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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el efecto de la miel abeja, en porcentajes de 0% a 20%, que
se adiciono en la elaboracion de mermelada de fresa. Se determiné el mejor tratamiento mediante
la realizacion de pruebas fisicoquimicas, organolépticas y microbiol6gicas. Las unidades
experimentales gque se utilizaron, fueron 12 ya que se elaboraron 4 tratamientos: TO = 250 g de
fresa, T1=25 g de miel de abeja + 225 g de fresa, T2 = 37.5 g de miel de abeja + 212.5 g de fresa,
T3 =50 g de miel de abeja + 200 g de fresa, con 3 repeticiones por tratamiento. Para el analisis
estadistico se empled un ADEVA de un solo factor, y la prueba de Tukey < 0.005, en la valoracion
fisicoquimica, la vida util se determind mediante la prueba de Kruskal-Wallis y el andlisis de
datos se efectud en el software estadistico InfoStat. Se obtuvo como resultados que el nivel
agregado de miel de abeja influye notablemente en las caracteristicas fisicoquimicas,
organolépticas y microbioldgicas, de las distintas formulaciones, presentandose diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, posicionando al nivel con 15% y 20% como los
mejores tratamientos en cuanto a calidad , ya que sus resultados se ajustan a lo establecidos tanto
por normativas nacionales e internacionales, en promedio los dos tratamiento presentaron valores
de 0.82-0.84 (aw), 54.23-55.40 ° brix, 3.41-3.46 pH, 0.29% -0.30 % de acidez titulable, 38.00%-
38.33% de humedad, 1.56%-1.62 % de cenizas, 73,6% de capacidad antioxidante y 75 dias de
vida util. Se concluye que tanto el nivel con 15% y 20% de miel de abeja nos dara un producto
de calidad, pero al ser el factor econdmico un limitante en la industria alimenticia, se recomienda

elaborar mermelada de fresa utilizando el 15% de miel de abeja.

Palabras clave: <EDULCORANTE>, <CONSERVANTE>, <MIEL DE ABEJA>, <ANALISIS
BROMATOLOGICO>, <ANALISIS ORGANOLEPTICO>, <ANALISIS
MICROBIOLOGICO>, <ANTIOXIDANTE>, < MERMELADA>.
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SUMMARY

This investigation evaluated the effect of bee honey in percentages from 0% to 20% added to
strawberry jam. The best treatment was determined by performing physicochemical, organoleptic
and microbiological tests. The experimental units used were 12, since 4 treatments were
elaborated: TO = 250 g of strawberry, T1= 25 g of bee honey + 225 g of strawberry, T2 =37.5¢
of bee honey + 212.5 g of strawberry, T3 = 50 g of bee honey + 200 g of strawberry, with 3
replicates per treatment. For the statistical analysis, a single-factor ADEVA was used, and Tukey's
test < 0.005, in the physicochemical assessment. The shelf life was determined by the Kruskal-
Wallis test and data analysis was performed in the statistical software InfoStat. The results showed
that the added level of bee honey has a notable influence on the physicochemical, organoleptic
and microbiological characteristics of the different formulations, presenting highly significant
differences among the treatments. The treatments with the 15% and 20% were the best treatments
in terms of quality, since their results are in accordance with national and international standards,
and on average the two treatments presented values of 0. 82-0.84 (aw), 54.23-55.40 ° brix, 3.41-
3.46 pH, 0.29% -0.30 % titratable acidity, 38.00%- 38.33% moisture, 1.56%-1.62 % ash, 73.6%
antioxidant capacity and 75 days of shelf life. It is concluded that both the level with 15% and
20% of bee honey will result in a quality product. However, the economic factor is a limitation in

the food industry. It is recommended to elaborate strawberry jam using 15% of bee honey.
Keywords: <EDULCORANT>, <CONSERVATIVE>, <BEE HONEY>,

<BROMATOLOGICAL ANALYSIS>, < ORGANOLEPTIC ANALYSIS>,
<MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <ANTHIOXIDANT>, <JAMMEL>.
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INTRODUCCION

La presente investigacion busca introducir al mercado una mermelada de fresa (Fragaria sp), que
utilice miel de abeja (Apis mellifera) como conservante/edulcorante, libre de aditivos y
conservantes artificiales, buscando asi alternativas naturales que aporten vitaminas, minerales,
antioxidantes y energia al consumidor, generando fuentes de empleo, y de esta manera
potencializar la produccién e industrializacién de miel de abeja, ademas de ayudar al medio

ambiente con la apicultura.

El Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 2825 de Confituras, Jaleas y Mermeladas del 2013
describe la mermelada como un producto en el que la fruta entera se corta en trozos o se tritura 'y
se mezcla con productos alimenticios para darle un sabor dulce hasta obtener un producto
semiliquido o espeso/viscoso, cuyo contenido de sdlidos solubles debe estar entre el 40% vy el

60%, el contenido de azlcar es lo que marca la linea entre las conservas y mermeladas (Castells,
2016 p. 1).

