza la hipétesis nula, es decir la distribucion de
los datos no es la misma en los atributos mencionados, lo cual indicé que el factor en
estudio (miel de abeja) influyd sobre estas variables organolépticas. Seguido se detalla

la comparacién de promedios para cada atributo.

Tabla 11. Resultados de prueba de contraste Kruskal Wallis (sensorial)

Hipotesis nula Test Sig. Decisién

La distribucion de COLOR es la Prueba de Kruskal-Wallis de

1 misma entre las categorias de muestras independientes ,000 Rechazar la
tratamientos hipétesis nula
La distribucion de SABOR es la Prueba de Kruskal-Wallis de

2 misma entre las categorias de muestras independientes ,000 Retener la
tratamientos hipétesis nula
La distribucion de OLOR es la Prueba de Kruskal-Wallis de

3 misma entre las categorias de muestras independientes ,000 Rechazar la
tratamientos hipétesis nula
La distribucion de TEXTURA es Prueba de Kruskal-Wallis de

4 lamismaentre las categorias de muestras independientes ,000 Rechazar la
tratamientos hipétesis nula
La distribucion de APARIENCIA Prueba de Kruskal-Wallis de

5 GENERAL es la misma entre muestras independientes ,000 Rechazar la
las categorias de tratamientos hipétesis nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

7.3.2.1. COLOR

El analisis de varianza ANOVA (Anexo 15 pag. 82) determiné diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable color, por lo tanto, de acuerdo a los resultados
de la prueba de contraste Kruskal Wallis en la figura 2 se establecio la comparacion
de promedios, en la cual se evidencié que el Tratamiento control, presentd diferencia

estadistica significativa frente al T1, T2 y T3, por otra parte, el T3 también fue
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significativamente diferente frente al tratamiento T1 y control menos para el T2, de tal
forma, el tratamiento control con promedio de 3,97 (me disgusta moderadamente)
manifestd menor aceptacion, mientras que el de mayor aceptacion fue el T3 con 7,53
(me gusta moderadamente) del mismo modo estos resultados se encuentran similar a
los reportados Bernal, et al., (2019), quienes en su investigacion de elaboracion de
mantequilla de semilla de marafion (Anacardium occidentale L.) con dos antioxidantes
naturales determinaron valores de aceptacion para la variable color entre 7,66
(tocoferoles 25mg/kg) y 7,52 (Lecitina de soya 10g/kg) siendo calificados por los
panelistas como agradable, los datos presentados son indicadores de satisfaccién por

parte de los consumidores al tener nuevas alternativas para consumo de un producto

natural.
Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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COMNTROL T1 T2 T3
TRATAMIENTOS

Figura 2. Atributo color

7.3.2.2. SABOR

El analisis de varianza ANOVA (Anexo 15 pag. 82) determiné diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable sabor, por lo tanto, de acuerdo a los resultados
de la prueba de contraste Kruskal Wallis en la figura 3 se establecio la comparacion
de promedios, en la cual se evidencié que el tratamiento T3 (15 % miel de abeja)

manifesto diferencia significativa frente a los tratamientos T1 y control, por el contrario,
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el T3 no presentd diferencia significativa frente al T2, aquello permitié establecer que
los catadores no entrenados manifestaron con un promedio de 7,66 y calificacion
segun categoria de me gusta moderadamente al tratamiento T3 como el producto de
mejor aceptacion, mientras que el tratamiento con menor aceptacion fue el tratamiento
control con 4,3 con categoria segun escala hedoénica de me disgusta poco, con
aquellos resultados se determind que la inclusion de miel de abeja influy6é sobre este
atributo de perfil sensorial, estos valores se encuentran relacionados a lo expuesto por
Ramirez y Quispe, (2012) quienes en su investigacion determinaron un 70% de
aceptacion segun el sabor de una crema untable de queso enriquecido con 7% de miel
de abeja. Otros estudios como el de Abreu, (2017) determinaron una mayor aceptacion
en el atributo sabor en una crema vegetal enriquecida con harina de legumbres, estos
resultados permitieron establecer que en la sociedad actual la poblacion se inclina por

productos mas naturales.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
%}
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CONTROL T1 T2 T3
TRATAMIENTOS
Figura 3. Atributo sabor
7.3.2.3. OLOR

El andlisis de varianza ANOVA (Anexo 15 pag. 82) determiné diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable sabor, por lo tanto, de acuerdo a los resultados

de la prueba de contraste Kruskal Wallis en la figura 4 se estableci6é la comparacion
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de promedios, lo cual permitié verificar que el Tratamiento control no presento
diferencia estadistica frente al T1, por otra parte, el tratamiento T3 manifesto diferencia
significativa frente al T2, T1 y control, de acuerdo a estos resultados se considero al
tratamiento T3 con una media de 7,83 el tratamiento con mayor aceptacion, mientras
el de menor aceptabilidad por parte de los catadores no entrenados fue el tratamiento
control con una media de 4,60 aquellos valores son de importancia en la pasta de
macadamia ya que permiten deducir que la inclusion de miel de abeja como aditivo
natural mejora la percepcion y preferencia del consumidor, lo cual es bueno ya que los
antioxidantes naturales evitan el enranciamiento de las grasas y olores indeseables
del producto. Estos resultados se encuentran relacionados al reportado por Mirdn,
(2020) quien en su investigacion determind una aceptabilidad del 40% por parte de
mujeres del area urbana para el atributo olor en un producto alimenticio tipo puré a
base de garbanzo y soya enriquecido con hierro., por otra parte, Schwartz, et al.,
(2011) manifest6 aromas suaves en una pasta de aceitunas, siendo adecuado en una
pasta ya que puede acompafar diferentes tipos de alimentos sin provocar saturacion

en los consumidores.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

8,00+ -

5,00 —

7,00 T 1

OLOR

007 E—

5,007

4,007 E— E—

3,00 T | T
CONTROL T1 T2 T3

TRATAMIENTOS

Figura 4. Atributo olor
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7.3.2.4. TEXTURA

El analisis de varianza ANOVA (Anexo 15 pag. 82) determind diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable textura, por lo tanto, de acuerdo a los resultados
de la prueba de contraste Kruskal Wallis en la figura 5 se establecio la comparacion
de promedios, el cual determind que el tratamiento control (100% pasta de
macadamia) manifestd diferencia significativa frente a los tratamientos T2 y T3, por
otra parte, el tratamiento T1 y control no fueron estadisticamente diferentes entre si,
sin embargo, el tratamiento que reflej6 mayor aceptacion por parte de los catadores
no entrenados fue el T3 con una media de 7,8 (me gusta moderadamente), al contrario,
el tratamiento control fue de menor aceptabilidad con una media de 4,1 valores que se
relacionan con los presentados por Méndez, (2014) bajo una aceptabilidad de 7 con
categoria de me gusta muchisimo para una pasta untable de almendra de marafién
con 9% de aceite de girasol. Otros estudios como el de Garrido, et al., (2010)
demostraron un puntaje de 3,45 para una pasta untable enriquecida con minerales,
vitaminas y antioxidantes, siendo considerada por los catadores como suave,
agradable, homogénea y levente granulosa. Comunmente este tipo de alimentos se
acompafa con galletas por lo que su aceptacién es importante para asi evitar un

rechazo por los posibles consumidores potenciales.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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Figura 5. Atributo textura
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7.3.2.5. APARIENCIA GENERAL

El analisis de varianza ANOVA (Anexo 15 pag. 82) determind diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable apariencia general, por lo tanto, de acuerdo a
los resultados de la prueba de contraste Kruskal Wallis en la figura 6 se estableci6 la
comparacion de promedios, de tal forma se determin6 que el tratamiento T3 presento
diferencia estadistica frente a los demés tratamientos, siendo este el de mayor
aceptacion con una media de 8,0 (me gusta mucho) mientras que el tratamiento con
menor aceptabilidad fue el tratamiento control, seguido de los tratamientos T1, y T2,
estos resultados permiten indicar que la miel de abeja influyé de manera significativa
sobre la aceptacion de este atributo en el perfil sensorial, estos resultados hacen
referencia a la investigacion de Schwartz, et al., (2009) quienes determinaron una
aceptacion como parametro mejor calificado de apariencia entre 9.84/15y 10.13/15 en
una pasta para untar elaborada a partir de aceitunas variedad Sevillana por el contrario
Navarrete, (2013) manifesté un promedio de 5,6 (me gusta levemente) en aceptacion
para una pasta funcional con adicion de harina de bagazo de uva, estos resultados
permiten identificar si existe la necesidad de hacer modificaciones para que el producto
tenga mayor aceptacion, sin embargo, en esta investigacion a mayor cantidad de miel

de abeja utilizada mayor es la aceptacién por los catadores.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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Figura 6. Atributo apariencia general
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7.4. ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL MEJOR TRATAMIENTO T3 (15 % MIEL DE
ABEJA) EN COMPARACION CON EL TRATAMIENTO CONTROL

En la tabla 12 se detalla la comparacion entre la composicion proximal de resultados
de andlisis fisicoquimicos del tratamiento control frente al mejor tratamiento T3, de esta
manera se logro determinar que la inclusion de miel de abeja al 15% en pasta de
macadamia aumentd los valores nutricionales de proteina, fibra, acidez, carbohidratos
y humedad en el producto, por otra parte, fue evidente la disminucién en valores de
ceniza, grasa, pH y calorias en comparacion con el tratamiento control, lo cual indico
que la miel de abeja, mejor6 en su gran mayoria las propiedades fisicoquimicas de la
pasta de macadamia.