La elaboracién de mermelada es uno de los uno de los aprovechamientos mas conocidos para
futas cuando no cumplen con altos pardmetros de calidad principalmente, en cuanto aspecto y
apariencia. Todas las frutas son aptas para la elaboracion de mermeladas, pero no se recomienda
utilizar inicamente frutas defectuosas, muy maduras o excesivamente verdes. Aunque se utilicen
materias primas de mala calidad, siempre se recomienda afiadir cierta cantidad de fruta sana que

ayude a mejorar las propiedades organolépticas del producto (Vilanova, 1969 p. 1).

Una de las frutas mas utilizadas por la industria alimentaria en la actualidad por sus propiedades
organolépticas son las frutillas, también conocidas como fresas, las cuales se caracterizan por su
buen sabor y alto contenido en vitaminas y antioxidantes. Estas propiedades la convierten en una

de las frutas mas consumidas del mundo y perfecta para hacer mermeladas (Sotomayor, 2020 p. 30).

Una de las tendencias mundiales de consumo de alimentos del 2017 que se present6 durante la
conferencia del Instituto de Tecnodlogos de Alimentos por la empresa Innova Marquet, en los
paises bajos, fue el encontrar el equilibrio perfecto entre el sabor y la salud, el consumo de azlcar
promedié en 1996-1997 era de 43,1 g/dia y este se redujo a 32 g/dia del 2012-2013. Esta
disminucién se debe a que los consumidores ahora se esfuerzan por tener dietas mas saludables

para el equilibrio perfecto entre salud y alimentacion (Bertollo M, 2015 p. 18).



Segun la Organizacion Mundial de la Salud, el alto consumo de azlcar esta asociado con una
mala alimentacion, obesidad y el riesgo de desarrollar enfermedades no transmisibles. Debido a

esto, las personas buscan otras alternativas mas saludables.

Desde tiempos muy remotos la miel de abeja ha sido considerada un alimento con gran valor
energético, nutricional y con propiedades medicinales y conservantes. El doctor Jorge Mosquera,
del Centro Experimental Uyumbicho, de la Universidad Central del Ecuador, sefiala que la miel
es un producto que es utilizado desde hace 80 millones de afios, explica que la miel de abeja tiene
un pH acido de 4.1, lo que lo convierte en antibacteriano, es decir, que ninguna bacteria puede

crecer o desarrollarse en la miel (De la Torre, 2013 p. 2).

En el Registro Apicola el MAG (2018), se dio a conocer que, en el Ecuador existen 1.760
apicultores y 19.155 colmenas, que proveen al mercado interno miel de abeja y otros derivados

como el polen, propdleo y cera, sin embargo, a inicios de 2021 se refleja un total de 1.028
apicultores y 10.780 colmenas registradas en el Catastro Nacional Sanitario Apicola. Actualmente
en el Ecuador la elaboracién de los subproductos derivados a partir de la miel de abeja esta poco
desarrollada. La Federacion Nacional de Apicultores del Ecuador, busca capacitar a los
apicultores, pero estan conscientes que les falta mucho camino por recorrer para llegar a un nivel

de industrializacion, y que, en el Ecuador, el consumo de miel pasa desapercibido (Guanoluisa, 2021
p. 26).

La utilizacién de la miel de abeja como edulcorante y conservante natural en la elaboracion de
mermeladas, puede considerarse como una alternativa rentable no solamente para los apicultores
sino también para el sector fruticola, ya que la fresa (fragaria) tiene una vida de postcosecha corta,
y existe una sobreproduccion de este cultivo, lo que obligando a los productores a vender sus
cosechas en precios relativamente bajos. Por lo anteriormente expuesto, en la presente

investigacion se plantearon los siguientes objetivos especificos:

o Evaluar el efecto de la adicion de diferentes niveles de miel de abeja (Apis mellifera) (0, 10
,15y 20 %) en la elaboracion de mermelada de fresa (Fragaria sp), para identificar el mejor
tratamiento.

¢ Realizar analisis fisico/quimicos y microbiol6gicos de calidad de las diferentes formulaciones
de mermelada de fresa.

e Efectuar pruebas organolépticas, para establecer el tiempo de vida util de la mermelada de

fresa (Fragaria sp).



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Miel de abeja (Apis mellifera)- Generalidades
1.1.3.  Definicién
La miel es un fluido bastante dulce y viscoso generado por la abeja Apis mellifera o por diferentes
subespecies, a partir del néctar de las flores y de otras secreciones extra florales que las abejas
liban, transportan, transforman y combinan con otras sustancias; para finalmente deshidratar,
concentrar y almacenar en panales.
Estas sustancias son recogidas por abejas que luego de ser transformadas al combinarlas con
sustancias propias, son depositadas, deshidratadas y almacenadas en panales para su maduracién.
La miel es la sustancia natural mas dulce que constituye ser de los alimentos mas primitivos que

la humanidad aprovecho para sustentarse (Pasupuleti, et al., 2017 p. 2).

En la Figura 1-1 se muestra la miel de abeja utilizada para el presente trabajo de titulacion.

Figura 1-1: Miel de abeja (Apis mellifera)
Fuente: (Morejon, E., 2022).



1.1.4.  Proceso de Formacion de la Miel de abeja (Apis mellifera)

e Las abejas recolectoras succionan el néctar de las flores y lo almacenan en una cavidad

99 ¢

interna llamada buche melario, en inglés “crop”, “honey sac” o “honey stomach”.

o Al llegar ala colmena, lo regurgitan y lo depositan en las celdas para que este se transforme
y madure.

e La transformacion de néctar en miel lo realizan las abejas obreras y tiene lugar en una serie
de fases o etapas.

e  Primero se evapora el agua del néctar, con lo que este aumenta su espesor.

e A continuacion, se hidroliza la sacarosa en glucosa y fructosa por los &cidos y las enzimas
que van aportando las abejas obreras; parte de la glucosa isomeriza a fructosa.

e El néctar absorbe proteina de las plantas y de las abejas y también acidos y enzimas
procedentes de las glandulas salivares de las abejas y de sus cavidades.

e Cuando la humedad de la miel disminuye hasta un 16-19%, las celdas de la colmena que
contienen la miel se cubren con una capa de cera y la maduracion continda, principalmente

con la hidrolisis de sacarosa y la formacion de nuevos azlcares (Martines, 2018 p. 9).

En la Figura 2-1 se muestra la anotomia de la abeja Apis mellifera
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Figura 2-1: Anatomia de la abeja (Apis mellifera)
Fuente: (Lalelo, M., 2017).



En el grafico 1-1 se muestra el proceso de formacion de miel de abeja.
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Gréfico 1-1: Flujograma del proceso de produccion de miel de abeja (Apis mellifera)

Realizado por: (Morejon, E., 2022.)



1.1.5. Clasificacion de la Miel de abeja (Apis mellifera)

La miel se puede clasificar de diferentes formas:

1.1.3.1. Segun su origen Botéanico

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

¢ Miel de mielada (ligamaza): Es el tipo de miel que procede en su mayor parte de excreciones
de insectos que se alimentan de plantas (hemipteros) presentes en las partes vivas de las

plantas (Manrrique, 2017 p. 1).

1.1.5.2. Segln su elaboracion o su presentacién

Miel en panal: Es la miel depositada por las abejas en las celdas o alvéolos operculados de

panales recientemente construidos por ellas.

Miel con trozos de panal: Es la miel que contiene uno o méas trozos de miel en panal.

Miel escurrida: Se obtiene mediante el escurrido de los panales desoperculados, sin larvas.

Miel centrifugada: Se obtiene mediante la centrifugacion de los panales, sin larvas.

Miel prensada: Es la miel obtenida mediante la compresién de los panales, sin larvas, con o

sin aplicacién de calor moderado, de hasta un maximo de 45°C.

Miel filtrada: Se obtiene eliminando materia organica o inorganica ajena a la miel de manera

tal que se genere una importante eliminacién de polen (Manrrique, 2017 p. 1).

1.1.6.  Composicion de miel de abeja (Apis mellifera)

uni. Ademas, contiene una gran variedad de sustancias menores, dentro de los que destacan
oligosacaridos como la panosa; enzimas como la amilasa, peroxido oxidasas, catalasa y
fosforilasa &cida; aminoacidos, algunas vitaminas B, C, niacina, &cido félico; minerales como

hierro y zinc; ademas de antioxidantes (Khelod, et al., 2012 p. 6).

La miel varia en su composicion dependiendo de la fuente de néctar, practicas de apicultura, el

climay condiciones ambientales.



Tabla 1-1: Principales constituyentes de los azlcares de la miel de abeja (Apis mellifera)

Monosacaridos Disacaridos Trisacaridos Sacaridos complejos
Fructosa Gentibiosa Centosa Isomaltopentosa
Glucosa Isomaltosa Eriosa Isomaltotetraosa

Maltosa Isomaltotriosa

Maltulosa Isopanosa

Nigerosa Laminaritriosa

Palatinosa Maltotriosa

Sacarosa Melezitosa

Turalosa Panosa

Fuente: (Ulloa, 2010).
Realizado por: Morejon, E., 2022.

1.1.6.2. Carbohidratos

Representan el principal componente de la miel. Dentro de estos, los principales azcares son los
monosacéridos: fructosa y glucosa. Estos azucares representan el 85% de los sélidos, debido a

que la miel es esencialmente una solucion altamente concentrada de az(car en agua (Ulloa, 2010 p.
13).

1.1.6.3. Elagua

La humedad es de las caracteristicas mas importantes de la miel y esta en funcion de ciertos
factores, tales como: ambientales y el contenido de néctar liquido. La miel madura normalmente
posee un contenido de humedad por debajo del 18.5% y cuando se excede este nivel, es
susceptible a fermentar, particularmente cuando la cantidad de levaduras osmofilicas es
suficientemente alta. Ademas, el contenido de agua en la miel influye en la viscosidad, peso
especifico y color; condicionando asi la conservacion y cualidades organolépticas de este

producto (Ulloa, 2010 p. 13).