Los resultados de proteina se encuentran relacionados a los expuestos por la literatura
de Condori, et al., (2020). El contenido en cenizas es similar al reportado por la
investigacion de Yambay y Borbor, (2017) con valor en cenizas de 1,10%; para una
barra energética elaborada a partir de diferentes materias primas (miel de abeja, nuez,

amaranto y guandul).

El valor de Humedad de 2,1% en el control y 6,92% en el mejor tratamiento son
inferiores al resultado reportado por Rodriguez y Intriago (2020) de 7% de humedad
en una barra nutricional a base macadamia y coco empleando aglutinantes como miel
de abeja y de mucilago, por otra parte, Coronel et al., (2018) manifestd un valor inferior

de 1,05+0, en nueces de macadamia.

Con respecto al contenido de fibra, los valores presentes en esta investigacion son
superiores a los presentados por Mereles y Ferro, (2015) en nueces de macadamia
variedad HAES 244 (5,94+0,00) y HAES 741 (5,95+0,00).

Montoya y Osorio, (2010) demostraron en su estudio valores de grasa por el 16,6277%
y 18,9642% para tortas de Macadamia integrifolia y Macadamia tetraphylla muy por
debajo a los expuestos en esta investigacion, al contrario, Toscano, et al., (2021)

determinaron 46,96 + 3,71 de grasa en una barra alimenticia de semillas y nueces.
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En cuanto a los resultados de acidez y pH se encuentran similar a los manifestados
por la literatura de lara, et al., (2017) y Colussi, et al., (2017) siendo 2,57 de acidez en

nuez de Brasil y 7,0% de pH en cascaras de macadamia.

Estudios como el de Mereles, et al., (2017) demuestran un contenido de hidratos de
carbono de 11,89% en cultivares de Paraguay, valores que se encuentran muy similar

en comparacion al de este trabajo.

El célculo de calorias para la pasta de macadamia fue entre 720,85 Cal/g y 617,49
Cal/g valores que estan por encima de lo reportado por Cruz, (2018) de 565,14
Kcal/100g de muestra, en mantequilla de almendras estabilizada con Aloe vera. El
aporte de calorias es elevado en los frutos secos y sus derivados, por su alto contenido

de &cidos grasos.

Tabla 12. Composicion proximal de analisis fisicoquimicos en pasta de macadamia para el
tratamiento control y el mejor tratamiento T3.

PARAMETROS RESULTADOS

FISICOQUIMICOS Control T3 (15% miel de abeja) UNIDAD

Proteina 1,61 2,37 %
Ceniza 1,23 1,04 %
Humedad 2,1 6,92 %
Fibra 9,3 14,11 %
Grasa 74,82 61,84 %
Acidez 0,23 0.6 %

pH 5,78 456 -
Carbohidratos 10,94 13,72 %

Calorias 720,85 617,49 Cal/g

7.5. ANALISIS DE PERFIL LIPIDICO DEL MEJOR TRATAMIENTO T3 (15 % MIEL
DE ABEJA) EN COMPARACION CON EL TRATAMIENTO CONTROL

En la tabla 13 se determind los valores de perfil lipidico para el mejor tratamiento y su
comparacion con el tratamiento control, evidenciando que la adicion de miel de abeja
al 15% mejor6 y aumento las propiedades de grasa, acidos grasos saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados, omega 3 y omega 9, lo cual indicé que la miel en
su composicién también posee nutrientes de perfil lipidico necesarios en la

alimentacion, por el contrario, en lo que respecta el omega 6 fue evidente una
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disminucién en el tratamiento T3 comparado con el tratamiento control. Los acidos
grasos monoinsaturados predominan frente a las demas propiedades, lo cual coincide
con lo reportado por la literatura de Rao, et al., (2020) y de igual forma Duduzile, et al.,
(2019) afirman que la nuez de macadamia posee un gran contenido de grasas
monoinsaturadas, los cual es importante ya que segun Tananuwong Yy Jitngarmkusol,
(2019) los lipidos ricos en acidos grasos monoinsaturados pueden ayudar a reducir el
colesterol sérico y riesgo de enfermedad cardiovascular. En esta investigacion la pasta
de macadamia pura (control) y con miel de abeja (T3) reportdé valores que se
encuentran relacionados a lo manifestado por Fuentes, (2019) quien asegura que las
nueces destacan por su contenido de &cidos grasos, omega 3, 6 y 9, compuestos de

importancia para la salud del consumidor.

Tabla 13. Composicion proximal del perfil lipidico en pasta de macadamia para el tratamiento
control y el mejor tratamiento T3

. RESULTADOS

PERFIL LIPIDICO Control T3 (15% miel de abeja) UNIDAD
Acidos grasos saturados 10,91 10,98 %
Acidos grasos monoinsaturados 51,69 51,70 %
Acidos grasos poliinsaturados 2,18 2,54 %
Omega 3 1,19 1,21 %
Omega 6 1,11 1,09 %
Omega 9 40,48 40,54 %

7.6. EVALUACION DE ACTIVIDAD MICROBIOLOGICA EN EL MEJOR
TRATAMIENTO T3 (15 % MIEL DE ABEJA)

En la tabla 14 se presentan los resultados de analisis microbiolégicos evaluados cada
14 dias, durante 1 mes por tres ocasiones, se determiné que el 15% de miel de abeja
aplicado en la pasta de macadamia inhibi6 el crecimiento microbiol6gico durante las
dos primeras evaluaciones en todos los microrganismos patdégenos, lo cual indicé que
se encuentran dentro del limite permisible por la INEN 276, (2012), sin embargo, en la
tercer evaluacion se identificé valores de REP UFC/g, coliformes totales y levaduras
por encima de lo exigido por la norma INEN. Estos valores son distintos a los
manifestados por Arias, (2019) donde determind ausencia de mohos, levaduras,

aerdbios mesofilos y coliformes en una barra energética con 60% de miel. Otros
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estudios como el de Zambrano, (2014) demostraron que la miel de abeja retardé el
crecimiento microbiano de mohos, levaduras y recuento de aerobios durante 22 dias
en zumo de naranja (250ml) con miel de abeja (20g). Al contrario, Vega, et al., (2014)
evidencio actividad antimicrobinana en mieles A. mellifera frente a bacterias S. aureus
y E coli, por otra parte, Becerra, et al., (2016) comprob6 que a mayor concentacion de
miel de abeja, mayor es el efecto antibacteriano sobre el Staphylococcus aureus. Sin
embargo, Zamora y Arias (2011) mencionan que la miel de abeja también inhiben otros

microorganismos (S. epidermis, Pseudomonas aeroginosa, Salmonella y Listeria).

Tabla 14. Actividad microbiol6gica del mejor tratamiento T3

Limite permisible

MICROORGANISMOS RESULTADOS INEN 276:2012

EVALUADOS 05/01/2021 19/01/2021 02/02/2021 _ Min. Max.
REP UFC/g 1,0x10* 1,0x10% 12x104* 1,0x10* 1,0x10°
Coliformes totales UFC/g 1,0x10* 1,0x10* 16x10%* 1,0x10*  1,0x10?
E. coli UFC/g 2 2 2 - <3x10°
Mohos UFC/g 1,0x10? 1,0x10? 1,0x10? 1,0x10? 1,0x103
Levaduras UFC/g 1,0x10? 1,0x10? 6.0x10%* 1,0x10? 1,0x103
Staphylococcus aureus 1,0x102 1,0x102 1,0x10? 1,0x10°2  1,0x10°

REP = Recuento total de microorganismos aerobios mesdfilos. *= No aceptable. Min. =
Minimo. Max. = Maximo.