1.1.6.4. Lasenzimas

Son agregadas principalmente por abejas, aunque algunas proceden de las plantas. Las abejas
afiladen enzimas con el fin de lograr el proceso de maduracion del néctar a miel y éstas son en
gran parte las responsables de la complejidad composicional de la miel.
La enzima mas importante de la miel es la a-glucosidasa, ya que es la responsable de muchos de
los cambios que ocurren durante la miel; también se conoce como invertasa o sucrasay convierte
el disacarido sacarosa de la miel en sus constituyentes monosacaridos fructosa y glucosa.
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Otras enzimas presentes a la miel son la glucosa oxidasa, responsable en gran parte de la
propiedad antibacteriana de la miel; la catalasa, responsable de convertir el per6xido de hidrégeno

a oxigeno y agua (Ulloa, 2010 p. 14).

1.1.6.5. Proteinas y aminoacidos

La miel posee aproximadamente 0.5% de proteina. Los niveles de aminoacidos y proteina en la
miel son debido al contenido de nitrdgeno. Ademas, cerca de 20 proteinas no enzimaticas se han
identificado en la miel, muchas de ellas son comunes en distintas mieles. Algunas de ellas tienen

su origen en las abejas y otras en el néctar de la planta.

La cantidad de aminoacidos libres en la miel es pequefia y no contiene importancia nutricional.
En la miel se han encontrado entre 11 y 21 aminoacidos libres, de los cuales la prolina representa
alrededor de la mitad del total. Ademas de la prolina; el &cido glutamico, alanina, fenilalanina,
tirosina, leucina e isoleucina se presentan en niveles mayores. Los amino&cidos reaccionan con
algunos de los azlcares para producir sustancias amarillas o cafés que son responsables del

cambio a tono oscuro de la miel durante su almacenamiento (Ulloa, 2010 p. 14).

1.1.6.6. Los acidosy el pH

La dulzura de la miel enmascara en gran parte el sabor de los &cidos orgéanicos, los cuales
representan aproximadamente el 0.5% de sélidos en este alimento. Los acidos organicos son los
responsables del bajo pH (3.5 a 5.5) de la miel y de la excelente estabilidad que posee. Son varios
los &cidos organicos que estan presentes en la miel, el acido gluconico es el que predomina. El
acido gluconico se origina de la glucosa a través de la accidn de la enzima glucosa oxidasa afiadida
por las abejas. El efecto combinado de la acidez y el peréxido de hidrégeno ayudan a la

conservacion del néctar y la miel.

Otros acidos organicos contenidos en menor proporcion en la miel son: el férmico, acético,
butirico, lactico, oxalico, succinico, tartarico, maleico, piruvico, piroglutamico, a-cetoglutarico,

glicolico, citrico y malico (Ulloa, 2010 p. 15).



1.1.6.7. Vitaminasy minerales

El contenido de vitaminas en la miel y su contribucion a la dosis recomendada diaria de este tipo
de nutrientes es despreciable. El contenido mineral de la miel es altamente variable, de 0.02 a
1.0%, siendo el potasio cerca de la tercera parte de este contenido; la cantidad de potasio excede
10 veces a la de sodio, calcio y magnesio. Los minerales menos abundantes en la miel son hierro,

manganeso, cobre, cloro, fésforo, azufre y silice (Ulloa, 2010 p. 15).

1.1.7.  Composicion nutricional de la miel de abeja (Apis mellifera)

La miel de abeja (Apis mellifera) es uno de los alimentos mas nutritivos que el ser humano pudo
haber descubierto e incluirlo en su alimentacion, ya que este alimento posee un gran sinndmero
de nutrientes y antioxidantes que no solamente se encargan de aportar una gran cantidad de
energia al cuerpo humano, sino también que es una gran fuente de vitaminas y minerales, mismos

que son detallados con exactitud en la (tabla 2-1).

Tabla 2-1: Valor Nutricional de la miel por cada 100 g del producto

Nutriente Valor
Carbohidratos 300 kcal
Proteinas 0,5 g

Energia Grasas 0 g
Riboflavina 0,01 - 0,02
Piridoxina 0,01 - 0,32
Vitamina: (mg) Niacina 0,10 - 0,20
Acido pantoténico 0,02 - 0,11
Acido ascorbico 2,2 - 2,5

Sodio 1,6 - 17
Calcio 3-31
Potasio 40 - 3.500
Magnesio 0,7 - 13
Minerales (mg) Fosforo 2 - 15
Zinc 0,05 - 2
Cobre 0,02 - 0,06

Fuente: (FAO, 2020).
Realizado por: Morejon, E., 2022.



1.1.8. Parametros de calidad

1.1.8.2. Requisitos

e La miel debe presentar un color, aroma u olor caracteristicos de su origen botanico.

e El color de la miel varia de casi incoloro a pardo oscuro.

e Su consistencia es fluida, viscosa, o total o parcialmente cristalizada.

e Elolor, sabory el aroma varia dependiendo de la floracion y de la planta de origen.

e La miel no debe contener ningln ingrediente adicional, ni aditivos alimentarios, conforme
con NTE INEN-CODEX 192.

¢ Lamiel no debe contener ningiin material extrafio o sabor, aroma u olor objetables que hayan
sido absorbidos durante su procesamiento y almacenamiento.

e Lamiel de abejas de Apis mellifera no debe fermentar o producir efervescencia.

e No se debe utilizar tratamientos quimicos o bioquimicos para modificar la
cristalizacién/composicién de la miel.

e La licuefaccion de la miel cristalizada facilita el proceso de filtracion y envasado mediante
el uso de calor moderado a bafio maria hasta que quede libre de cristales visibles, de tal
manera que no se modifique su composicion esencial o se menoscabe su calidad.

e También la aplicacién de un choque térmico a 78 °C por 5 min -7 min, permite la eliminacién
de los cristales, de tal manera que no se modifique su composicion esencial 0 se menoscabe

su calidad (INEN, 2016 p. 4).

Tabla 3-1: Requisitos establecidos por la NTE INEN 1572, para la miel de Abeja.

. i Valor )
Requisitos Unidades . . Método
Minimo Maximo

Contenido de humedad % - 20 NTE INEN 1632
Contenido de azUcares

% 65 - NTE INEN 1633
reductores
Contenido de sacarosa aparente % - 5 NTE INEN 1633
Contenido de sdlidos insolubles - 0,5 (miel prensada) NTE INEN 1635
Acidez libre meqg/kg - 50 NTE INEN 1634
Actividad de la diastasa - 3 8 NTE INEN 1638
Hidroximetilfurfural mg/kg - 40 NTE INEN 1637
Contenido de cenizas % a - 0,5 NTE INEN 1636
Conductividad eléctrica mS/cm - 0,8 ANEXO A

Fuente: (INEN, 2016).
Realizado por: Morejon, E., 2022.
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1.1.9. Usos Industriales

1.1.9.2. Culinario

La miel es usada principalmente de forma gastronémica, tanto en recetas dulces como saladas, es
habitual como acompafiamiento de pan y tostadas (en desayunos) como edulcorante de diversas
bebidas.

Al ser rica en azUcares como la fructosa; la miel es higroscépica (absorbe humedad del aire), por
lo que, al afadir una pequefia cantidad a panes y pasteles, hace que estos endurezcan mas
lentamente. La miel es el ingrediente principal del hidromiel, producido a partir de miel y agua

(Prior, 2000 p. 22).

1.1.9.3. Terapéutico

Los beneficios de la miel como medicina ya eran conocidos hace afios A.C. por los sumerios,
egipcios, los asirios, los chinos, los griegos y los romanos; utilizaban la miel para tratar heridas.
Fue "redescubierta” por la medicina moderna debido a sus importantes propiedades bactericidas
en heridas infectadas con bacterias multirresistentes a los antibiéticos (Prior, 2000 p. 15).

1.1.9.4. Antimicrobiano y antiséptico

Puede ser usado externamente debido a sus propiedades antimicrobianas y antisépticas, ayudando
a cicatrizar o prevenir infecciones en heridas y quemaduras superficiales. Ademas, las abejas
afiaden una enzima llamada glucosa oxidasa que al ser aplicada sobre las heridas produce la
liberacién local de perdxido de hidrégeno (Prior, 2000 p. 16).

1.1.9.5. Antioxidante

Las mieles con tonos méas oscuros tienen mayor poder antioxidante, por ser mas ricas en

compuestos fendlicos como flavonoides y taninos (Morphol, 2016 p. 10).
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1.1.9.6. Energético

Por su contenido en azucares simples de asimilacion répida, la miel es altamente calérica (cerca
de 3,4 kcal/g), por lo que es Gtil como fuente de energia rapida. La miel que es virgen también
contiene enzimas que ayudan a su digestion, asi como diversas vitaminas y antioxidantes.

Por esto suele recomendarse el consumo de la miel a temperaturas no superiores a 60 °C, pues a
mayor temperatura empieza a perder propiedades beneficiosas al volatilizarse algunos de estos

elementos (Prior, 2000 p. 17).

1.1.9.7. Medicinales

Actualmente es usada para el alivio sintomaético del resfriado. Estudios en personas de entre 2 'y
18 afios con infecciones en las vias respiratorias demostraron su efectividad al ser capaz de aliviar
las membranas irritadas en la parte posterior de la garganta y ademas que tiene efectos
antioxidantes y antivirales. Un informe de la OMS la considera segura, fuera del periodo de la
lactancia, para aliviar la tos. La dulzura y textura de jarabe calman el dolor de garganta, pero

también influye su contenido antioxidante y su efecto antimicrobiano.

Para nifios menores de un afio no es recomendable porque existe el peligro del desarrollo del
botulismo. Este ultimo riesgo se hace infimo en nifios de mas edad. La OMS recomienda el uso

de miel para el alivio de la tos en nifios mayores de un afio (Orzaez, 2002 p. 5).