7.7. EVALUACION DE INDICE DE RANCIDEZ EN EL MEJOR TRATAMIENTO T3
(15 % MIEL DE ABEJA)

En la tabla 15 se detallan los resultados de analisis de rancidez, evidenciando que en
las tres evaluaciones correspondientes al mejor tratamiento de pasta de macadamia
T3 (15% miel de abeja) se logré determinar que la miel de abeja como antioxidante
natural evita el enranciamiento de las grasas presentes en el producto, estos
resultados se encuentran relacionados a lo expuesto por la literatura de Rojas, (2020)
quien en su investigacdn demostré efectos negativos de rancidez en una mantequilla
de mani con dos antioxidantes naturales. Otros estudios como el de Tenorio, (2016)
demuestran que la adicion de antioxidantes naturales como los flavonoides de
extractos acuosos obtenidos a partir de cascara de naranja reflejan un bajo grado de
rancidez y buena calidad en aceites de Sacha inchi (mani del inca). Por otra parte,

Jauregui, (2008) demostro resultados negativos de rancidez en la conservacion de
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nueces (Junglans regia) variedad semilla california recubierta con miel de abeja. Al

contrario, investigaciones recientes también demuestran resultados negativos de

rancidez en una crema de palta (aguacate) con miel de abeja y acido félico (Condori,

2020). Los resultados en esta investigacion permiten establecer que la miel de abeja

influye en la estabilidad oxidativa de los lipidos presentes en el producto.

Tabla 15. Resultados del indice de rancidez del mejor tratamiento T3

PARAMETRO RESULTADOS
05/01/2021 19/01/2021  02/02/2021
Rancidez Negativo Negativo Negativo

Negativo = no hay presencia de rancidez

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

Sé determind que la composicién nutricional de la miel de abeja manifesto
valores en proteina de 0,49%; ceniza 0,12%; humedad 18,11%; acidez 0,46;
densidad 1,418 g/ml y Brix 79%. En lo que respecta la pasta de macadamia
estuvo compuesta por valores idoneos en proteina de 1,61%; ceniza 1,23%;
humedad 2,1%; fibra 9,3%; grasa 74,82%; acidez 0,23%; pH 5,78%;
carbohidratos 10,94%; calorias 720,85 Cal/g; acidos grasos saturados 10,91%;
acidos grasos monoinsaturados 51,69%; acidos grasos poliinsaturados 2,18%;
omega 3 1,19%; omega 6 1,11% y omega 9 40,48%.

El andlisis sensorial aplicado a 30 catadores no entrenados determiné que la
mejor formulacion fue el tratamiento (T3) pasta de macadamia con 15% miel de
abeja en formula.

Mediante evaluacion de actividad microbiologica se logré determinar que la miel
de abeja actio como conservante natural durante las dos primeras
evaluaciones, mientras que en la tercera evaluacion se identificé presencia de
recuento total de microorganismos aerobios mesofilos, coliformes totales y
levaduras. Al contrario, en la evaluacion de indice de rancidez en las tres

evaluaciones se obtuvo resultados negativos, evidenciando que la miel de abeja
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puede ser usada como posible antioxidante natural impidiendo el
enranciamiento de las grasas y alargando la vida util del producto.

8.2. RECOMENDACIONES

e Evaluar el contenido de actividad antioxidante de la miel de abeja obtenida por
los diferentes productores apicolas a nivel de la provincia de Manabi.

e Realizar un andlisis socioecondmico de la comercializacibn de pasta de
macadamia con miel de abeja.

e Evaluar diferentes tiempos y temperaturas de almacenamiento al mejor

tratamiento de pasta de macadamia T3 (15% miel de abeja).
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10. ANEXOS

ANEXO 1. PROCESO DE ELABORACION DE PASTA DE MACADAMIA CON MIEL
DE ABEJA.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA MOLIENDA

PESADO
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HOMOGENIZADO

ENVASADO

FIN DEL PROCESO
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ANEXO 2. PRUEBA SENSORIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
INGENIERIA EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

TEMA:
OBJETIVO:

iGRACIAS POR SU AYUDA!

TIPO: Valoraciéon
METODO: Escala hedénica FECHA:

PUNTAJE y CATEGORIA: (1: me disgusta muchisimo) (2: me disgusta mucho) (3: me disgusta
moderadamente) (4: me disgusta poco) (5: nhi me gusta — ni me disgusta) (6: me gusta poco) (7: me
gusta moderadamente) (8: me gusta mucho) (9: me gusta muchisimo).

MUESTRA CARACTERISTICAS ESCALA

ORGANOLEPTICAS 1 2 3 4 5 6 | 7] 8 9

COLOR

SABOR

TO OLOR

TEXTURA

APARIENCIA GENERAL

COLOR

SABOR

T1 OLOR

TEXTURA

APARIENCIA GENERAL

COLOR

SABOR

T2 OLOR

TEXTURA

APARIENCIA GENERAL

COLOR

SABOR

T3 OLOR

TEXTURA

APARIENCIA GENERAL
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ANEXO 3. PANEL SENSORIAL DE JUECES NO ENTRENADOS

NS
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ANEXO 4. REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICOS DE MIEL DE ABEJA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM “M.F.L.”
INFORME DE RESULTADOS
ESPAM MF1
NOMBRE DEL CLIENTE: LISSETTE MERA ROSADO — FANNY CUADROS HERRERA
SOLICITADO POR: LISSETTE MERA ROSADO — FANNY CUADROS HERRERA
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MIEL DE ABEJA REAL
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA, CENIZA, HUMEDAD, ACIDEZ, DENSIDAD, °BRIX
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 23/11/2020 09H22
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 23/11/2020 - 24/11/2020
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M.
ITE ) RESULTADOS
PARAMETROS METODO UNIDAD
MIEL DE ABEJA REAL

1 PROTEINA KJELDAHL % 0,49

2 CENIZA GRAVIMETRICO % 0,12

3 HUMEDAD GRAVIMETRICO % 18,22

4 ACIDEZ VOLUMETRICO % 0,46

5 DENSIDAD PIGNOMETRICO g/mi 1,418

6 °BRIX REFRACTOMETRICO % 79
OBSERVACIONES:

ELABORATORIO. “FIRNA pEL GERENTE\% ALIDAD
= 24/11/2020 Fecha: 11/2020

NOTA: Los fresultados reportadoscorrésponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totaimente sin autorizacién expresa del laboratorio.

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 5. REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICOS PARA EL MEJOR
TRATAMIENTO T3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM “M.F.L.”
INFORME DE RESULTADOS
ESPAM MF1
NOMBRE DEL CLIENTE: LISSETTE MERA ROSADO — FANNY CUADROS HERRERA
SOLICITADO POR: LISSETTE MERA ROSADO — FANNY CUADROS HERRERA
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: PASTA DE MACADAMIA
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
) PROTEINA, CENIZA, HUMEDAD, GRASA, FIBRA, ACIDEZ, pH,
ENSAYOS REQUERIDOS: CARBOHIDRATOS, CALORIAS
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 14/12/2020 10H00
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 15/12/2020 - 17/12/2020
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M.
. RESULTADOS
e PARAMETROS METODO UNIDAD
MEJOR TRATAMIENTO - MACADAMIA

1 PROTEINA KJELDAHL % 2,37

2 CENIZA GRAVIMETRICO % 1,04

3 HUMEDAD GRAVIMETRICO % 6,92

4 FIBRA GRAVIMETRICO % 14,11

5 GRASA AOAC 17th % 61,84

6 ACIDEZ VOLUMETRICO % 0,60

7 pH POTENCIOMETRICA R 4,56

8 CARBOHIDRATOS gt ey % 13,72

9 CALORIAS S Cal/100g 617,49
OBSERVACIONES:

/

7l

FIRMA DEL GERENTE DE CALIDAD

- ’! 2/2020 Fecha: 17/12/2020
NOTA: Los resultados reportad\o}caa.e_s)mden unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este

informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio. .