1.1.9.8. Como conservante

La miel es un excelente conservante natural, debido a que perdura, y no caduca. Gracias a su alta
concentracion de azlcar es capaz de matar bacterias por lisis osmotica. Las levaduras
aerotransportadas no pueden prosperar en la miel debido a la baja humedad. El efecto preservante
de la miel se debe a la baja concentracion de agua y es idéntico al que permite la prolongada
conservacion de los dulces y de las frutas en almibar, donde el alto contenido en azlcar disminuye

el contenido relativo de agua (Morphol, 2016 p. 20).

1.1.10. Importancia del consumo de miel de abeja

La miel es un alimento nutritivo, saludable y natural producido por las abejas. Las propiedades
benéficas van mas all4 del uso como dulcificante, ya que es rico en sales minerales, enzimas,

vitaminas y proteinas; que ademas le donan propiedades nutritivas y organolépticas Unicas.
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La miel puede ser monofloreal, si predomina un porcentaje predeterminado de néctar y polen de
una planta concreta, o plurifloreal si contiene una mezcla no concreta de distintos néctares y
polenes. En funcién de las condiciones ambientales, geogréficas y climéticas; la miel puede variar
en el contenido de polen y humedad relativa. La miel se produce en los cinco continentes y su

consumo varia de un pais a otro segun la cultura (FAO, 2020 p. 1).

El consumo es altamente beneficioso para el cuerpo y conservacién de la salud, ya que se ha
comprobado que la miel es una gran fuente de energia, estimula la formacion de glébulos rojos

porque posee acido félico, ayudando también a incrementar la produccion de anticuerpos.

e Es antiséptico, antibiotico, preservador y endulzadura natural. Si consumimos regularmente
miel de abeja estaremos enriqueciendo nuestra alimentacion. La ingestion de miel permite
una alimentacion inmediata e intensiva de todo el sistema muscular, especialmente, del
corazon, al que la glucosa llega rapidamente.

e Esanti anémica y antioxidante.

e Eleva los niveles de hemoglobina por su contenido en hierro (forma ferrosa), absorcién que
es bien activada por la vitamina C y el aporte de enzimas secretadas por las abejas, que a su
vez constituyen un factor proteico de origen animal con alto valor bioldgico.

e El aporte de cobalto constituye un elemento imprescindible en la sintesis de vitamina B12,
que interviene en la formacién de los glébulos rojos en la médula 6sea.

e Su aporte de otros elementos como vitaminas (B6, B9) y algunos aminoéacidos, asi como su
influencia en la asimilacion de otros nutrientes favorece su incorporacién al organismo y
permiten contrarrestar los estados anémicos.

e Su contenido en flavonoides (pinocembrina, pinobanskina, crisina, galangina, quercitinas,
apigenina, kempferol) y polifenoles le aportan un marcado efecto antioxidante. Los
flavonoides actian mediante captacion de radicales libres e interviniendo en el metabolismo
de la vitamina C, ayudando a proteger contra el cancer y enfermedades cardiovasculares y

cerebrovasculares (Yanet, 2011 p. 5).

1.2. Fresa (Fragaria sp)-Generalidades

La fresa es una planta de tipo herbaceo y perenne, debido a su sistema de crecimiento

constantemente esta formada de nuevos tallos que la hacen subsistir indefinidamente. Desde el

punto de vista botanico, la fresa se ubica en la familia de las Roséaceas, (hnumerosas variedades) y

no sobre pasa los 50 cm de altura, las raices son fibrosas y poco profundas, posee tallos cortos,

sus hojas son ovaladas, con pedunculo largo, sus flores son blancas hermafroditas, agrupadas en
13



ramas de 3 a 11 flores, emiten tallos al ras del suelo llamados estolones que dan origen a nuevas

plantas (Sucunuta, 2015 p. 35).

En la figura 3-1 se muestra la planta de fresa

Figura 3-1: Planta de fresa (Fragaria sp)
Realizado Por: (Hofstetter, 2006).

El fruto es el receptaculo de la flor carnosa y azucarada; de forma redonda o acorazonada
presentandose al inicio con coloracion verde y posteriormente al madurar adquiere un color rojizo

caracteristico (Sucunuta, 2015 p. 35).

Cabe recalcar que lo que se conoce como fruto, es un falso fruto, el verdadero son las semillitas
pequefias que se presentan en el exterior del falso fruto llamados aquenios; estos pueden ser de
varias formas segun el cultivar: cénicos, cénico—alargado, conicos redondeados, esferoides,

oblatos y reniformes (Martinez, 2006 p. 21).

En la figura 4-1 se muestra el fruto de la fresa (fragaria sp)
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Figura 4-1: Fresa (Fragaria sp).
Realizado por: (L6pez, 2018).