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 6. REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICOS PARA EL TRATAMIENTO
CONTROL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM “M.F.L.”
- INFORME DE RESULTADOS
ESPAM MF
NOMBRE DEL CLIENTE: LISSETTE MERA ROSADO - FANNY CUADROS HERRERA
SOLICITADO POR: LISSETTE MERA ROSADO — FANNY CUADROS HERRERA
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: PASTA DE MACADAMIA
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
i PROTEINA, CENIZA, HUMEDAD, GRASA, FIBRA, ACIDEZ, pH,
ENSAYOS REQUERIDOS: CARBOHIDRATOS, CALORIAS
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 08/12/2020 16H45
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 09/12/2020 - 11/12/2020
LABORATORIO RESPONSABLE: , BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M.
ITE : g RESULTADOS
PARAMETROS METODO UNIDAD
; PASTA DE MACADAMIA - TESTIGO
1 PROTEINA KJELDAHL % 1,61
2 CENIZA GRAVIMETRICO % 1,23
3 HUMEDAD GRAVIMETRICO % 2,10
4 FIBRA GRAVIMETRICO % 9,30
" 5 GRASA AOAC 17th % 74,82
6 ACIDEZ VOLUMETRICO % 0,23
7 pH POTENCIOMETRICA s 5,78
8 CARBOHIDRATOS — % 10,94
9 CALORIAS ey Cal/100g 720,85
OBSERVACIONES:
|
| /P
/ J <
) 774
T O\ / / / '
FIRMA DEL JEFEDE LA TORIO FIRMA DEL GERENTE DE CALIDAD
Fetha: 1N12/2020 Fecha: 11/12/2020

NOTA: Los resultados reportados corresponden unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio. -

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via EIl Morro

Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 7. REPORTE DE ANALISIS DE PERFIL LIPIDICO PARA EL MEJOR

TRATAMIENTO T3

SEIDLABORATORY CiA, LTDA.
—_—— AccasoiTeo)

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO Centificados N° 2°0201/02

www.seldlaboratory.com.ec LABCRATORIC ACREDITADO BAJO NORMA ISOAEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR. 218322

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

CLIENTE: LISSETT ELIZABETH MERA ROSADO

DIRECCION: FLAVIO ALFARO AV, CARLOS ALBERTO ARAY

TIPO DE MUESTRA: PASTA DE MACADAMIA T3

TIPO DE PRODUCTO: PASTA DE MACADAMIA T3

FECHA DE ELABORACION: 09.12.2020 IFECHA DE CADUCIDAD: I

LOTE: ND IFORMA DE CONSERVACION: IAMBIENTE
CONTENIDO DECLARADO: ND

MATERIAL DE ENVASE: FRASCO DE VIDRIO CON TAPA METALICA

INFORMACION DE LA MUESTRA

CODIGO LABORATORIO: 218322-1 CONTENIDO ENCONTRADO: I202,99

FECHA RECEPCION: 2012/15 FECHA INICIO ENSAYO: |20/ 12/15

CONDICIONES AMBIENTALES DE MUESTREO: Es responsabilidad del cliente y, los resultados aplican a la muestra

LLEGADA DE LA MUESTRA: TEMPERATURA 21°C entregada por el cliente tal como se recibié

ENSAYOS FISICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO

Grasa * M. INTERNO % 65,22
SEIN-PL1

Acidos Grasos Saturados (AOAC 963.22) % 10,98
SEIN-PL1

Acidos Grasos Monoinsaturados (AOAC 9683.22) % 51,70
SEIN-PL1

Acidos Grasos Polinsaturados (AOAC 963.22) % 2,54
SEIN-PL1

Omega 3* (AOAC 963.22) % 1,21
SEIN-PL1

Omega 6* (AOAC 963.22) % 1,09
SEIN-PL1

Omega 9* (AOAC 963.22) % 40,54

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
“Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion de A2LA"

Datos tomados del cuaderno PL-RG-15 PAG 24/ GE PAG 130

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote.

B iono se izapor la ili de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado

Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacion del Director Técnico

+ Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

Atentamente, 21/01/04
FECHA EMISION

Firmado digitalmente por: MAYRA
YADIRA VINUEZA MANOSALVAS
Fecha y hora: 05.01.2021 14:21:46

“Confidendalidad e Imparcialidad

Seidlaboratory Cia. Ltda. asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacion obtenida o creada durante la realizacion de actividades del laboratorio a partir de la(s) muestra(s)
ensayada(s), informacion considerada como confidencial y de prop del cliente. y Cia. Ltda. se ausar dicha informacion Unicamente de la manera y para los
propasitos acordados por |as partes; en caso de controversias, |as partes se someteran al Centro de Mediacion de la Camara de Comercio de Quito

Tiempo de permanencia de las muestras en el laboratorio

Muestras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dias calendario. Sidesea repeticion de algun parametro, se debe generar una solicitud en el periodo estipulado.

Informacién

Para consultas, quejas 0 sugerencias, favor comunicarse a los siguientes comeos:

Direccion de Calidad directordecalidad @seidlaboratory.com.ec; Gerencia General gerenciageneral@seidlaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalcliente@seidlaboratory.com.ec

Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth 022476314 - 022483145 - 0995450911 - 0992750633 Pagina 1 de 1

70



ANEXO 8. REPORTE DE ANALISIS DE PERFIL LIPIDICO PARA EL

TRATAMIENTO CONTROL

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
[ i—————

ACCREDITED)|
SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO Certificados N° 2702:01/02
www.seidlaboratory.com.ec LABCRATORIC ACREDITADO BAJQ NORMA ISO/IEC 17025
INFORME DE ENSAYO NR. 218321
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
CLIENTE: LISSETT ELIZABETH MERA ROSADO
DIRECCION: FLAVIO ALFARO AV, CARLOS ALBERTO ARAY
TIPO DE MUESTRA: PASTA DE MACADAMIATO
TIPO DE PRODUCTO: PASTA DE MACADAMIATO
FECHA DE ELABORACION: 09.12.2020 FECHA DE CADUCIDAD:
LOTE: ND FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE
CONTENIDO DECLARADO: ND
MATERIAL DE ENVASE: FRASCO DE VIDRIO CON TAPA METALICA
INFORMACION DE LA MUESTRA
CODIGO LABORATORIO: 2183212 CONTENIDO ENCONTRADO: ] 280.99
FECHA RECEPCION: 20/12/15 FECHA INICIO ENSAYO: ] 20/12/15
CONDICIONES AMBIENTALES DE MUESTREQO: Es responsabilidad del cliente y, los resultados aplican a la muestra
LLEGADA DE LA MUESTRA: TEMPERATURA 23°C entregada por el cliente tal como se recibié
ENSAYOS FISICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO
Grasa * M.INTERNO % 64,20
SEIN-PL1
Acidos Grasos Saturados (AOAC 963.22) % 10,91
SEIN-PL1
Acidos Grasos Monoinsaturados (AOAC 963.22) % 51,69
SEIN-PL1
Acidos Grasos Polinsaturados (AOAC 963.22) % 2,18
SEIN-PL1
Omega 3" (AOAC 963.22) % 1,19
SEIN-PL1
Omega 6* (AOAC 963.22) % 1,11
SEIN-PL1
Omega 9* (AOAC 963.22) % 40,48

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
"Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion de A2LA™

Datos tomados del cuademo PL-RG-15 PAG 24 / GE PAG 130

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones espedificas no siendo extensivo a cualquier lote.

B ionose iliza por la ilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado
Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Técnico

© Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

Atentamente, 21/01/04
FECHA EMISION

Firmado digitalmente por: MAYRA
YADIRA VINUEZA MANOSALVAS
Fechay hora: 05.01.2021 14:21:46

Confidencialidad e Imparcialidad
Seidlaboratory Cia. Ltda. asume la responsabilidad legal sobre la gestién de la informacién obtenida o creada durante la realizacién de actividades del laboratorio @ partir de la(s) muestra(s)

yada(s). informacion consi como confidencial y de propiedad del cliente. Seid| Cia. Ltda. se ausar dicha ) de la manera y para los
propésitos acordados por las partes; en caso de . las partes se 4n al Centro de Mediacion de la Camara de Comercio de Quito
Tiempo de permanencia de las muestras en el laboratorio
Muestras bles: 8 dias calendario; Muestras no bles: 30 dias calendario. Si desea repeticin de algiin parametro, se debe generar una solicitud en el periodo estipulado.
Informacién

Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos:
Direccién de Calidad directordecalidad@seidlaboratory. com ec: Gerencia General gerenciageneral@seidlaboratory.com.ec; Servicio al Cliente senicioalcliente@seidlaboratory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestroy Nazareth 022476314 - 022483145 - 0995450911 - 0992750633 Pagina 1de 1
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ANEXO 9. REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO

CONTROL
% &> %
s S IPAIM I ot
de ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA de
M ACROPECUARIA DE MANADI MANUEL FELIX LOPEZ :m: ‘- ! '/
" REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS
s Mera Rosado Lissette Elizabeth . 1313392324
CLIENTES: Cuadros Herrera Fanny Lisbeth ol 1313545525
AN 3 liss.elime@gmail.com
DIRECCION: Chone CORREO: il
TELEFONO: 0981345762 N.° DE ANALISIS 035
FECHA DE
it Pasta de macadamia RECIBIDO y 15/12/2020
: ANALISIS
CANTIDAD FECHA DE
RECIBIDA: 1009 MUESTREO 1eiT2020
OBJETIVO DEL - FECHA DE
MUESTREO: Control de calidad REPORTE 17/12/2020
RESULTADOS
MUESTRA POR  PRUEBAS SOLICITADAS y indice indice HESULTADOS METODO
TRATAMIENTO UNIDAD Minimo  Maximo DE ENSAYO
REP UFC/g (Recuento total de
microorganismos aerobios 1,0x10° | 1,0x10° = 1,0x10' | Aceptable N:EZIS_EN
mesofilos)
Coliformes totales, UFC/g 1,0x10" | 1,0x10°  1,0x10" | Aceptable ;‘;Aﬁ
AOAC
PASIA E. Coli, UFC/g <10 = 0 | Aceptable  go1 14
MACADAMIA AOAC
Mohos, UFC/g 1,0x10° | 1,0x10° 0 Aceptable 997 02
AOAC
Levaduras, UFC/g 1,0x10*> | 1,0x10° 0 Aceptable 997.02
Staphylococcus aureus,UFClg 1,0x10? 1,0x10°  1,0x10® | Aceptable ';‘gﬁgcs

OBSERVACION:

El laboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

Resultados validos unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable para otros
productos de la misma precedencia.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL

Correo: labmicrobiologiamv@espam.edu.ec
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ANEXO 10. REPORTE DE LA PRIMERA EVALUACION DE ANALISIS

MICROBIOLOGICO PARA EL MEJOR TRATAMIENTO T3

\_l

ESPA

5 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
de AGROPECUARIA DE MANADI MANUEL 1 SPEZ

Microbiologia

Laboratorio Laboratorio

de
Microbiologia

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS
) Mera Rosado Lissette Elizabeth ) 1313392324
CLIENTE: Cuadros Herrera Fanny Lisbeth Cl: 1313545525
oo ) liss.elime@gmail.com
DIRECCION: Chone CORREO: tcuadros5525@gmail.com
- . N° DE
TELEFONO: 0981345762 ANALISIS 040
FECHA DE
“NA?JI\E'ISB.?:ADE LR Pasta de macadamia RECIBIDIDO 05/01/2021
Y ANALISIS
CANTIDAD FECHA DE
RECIBIDA: 1009 MUESTREO GslDii2024
OBJETIVO DEL . FECHA DE
MUESTREO: Control de calidad REPORTE 08/01/2021
RESULTADOS
MUESTRA POR indice indice METODOS
TRATAMIENTO FECERAS SOLDIED Minimo = Méximo BESULTADCS DE ENSAYO
= | REP UFC/g (Recuento total de i E— if I\TTE INEN N
microorganismos aerobios 1,0x104 1,0x10°  1,0x10% | Aceptable 1529-5
mesofilos)
. AOAC
1 1
Coliformes totales, UFC/g 1,0x10 1,0x102 1,0x10 Aceptable 091 14
: AOAC
PASTA DE E. Coli, UFC/g <10 - 2 Aceptable 991 14
MECADAMIA AOAC
3
Mohos, UFC/g 1,0x102 1,0x10 1,0x102 | Aceptable 097 02
Levaduras, UFClg 10x102 | 10x10° | 10x102 | Aceptable | ooreo
. AOAC
Staphylococcus aureus, UFC/g 1,0x102 1,0x102  1,0x102 | Aceptable 075.55

OBSERVACION:

El laboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

Resultados validos unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable para otros
productos de la misma precedencia.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

@ m&a,@g

Bigo. lJohnny Nav
COORDINADOR DEL LAB. DE MICROBIOLOGIA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Correo: labmicrobiologiamv@espam.edu.ec
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ANEXO 11. REPORTE DE LA SEGUNDA EVALUACION DE ANALISIS
MICROBIOLOGICO PARA EL MEJOR TRATAMIENTO T3

/) e N
% (&) S%
Laboratorio E s PA M

Laboratorio
» ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
(]( AGROPECUARIA DE MANADBI MANUEL FELIX LOPEZ ([g

Microbiologia Microbiologia

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS
; Mera Rosado Lissette Elizabeth : 1313392324
CLIENTE: Cuadros Herrera Fanny Lisbeth ok 1313545525
e N liss.elime@gmail.com
DIRECCION: Chone CORREO: tcuadros5525@gmail.com
- i N° DE
TELEFONO: 0981345762 ANALISIS 041
FECHA DE
e el Pasta de macadamia RECIBIDIDO 19/01/2021
Y ANALISIS
CANTIDAD FECHA DE
RECIBIDA: 1009 MUESTREO 1NQH202]
OBJETIVO DEL : FECHA DE
MUESTREO: Control de calidad REPORTE 22/01/2021
RESULTADOS
MUESTRA POR indice indice METODOS
TRATAMIENTO iR Al Minimo = Maximo RESULTADOS | peEnsaYo
REP UFC/g (Recuento total de [ HERER
microorganismos aerobios 1,0x104 1,0x10° | 1,0x10% | Aceptable
- 1529-5
mesofilos)
y AOAC
1 1
Coliformes totales, UFC/g 1,0x10 1,0x102 1,0x10 Aceptable 091.14
. AOAC
PASTA DE E. Coli, UFC/g <10 - 2 Aceptable 991.14
MECADAMIA AOAC
3
Mohos, UFC/g 1,0x102 1,0x10 1,0x102 | Aceptable 097 02
Levaduras, UFC/g 10x102 | 1,0x10° | 10x102 | Aceptable | AOAC
997.02
. AOAC
Staphylococcus aureus, UFC/g 1,0x102 1,0x102 | 1,0x102 | Aceptable 975.55
OBSERVACION:

El laboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable para otros
productos de la misma precedencia.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe.

MEDICINA
' VETERINARIA

Blgo 'Johnny
DIV-LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

COORDINADOR DEL LAB. DE .'IMCROBIOLOGIA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Correo: labmicrobiologiamv@espam.edu.ec
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ANEXO 12. REPORTE DE LA TERCERA EVALUACION DE ANALISIS

MICROBIOLOGICO PARA EL MEJOR TRATAMIENTO T3

-1 —— 3
Laboratorio E s PA M

Laboratorio
> ESCUELA SUPERIOR POLITECNIC
de AGROPEC UARIA DE MANABI MANUEL S de

A
FELIX LOPEZ
Microbiologia Microbiologia

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS
. Mera Rosado Lissette Elizabeth ) 1313392324
CLIENTE: Cuadros Herrera Fanny Lisbeth C.tk: 1313545525
- ’ liss.elime@gmail.com
DIRECCION: Chone CORREO: tcuadros5525@gmail.com
B ) N° DE
TELEFONO: 0981345762 ANALISIS 042
FECHA DE
I\Nn?’gsB.IBREADE LA Pasta de macadamia RECIBIDIDO 02/02/2021
Y ANALISIS
CANTIDAD FECHA DE
RECIBIDA: 1009 MUESTREO 0202202
OBJETIVO DEL : FECHA DE
MUESTREO: Control de calidad REPORTE 06/02/2021
RESULTADOS
MUESTRA POR indice indice METODOS
TRATAMIENTO SRUEBAS SOLICITADAS Minimo = Maximo RESULTADOS | peEnsAYO
| REP UFC/g (Recuento total de
microorganismos aerobios 1,0x104 1,0x10° 12x104 No NTE INEN
7 aceptable 1529-5
mesofilos)
: No AOAC
1 1
Coliformes totales, UFC/g 1,0x10 1,0x102 16x10 aceptable 99114
" AOAC
PASTA DE E. Coli, UFC/g <10 - 2 Aceptable 991 .14
MECADAMIA AOAC
3 2
Mohos, UFC/g 1,0x102 1,0x10 1,0x10 Aceptable 997 02
No AOAC
3 2
Levaduras, UFC/g 1,0x102 1,0x10 6.0x10 aceptable 997.02
r AOAC
Staphylococcus aureus, UFC/g 1,0x102 1,0x102 = 1,0x102 = Aceptable 97555

OBSERVACION:

El laboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable para otros
productos de la misma precedencia.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

KABA SR S > : ; j =
MEDIC] 1 Bk
WA VEG N Bico ol Nesbmts A
COORDINA R DEL LAB. DE MICROBIOL A
DIV-LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Do AB. DE OBIOLOG

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Correo: labmicrobiologiamv@espam.edu.ec
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ANEXO 13. REPORTE DE LA PRIMERA, SEGUNDA Y TERCER EVALUACION DE
ANALISIS DE RANCIDEZ PARA EL MEJOR TRATAMIENTO T3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM “MFL”

INFORME DE RESULTADOS

ESPAM MFI

LISSETTE ELIZABETH MERA ROSADO — FANNY LISBETH
NOMBRE DEL CLIENTE: EEL éﬁiDROS HERREORA
SOLICITADO POR: LISSETTE ELléGigL% giré,; ;&s:oo FANNY LISBETH
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: PASTA DE MACADAMIA (T3)
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: RANCIDEZ
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 05/01/2021 9H20
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 05/01/2021 — 19/01/2021 — 02/02/2021
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING.EUDALDO LOOR M.
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD PASTA DE MACADAMIA (T3)
05/01/2021 19/01/2021 02/02/2021
1 RANCIDEZ VOLUMETRICO —— NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
OBSERVACIONES:

NEGATIVA = No hay presencia de rancidez
POSITIVA (+)= Rancidez Baja

POSITIVA (++)= Rancidez Media
POSITIVA (+++)=Rancidez Alta

)

= e~
FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO FIRMA DEL GERE\N\'FE DE CALIDAD
Fecha: 09/03/2021 Fecha: 09/03/2021

NOTA: Los resultados reportados corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 14. SUPUESTOS DE ANOVA PARA ANALISIS SENSORIAL

ANEXO 14.1. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA VARIABLE COLOR

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
COLOR ,133 120 ,000 ,956 120 ,001

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media 5,7917 ,16005 |
Intervalo de confianza para la Limite inferior 5,4748
media al 95% Limite superior 6,1086
Media recortada al 5% 5,7963
Mediana 6,0000
Varianza 3,074
COLOR Desuv. tip. 1,75325
Minimo 2,00
Maximo 9,00
Rango 7,00
Amplitud intercuartil 2,00
Asimetria ,020 ,221
Curtosis -,632 ,438

ANEXO 14.2. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD PARA LA VARIABLE COLOR

Prueba de homogeneidad de varianzas

COLOR
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

1,213 3 116 ,308

ANEXO 14.3. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA VARIABLE SABOR

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SABOR ,139 120 ,000 ,953 120 ,000

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media 5,9750 ,15406
SABOR Inter_valo de confianza para la Ll'm?te inferiqr 5,6699

media al 95% Limite superior 6,2801

Media recortada al 5% 6,0000
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Mediana 6,0000

Varianza 2,848
Desuv. tip. 1,68763
Minimo 2,00
Maximo 9,00
Rango 7,00
Amplitud intercuartil 2,00
Asimetria -,077 221
Curtosis -,243 438

ANEXO 14.4. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD PARA LA VARIABLE SABOR

Prueba de homogeneidad de varianzas

SABOR

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

2,300 3 116 ,081

ANEXO 14.5. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA VARIABLE OLOR

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
OLOR ,131 120 ,000 ,950 120 ,000

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media 5,9917 ,14373
Intervalo de confianza para la  Limite inferior 57071
media al 95% Limite superior 6,2763
Media recortada al 5% 5,9907
Mediana 6,0000
Varianza 2,479
OLOR Desuv. tip. 1,57446
Minimo 3,00
Maximo 9,00
Rango 6,00
Amplitud intercuartil 2,00
Asimetria ,040 221
Curtosis -, 719 438
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ANEXO 14.6. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD PARA LA VARIABLE OLOR

Prueba de homogeneidad de varianzas

OLOR
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
1,631 3 116 ,186

ANEXO 14.7. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA VARIABLE TEXTURA

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TEXTURA ,179 120 ,000 ,950 120 ,000

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media 5,8417 ,15700
Intervalo de confianza para la Limite inferior 5,5308
media al 95% Limite superior 6,1525
Media recortada al 5% 5,8426
Mediana 6,0000
Varianza 2,958
TEXTURA  Desuv. tip. 1,71986
Minimo 2,00
Maximo 9,00
Rango 7,00
Amplitud intercuartil 2,00
Asimetria ,058 ,221
Curtosis -, 726 ,438

ANEXO 14.8. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD PARA LA VARIABLE TEXTURA

Prueba de homogeneidad de varianzas

TEXTURA

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

4,801 3 116 ,003

ANEXO 14.9. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA VARIABLE APARIENCIA
GENERAL
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
APARIENCIA
GENERAL ,136 120 ,000 ,954 120 ,000
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Media 6,2083 ,14918
. Limite inferior 5,9129
Intervalo de confianza
para la media al 95% Limite superior 6,5037
Media recortada al 5% 6,2500
Mediana 6,0000
APARIENCIA Varianza 2,671
GENERAL Desuv. tip. 1,63417
Minimo 2,00
Maximo 9,00
Rango 7,00
Amplitud intercuartil 2,00
Asimetria -,248 221
Curtosis -,329 438

ANEXO 14.10. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD PARA LA VARIABLE APARIENCIA
GENERAL

Prueba de homogeneidad de varianzas

APARIENCIA GENERAL

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

1,961 3 116 124
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ANEXO 15. ANALISIS DE VARIANZA ANOVA PARA LAS VARIABLES DEL
PERFIL SENSORIAL

Descriptivos

Intervalo de
confianza para la

N Media Desviacion Error media al 95% Minimo Maximo
tipica tipico Limite Limite
inferior  superior

Control 30 3,9667 1,09807 ,20048 3,5566 4,3767 2,00 6,00

T1 30 5,2667 1,08066 ,19730 4,8631 5,6702 3,00 7,00

Color T2 30 16,4000 1,06997 ,19535 6,0005 6,7995 4,00 8,00
T3 30 7,5333 1,35782 ,24790 7,0263 8,0404 5,00 9,00

Total 120 5,7917 1,75325 ,16005 5,4748 6,1086 2,00 9,00

Control 30 4,3000 1,20773 ,22050 3,8490 4,7510 2,00 6,00

T1 30 5,2333 1,04000 ,18988 4,8450 5,6217 3,00 7,00

Sabor T2 30 6,7000 ,87691 ,16010 6,3726 7,0274 5,00 9,00
T3 30 7,6667 1,18419 ,21620 7,2245 8,1088 6,00 9,00

Total 120 5,9750 1,68763 ,15406 5,6699 6,2801 2,00 9,00

Control 30 4,6000 1,16264 ,21227 4,1659 5,0341 3,00 7,00

T1 30 5,3333 ,88409 ,16141 5,0032 5,6635 3,00 7,00

Olor T2 30 6,2000 1,12648 ,20567 5,7794 6,6206 4,00 8,00
T3 30 7,8333 ,87428 ,15962 7,5069 8,1598 6,00 9,00

Total 120 5,9917 1,57446 ,14373 5,7071 6,2763 3,00 9,00

Control 30 4,1333 1,07425 ,19613 3,7322 4,5345 2,00 6,00

T1 30 5,0667 , 78492 14331 4,7736 5,3598 4,00 7,00

Textura T2 30 6,3667 1,32570 ,24204 5,8716 6,8617 3,00 9,00
T3 30 7,8000 ,84690 ,15462 7,4838 8,1162 6,00 9,00

Total 120 5,8417 1,71986 ,15700 5,5308 6,1525 2,00 9,00

Control 30 4,3333 1,12444 20529 3,9135 4,7532 2,00 6,00

T1 30 5,7000 ,87691 ,16010 5,3726 6,0274 4,00 8,00

Q&?Qfarﬁda T2 30 6,8000 80516 ,14700  6,4993  7,1007 500 8,00
T3 30 8,0000 ,83045 ,15162 7,6899 8,3101 7,00 9,00

Total 120 6,2083 1,63417 ,14918 5,9129 6,5037 2,00 9,00
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ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 210,292 3 70,097 52,291 000
grupos
Color Intra- 155500 116 1341
grupos
Total 365,792 119
Inter- 202,292 3 67,431 57,248 1000
grupos
Intra-
Sabor grupos 136,633 116 1,178
Total 338,925 119
Inter- 174,158 3 58,053 55,731 000
grupos
Intra-
Olor OrUpos 120,833 116 1,042
Total 294,992 119
Inter- 228,892 3 76,297 71,897 000
grupos
Intra-
Textura grupos 123,100 116 1,061
Total 351,992 119
Inter- 220,025 3 73.342 87,020 1000
grupos
. . Intra-
Apariencia general grupos 97,767 116 ,843
Total 317,792 119
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ANEXO 16. NORMA INEN 1572 MIEL DE ABEJA

INEN
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ECUATORIAMA Ang-10

MIEL DE ABEJAS. REQUISITOS

HOMEY BEE. REQINREMENTS
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HIE IMEN 1572 D

MIEL DE ABEJAS
REQUISITOS

1. BEJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esla noimia etlabiecn o6 requisioos o B msl prodocds por abajas O o espick Api meilies,
diminada al coneuma dfedio o ullizsda como ingrafionis para alimanioes de CONSETD Rlifano

2. REFEREMCIAS NORKATIYAS
Lirs Sijiiafies documenios, & Su alded o on pana, Soh RdEpensabis para la apkcacidn o
efln dooumaenns. Parm referencs fechaders, solomoenis apica la edosdn cilada. Para rekereniodaxs
& facha, apha & Olima edoiin (ncheen 00 ous kU aremiamda).
NTE INEM-CODEX 192, Mo g os Cogir Dard 09 S0l smesrancs

NTE INEN-CODEX 153, Nooma geoendl o fof ooniamnacses y Denad Deseces an jos
ARTIATE iy PR O