1.2.3. Origen
La fresa es nativa de América, fue llevada desde tiempos de la conquista hacia Europa, donde se
tuvo una gran aceptacion y gracias a diversos cruces entre especies, dio origen a la planta que hoy

se cultiva que ademas es de gran interés comercial (Sucunuta, 2015 p. 19).

El origen del género Fragaria no esta bien definido. No obstante, este género agrupa unos 400

taxones descritos de los cuales 20 estan reconocidos (Infoagro Systems, 2018 p. 6).

1.2.4.  Clasificacion Taxonémica

Fragaria, llamado frecuentemente frutilla o fresa, es una variedad de plantas rastreras estoloniferas

de la casta Rosaceae.

Tabla 4-1: Taxonomia de la fresa

Reino Plantae
Subreino Embryobionta
Division Magnoliophyta
Clase Rosidae
Subclase Rosonae
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae
Tribu Potentilleae
Subtribu Fragariinae
Género Fragaria
Especie Fragaria vesca

Fuente: (Infoagro Systems, 2018).
Realizado por: Morején E, 2021.
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1.2.5.  Descripcion Botanica

En la figura 5-1 se muestra la descripcién botanica de la planta de fresa.

frifoliate leaf

flower fruss
flower

fruit truss
aggregate fruit
runner (stolon)

ishort stem (crown)

N

rools

"‘ A

flower

aggreqate fruit

Figura 5-1: Partes de la planta de fresa
Realizado por: Dematiste, D. 2017.

1.25.2. Raiz

La raiz o sistema radicular es fasciculado, es decir, se compone de raices y raicillas. Las primeras
presentan cambium vascular y suberoso, mientras que las segundas carecen de éste. Son de color
mas claro y tienen un periodo de vida corto, puede llegar a ser algunos dias o semanas, en tanto
que las raices son perennes. En condiciones dptimas pueden alcanzar los 2-3 m, aunque lo normal

s que no sobrepasen los 40 cm (Correa, 2015 p. 18).

1.25.3. Tallo

El tallo esta comprimido en una roseta basal o corona, de la que surgen las hojas en muy estrechos
intervalos, trifoliadas, dentadas, de haz glabrescente y envés con pelos aplicados; cuyos peciolos
pueden alcanzar los 20 cm de altura (Correa, 2015 p. 18).

1.25.4. Hojas

Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son largamente pecioladas y provistas de

dos estipulas rojizas. Su limbo esta dividido en tres foliolos pediculados, de bordes aserrados,

16



tienen un gran nimero de estomas 8 (300-400/mm2), por lo que pueden perder gran cantidad de

agua por transpiracion (Correa, 2015 p. 18).

1.25.5. Flores

Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de la corona, o de yemas
axilares de las hojas; tiene 5-6 pétalos, de 20 a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre un

receptaculo carnoso. Cada 6vulo fecundado da lugar a un fruto de tipo aquenio.

El desarrollo de los aquenios, distribuidos por la superficie del receptaculo carnoso, estimula el
crecimiento y la coloracion de éste, dando lugar al “fruto” del freson. Se reproduce sexualmente
mediante la formacidn de inflorescencias generalmente hermafroditas, pequefias, encima dicasial

0 monocasial, de pétalos blancos y receptaculo amarillo (Correa, 2015 p. 18).

1.2.5.6. Fruto

El fruto, pertenece a la categoria de los no climatéricos, no completara su madurez comercial una
vez recolectado. La parte central del fruto puede estar muy o poco desarrollada y puede haber
frutos con el "corazon vacio". Los frutos pueden ser de diferentes formas, segun el cultivo:

cdnicos, conico-alargado, conico redondeado, esferoidales, oblatos, reniformes (Sucunuta, 2015).

1.2.6. Cultivo de Fresa

En Ecuador, se cultivan las fresas en zonas que tienen entre 1300 y 3600 metros sobre el nivel del
mar y con temperaturas que bordean los 15°. Segun Jorge Fabara, ex presidente de la Asociacién
Ecuatoriana de Fruticultores, la mayor produccion estd concentrada en Pichincha, con 400
hectareas cultivadas. Le sigue Tungurahua con 240 hectareas. En otras provincias como
Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay; la produccion supera las 40 hectéareas. Fabara, quien
es catedratico de la Universidad Técnica de Ambato, sefiala que la fresa es una planta rastrera que
se cultiva en todo el mundo, excepto en Africa y Asia. La mayoria de los productores del pais
destina 1000 metros para cultivar las frutillas y tiene un ingreso mensual de USD 450 (Cuenca, 2011
p. 1).

1.2.7. Variedades

En todo cultivo la variedad constituye un paso fundamental para conseguir los mejores niveles de

productividad. En este caso en particular, la renovacién de variedades ha caminado muy
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rapidamente gracias al avance y progreso en el conocimiento de la genética de la especie y a la
introduccion inmediata de nuevas variedades que han sido sometidas a su adaptacion a los
diferentes medios ecoldgicos. Existen variedades que son mejores para la agroindustria
(congelado, pulpa concentrada y mermelada) y otras para consumo fresco. En los paises donde se
cultiva la frutilla, los productores se han preocupado exclusivamente en seleccionar las mejores
variedades de acuerdo con sus medios ecoldgicos, técnicas de cultivo, resistencia a plagas y

enfermedades (Castillo, 2012 p. 50).