HNTE HERCO0EY CACIR]L 1, Liala oo Uaies #ala®os pamn nesstnos o pdepuicndias

HTE INEM-CODER, CaTiMAL. I, Limies mEeimod o0 AESied s Anedimaning el mards oo
s alfrmaiios

HTE IKEN-I50 3605, Agud pare o8 &t ansdiss of Bbosionn. Especfioacds § méfodod o
EAEEFD

NTE INEM-CHML BBV, Caodited of producin an SOvEss

NTE INEM 1520-10, Coniro! mécrodioiigeco o bos sifmenins. Wohos ¢ vadumas vsbles. Secuans
B JiECh 0 SAETEE & Srifueakoaa

HTE INEN 1631, Msi' o sbaiyes AMis-miany
HTE IMEHM 1532, Meai' g abiyes Dhalsvmesacids o fa densaoad rdsdva & I7 °C p de @ buimdaisd

HTE INEM 1633, Ml e abdes Defiomingcidn o aXcant reducinss Aakss, Scstas i b
NS frCToSa-glacans

HTE IMEN 1534, Meai' o abiyes Dhalsvmesdords o fa soader dofad

HTE IMEN 1535, Meai' g abies Dalsvmesacids o' conbiviol o Sdiidos insolubes

HTE IMEM 1536, Meai' o abies Dalsvmesacids o as oaniras

HTE IMEHM 1537, Mead' g abiyea Dalsvmesacids o' condévol o hdmmetilnioal [HdF)
HTE IMEM 1538, Mei' o abiyed Dhalvmedords o ndmaTs o HasiEans

ADALC G0 180, Moy [Ligued, simainisd, o covmd). Pranpanbo of Ml Som ok

3. TERMINOS ¥ DEFIMECIONES
Para s afsion 4 ein fime, b edoiian B o guenies dofineciones.



WTE INEM 1552 2T18-10

dessoporculado
Proceso medianie el cual s refiran los opéroulos e cera gue oubren ka miel madura en & panal.

az
mibel o ab-ojas

Susiancia dulce natural producida por abejas a pair del néctar de las fiores o de secrecones de
paries wivas d= las planas o de exoeciones de nsecios succionadores de plantas que goedan
sobre paries wivas de las mismas y gue las absjas recogen, fransforman y combinan con

susiancias especiicas propias, y deposian, deshidratan, almacenan y dejan &n el panal para que
madure.

2.3
opdrcuio:
Capa deigada de cera con la que las abejas sellan las osidilas gue conbienen la misl de los
p:ﬂ:immmlmd.&hﬂmntadnrdtrpuumrmuﬂ madura, ¥ sl pama ser
cozednada.

4. CLASIFICACION
4.1 S=gin su ongen, la miel de abejas se clasifica en:

4.1.1 Mi=l de flores o miel de néciar es la que procede principalments de kos néclares de las fores:
y s clastica e

#4.1.11 Miel monoficra es la que procede prindpalmenie de los néctares de un Spo de flor

#4.1.12 Miel polfiora es la gue procede principaimente de los néclares de los diversos lipos de
flores.

412 Miel de mislada es @ miel gue procede principaiments de excreciones que ios imsectos
succonadones (Hemiplera, por ejemplo: pulgones) dejan sobre las parfes wivas o= las planias, o
que procede de seoreciones de paries vivas de las plantas.

4.2 LZsgiin sumétodo de extracoon, b mie! 5= clasiica en-

421 Miel centrifugada es la miel oblenida medianie la centrifugaciin de los panales
desoperoulados =n laneas.

4.2 2 Misl prensada &5 la misl obtenida mediante la compresidn de los panales, sin laras.

4.2 3 Misd escurmida es la misl chéenida mediant: el drenaje de los panales desoperculados, sin
laras.

4.2 4 Miel fifrada es la miel que se obbene elminando malena orgdnica o INorganica ajena a ka
miel de @l mansm que S8 gensre una eiminacion parcial de polen.

4.3 Sagin su pressniacidn, la miel se clasfica en:
4.3.1 Miel es la gue == encuenia en estado liguido o oristalzada o pardalmenite cristalzada

4.3.2 Miel oistalizada o granulada es la mied que ha expernmentado un proceso natral de
sobdificacion como conssouenca de b oistalizacdn de la gluoosa.

4.3.3 Mel oemosa s la miel que tene una estruciura cnstalina fina que ha sido sometida a un
procesa fisico gues e confiere esa estructura y que la hace facil de untar.

4.3.4 Mielen panal es la misd depositada por las abejas en panales recén constnidos, sin larsas,
y vendida en panakss snleros, CHTA00S O BN Secciones de hles panales.

86



WTE INEM 1872 20810

435 Mei con brogos de panai 0 panaies covfagos es la miel que combene uno 0 mas toeos  de
panales de rmeesd.

5. REQUISITOS
5.1 La miel debe presentar un color, armma u olor caracteristicos de su anigen baotanico.

MNOTA.  El color dm b el varks de casi inockoss & piedo oeoec. Se comtencs e fucds, vieooas, o fobal o
parcisimens oislsliceds. Eldior, asbo y @l seome wwris Sependendc Su a fosscion 7 da e plants de osgen

5.2 La miel no dete confener ningin ingrediemnie adicional, ni aditivos alimentarios, conforme con
WTE INEN-CODEX 152

5.3 La miel no dheihe conbemesr ningon malenal exirafo o sabor, amema o slor abjelables gue hayan
S0 absoredos Surands 2u procesamienio y almacenameento:.

5.4 La miel de abejas de Apis melvers no debe fermentar o produdr efervescencia.

5.5 Mo se debe ublzar tratamienios quimicos o bioguimicos para modificar la cristalizacian
Jl:ﬂiﬂF-I-lnﬂ'ld-l!llml-H.

HOTA. Laicosiscriin < i minl ootelsds olte el prooss S iecsn y smade meedecis o o e celor mdends
& bafo mack sl que gueds e Se onbein it de el masers gue no s modifigue sy composmon ssenosl © e
nenoscabs o caldes.  Tamben @ acbcecks de onchooum Mrmeoa JE D sor 4 mn -0 mn, parrule W abmunecn S
i cralbalen, de bl e oo o e modifgos su composicdn menoml © 5 menoscsbe ) calded.

5.6 La miel de abejas debe cumplic con los reqguisios estableddos en @ Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la miel de abejas

B . i Valor Matodos de
- — diinimeo: Maxima NSO
Comenido de 5 ap HTE IMEM
haurree-d addl B 1632
Conmlenido de anicares 65 HTE IMEM
reduciores | suma de W . 1533
fruciosa mas plucosa)”
Conmlenido de =scarosa 5 & HTE IMEM
aparenie B 1533
0,1 imied disbinka
Caonienido de sdlidos a la prensadal HT.IEEI.JTH
insolubles en agua ) 0,% (miel
ErEnSaca|

HTE IMEM
Acider ibre mesg kg - 50 B
Actividad de la ) . . “T.IEDT
dastasa”
Caomenido de MTE IMEM
hedrosametifurfural mkg ‘ aa 1637
Canienido de cenizas %" s i.5 HT,IEEI.;FH
Conductividad skécinca mSicm x B AHEXO A
" o lm du mass epransds en pocenisE
" L swhieowtn Fruc cos/ghocrn debe s mips @ 1 e Sa smiiens, Selermineds oon el melods de FTE INEN
1833
"L sectivicied de dissless o calculsds como el ndmees de Shate jorided Su Sotude o unedes de Gothe |, el cul
s e como e canlidied de entma confenecds an on grsmo S mussin, B ousl drolse 000 g de sl an une
- 18

HinE-TAE 3
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5.7 La miel de abejas debe cumplir los requisiios microbiokdgicos establecidos en la Tabla 2.

TABLA Z. Reguisitos microbiologicos para la mied de abejas

Riequisito Unidad Maximo Metodo do ensayo

Recuento tolal de hongos

e UPChg * 1x w0’ NTE INEN 1825-10

Py = oredades (OpEgECCIEE O Codonan oY grEmn

5.8 La cantidad de residuos de plaguicidas y medicamenios veferinancs en la miel de abejas no
deben superar ios limies makimos sstablscdos en la NTE RENCODEY CACMEL 1 y NTE INEMN:
CODEX CACMEAL 2, respeciramente.

6. MUESTRED
6.1 El procedimisnio para |a toma de muesia debe reakzarse: condomme con AOBG 9200180,

5.2 E] mussies debe realizarse de acuerdo com NTE INEH 1631,

7. ENVASADD ¥ ROTULADC

7.1 Envasado

711 La miel de abejas debe ser emeasaida &N FECINETRES INOCUDS y SEQURDS, que no alersn las
carcleristicas y composicion del producio. El redpiente debe disponer de cieme hemmetico y selio
de ssgundad, de tal formra gus se gamnace b rmaclabddiad ol recipeente y e las caracisnslices
ded producio.

742 La cantidad contenida en = emase y las fokrancias del envasado debe realizarse de
acuerdo con la NTE INEN-OIML R BT.

7.2 Rotulado
T.21 Enfodos los envases debe constar la siguienbe informacian:

aj nombre del alimento, “misl de absgs”,

b) marca comercial,

i lode,

d] nombre ydirecoian del fabricants,

e] cantidad de producto (en gramaos),

fi paisde angen,

g1 la miel se puede oristalizar (opoonal],

hj “maniener en jugar fresoo y prolegido de la e® (opoonal],

i} fecha de snmvasado.
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— RECLNSITCOS Tercera revision
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1. OBJIETD
1.1 Esla norma establece los requisiios que debe cumpli la margarina de mesa, destinada a consumo
Fumans direcio.
2. ALCAMWCE
21 Esta nomma se apiica al producto gue conlenga como minimo 80 por cents de grasa y gue enosu
ebqueia lesss el nomibre de Marganna de mesa.
31 DEFINICIOMES

31 Para los efecios de esia norma 5= adoplan s defmicones contempladas en la NTE INEN T v la
que a conlinuaoidn se detala:

311 Margaona de mesa. Aimenio en fonma de emulsidn, de consistencia sdlida o liguida, plisica,
homogénea a la temperatura ambieme. La fase cleosa consthida por: grasas y aoefies comesstbbess. de
origen vegetal o animal o ambos, ¥ la fase acuosa consttuida por: agua, leche o mezda de agua y leche
u oS producios Rckeos.

4 CLASIFICACION
4.1 Segun el conlenido grasa, la margarna se clasifica en dos bpos:
a) Marganna de mesa con un comenido de grasa minima de B0,

b} Margarina de meesa reducida (kgera) en grasa oon un contenido de grasa superiar 3 40% & inderior a
B

5 DISPOSICIONES GENERALES

51 La margarina de mesa debe fabricarse a partr der malenas primas en perfecio eslado de
ConsErvaciin entendiéndose ooma materiss primas:

511 Las prasas y acsites o mezclas de éstas de ongen wegetal o animal o ambas aptas para &l
Cconsumo humang someScas o na a un procesa fisioo = quimico de modificacian.

a) En margarinas declaradias como kperas se prohibe o uso de grasa animal diferente a las de &
b,

5.1.2 Los ingredientes: ledhe y swero de leche deben ser pasieurizados.

51.3 Cualguier foma de acsbe de especies marinas uitizadas en la formulacon deben ser
reconocidas como sustancias GRS [Substancia segura de usarse, econocida por La FOA).

514 Wfamanas :

Wimina Ay SUS BSETES
= Wiamina O
= fiamina E, vitaminas del compiejo B u olras witaminas

panntincs)
CESCAFTORES: Teonologin de lon skmenios, scedes j geasss comasbbles, grasa y eceldes srmsks y vegeisko,
UG TS e el errEion.
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5.1.5 Lo [chorum die soio )
516 Clonun de polasia.
517 Axvcares; cualguier carbohidrabs edulooranie notnireo.
5.2 La marganna oe messa Sshe presentanss oo U prooucis de conssencia solida o iguda, plassca,

a a la lemperaiua amisenie, e de materas exdrafas, de coloracion uniomres, o sabor
ooy Bpicos del producio fresoo, =nindicios os ranodes, ENMonecimEnio, Sabor amanga, O Duakgusr oino
sabor u olor extrafio u objstable.
£.3 El productio regulado por las disposiciones de la presemie norma s debe preparar y manipular de
acuerdo a las Buenas Prachcas de Marrdaciura

E. DEEPOSICIONES ESPEGIFICAS

6.1 Adithvos alimentarios. Se permibe el uso de ks adieos aimenanos  especificados en la MTE IMEM
254

7. REQINSITOS
7.1 Reguisics especificos

T4 Reguastas Bsoos v guimicns

7199 L marganna of meESsa ensayada of aouendo coni s normas SonicEs  ecualonanas
comespondenies, debe cumpdr oon os requesiios ssiableodios &n o Saikla 1.

TABLA 1. Aequisitos fisicos y guimicos

REQLUISITOS UMIDAD | MIMIMD MLAIN O METODD DE

ENSATD
Contenido de grasa Vo, T | B - MTE INEN 1B5%
Humedad 5 i | - 1G04 HTE INEM 154
Clonwro de sodia OGN, 5] el ) - a5 MTE INEN 1E3
Aciher bbns 7| 5 | -- 0,35 HTE INEN 38

[} o ik plwien

7.2 La maiena grasa para la marganna de mesa debe oumphr con oS requisiios ndicados en el A A

7.3 Conmtaminamtes. La margaring de mesa ensayada de aouerdo con las normas Eonicas ecualonanas
corespondientes, debe cumplr con las especiicacones establecidas & la tabk 2.

TABLA 2. Roguisitos de contaminanios para mangarina do meesa

REQUISITOS UNIDAD LIMITE METODO DE
MAXIMO EMEAYD

Pl o P mgrkg 4.0 MTE INEH 2182
Hierra {Fe) mg'kg 1.5 MTE IHEHN 2182
Cobre {Cul mgkq o1 MTE INEH 2182
Fiomo {Fh) mg'kg 0,1 NTE INEH 2183

fArsénico [As) mgkg 0,1 MO S 18

15a. Edicdn
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7.4 Roguisitos microbdoidgicos. La margarnina de mesa snsayada de acuerdo con ks normas 1éonicas
eclalonanas comespondienies, debe cumpir con las espeaficaciones esableddas en ki abla 3.

TABLA 3 Reguisitos microbiolgicos para margarina do mesa

REQLISITAS n [ m M METOD:D
DE ENSAYO

[REF UF Cig Feouerio iokal de ] Z TOxId | 0% 10¢ | HIE INEN 15255
ﬂmﬂﬂﬂmm
mesCifilos.
Colformes nlales MMPig 5 1 1,0% 14’ 1,-If||-:'|l:l'? HTE INEM 152898
E Coll NMPJg 5 o - 23 x 10" | NTE MNEN 18208
Mohos v levaduras UPCig 5 z 10510 | 1,0x10" | NTE BEN 1528410
Slaphyiooooours dunsus LIFC ] F 1.0% 107 | 10x 107 | NTE BEN 162814

Donde:
n = nomeern de mosesiraes del obe e deden aralizarss,
o= nimero de muesiras defechiosas aceptables, que s pueden en contar dentro ded ango m oy M,
m = |imite o aceplackin,
B = limite e rechazo.
Criteno ge recharos 5 el nomsro de muesias defeciuosas dada en © poses valonss mayor o igual al de
M el lofe s reschaxa
B, REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

B La margarma de meesa dehs almacenarss en ugares exenios ds humedad § prowsgica o oS rayos
sl

87 El tanspore, disvibuciin, comercialzacidn y o amacenamento del producto debe realzarse an
condiciones que no modifiguen sus caracerislicas fisico =quimicas y crganoiépcas
8. INSPECCION

8.1 Muestreo. El muesireo debe reaizase de acuendo con la norma bicnica HTE INEM 8, y para las
muesiras destinadas al andlisis miorobioldgiog, seguir ko indicada en la NTE INEN 18232,

!J.ﬂnn-pl.l-:lﬂ-n ¥ mechaza. Se acepla =l lofs i cumple con los requisics sstahkscilos en EXla mormra,
Caso conlrano se redhara

10. ENVASADD Y EMBALADO
101 El producio debe expenderse =n envases de maberial grado abkmesmiano, hermebcaments

CEIMOO, QUi assguns @ adecunda conservacian ¥ caldsd del producio, ==a resisieme 3 su acoon
ma aksre las carcterishcas organciépbcas Sensoriakes de mismo

11. BROTULADD.
111 Bl products debe envasarss y rotularse de acuerdo oon =1 RTE IMEN 022,

112 La sSqueta na debe contener ninguna leyenda de sipnificado ambigua, lusiaciones o adomos: que
induzcan a confusicn o engano al corswmidon, Nl desoripoiones de caracierisicas del producio que no s

Pusda comprobar, mi amburs propesdades erapeuboa

-+ Al12-418
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AMNEXDO A

TABLA 4. Requisitos fisico-guimicos de la matera grasa para la margarnna de mesa

REQUISITOS LiNIDAD MIMIMO | MAXIMO METODO DE
ENSAYD
Andez libre (a) %imim] = a, MTE INEW 38
Punio de fusion © = 41 MTE INEM 474
indice: de: perdxdo meq.Cskg de = 20 MTE INEM 277
grasa
] Cornn o ol
- FRFE T
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