1.2.8.  Principales variedades que se cultivan de fresa cultivadas en el Ecuador

1.2.8.2. Albion

Variedad de excelente sabor, calidad y preferida por comercializadores y consumidores por sus

caracteristicas organolépticas.

e Frutas grandes conicas y alargadas de color rojo intenso.
e Planta mediana de facil recoleccion de fruta.

e Excelente sabor y buen comportamiento en pos-cosecha.
¢ Resistente a Phytophthora, Verticillium y Anthracnosis.

e Producciones muy constantes durante la cosecha (Tuston, 2012 p. 59).

1.2.8.3. Camino Real

Variedad de dia corto que inicia su produccion un poco mas tarde. Los
rendimientos medios de Camino Real son superiores a aquellos de otras variedades y su

porcentaje de fruta de segunda calidad considerablemente mas bajo.

e Produccién de fruta de primera calidad.

e Planta pequefia y erecta, cual permite grandes densidades de plantacion y facilita la
recoleccion.

¢ Fruta muy resistente a dafios por lluviay sin problemas de polinizacion, es decir, el porcentaje

de deformacion es muy bajo (Tuston, 2012 p. 61).
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1.2.8.4. Chandler

De origen en California, es una variedad de dia corto, con mejor resultado en épocas de verano;

es una planta vigorosa con hojas grandes y de color ligeramente claro.

e Se adapta bien a una gran diversidad de condiciones de climay suelo
e El fruto es grande, rojo por dentro y no tan firme.
e Esta variedad es especialmente apropiada para la industria de congelado, con muy buenas

caracteristicas organolépticas, buen equilibrio azucar acidez (Tuston, 2012 p. 62).

1.2.8.5. Oso grande

Variedad originaria de California es de color rojo anaranjado, calibre grueso y buen sabor, la
planta es vigorosa y de follaje oscuro cuyo inconveniente es la tendencia del fruto al rajado. No
obstante, presenta buena resistencia al transporte y es apto para el mercado en fresco. Tiene forma

de cufia achatada, calibre grueso y buen sabor (Tuston, 2012 p. 63).

1.2.8.6. San Andreas

Es una variedad de dia neutro moderado, de excelente calidad de fruta (similar a Albion),
excelente sabor, con poca necesidad de frio en vivero, resistente a enfermedades ademas mantiene
el tamafio del fruto hasta el final de campafia y muy buena produccion (Tuston, 2012 p. 64).

1.2.9.  Caracteristicas fisicoguimicas

La calidad de la fresa por general se basa en una cuantificacion de sélidos solubles totales, los
cuales se los determina por reflectometria. EI porcentaje 6ptimo para obtener una fresa de calidad

debe rondar en 7°Brix (Martin, 2015 p. 1).

Tabla 5-1: Parametros fisicoquimicos en la fresa

Sélidos solubles totales 6,59 °Brix
Acidez titulable 0,53%
pH 3,23

Fuente: (Trauco C, 2018).
Realizado por: Morejon, E., 2022.
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1.2.10. Valoracion nutricional

Tabla 6-1: Composicion nutricional de la fresa por racion

Por racion (100 g) Por racion (150 g)

Energia (Kcal) 40 57
Proteinas (g) 0,7 1,0
Lipidos totales (g) 0,5 0,7
Hidratos de carbono (g) 7 10,0
Fibra (g) 2,2 31
Agua (9) 89,6 128
Calcio (mg) 25 35,6
Hierro (mg) 0,8 1,1
Yodo (ug) 8 11,4
Magnesio (mg) 12 17,1
Zinc (mg) 0,1 0,1
Sodio (mg) 2 2,9
Potasio (mg) 190 271
Fosforo (mg) 26 37,1
Tiamina (mg) 0,02 0,03
Riboflavina (mg) 0,04 0,06
Equivalentes niacina (mg) 0,6 0,9
Vitamina B6 (mg) 0.06 09
Folatos (pg) 20 28,5
Vitamina C (mg) 60 85,5
Vitamina A: 1 1,4
Vitamina E (mg) 0,2 0,3

Fuente: (EFSA, 2010).
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Las fresas estan constituidas en gran cantidad con agua, después por hidratos de carbono como la

glucosa, fructosa y xilitol; siendo una de las frutas con un contenido energético bajo.
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La presencia de vitamina C en las fresas es incluso mayor a la de la naranja. 150 g de fresas que
representan una racion media contiene 86 mg de vitamina C. Las fresas se conforman por &cidos
orgénicos muy diversos, entre ellos: el acido malico, acido citrico, oxalico, y en pequefias

cantidades el &cido salicilico.

Una de las caracteristicas principales de la fresa es su gran capacidad antioxidante, producto no
solo de su contenido de antocianinas sino también de sus altas cantidades de Vitamina C y

polifenoles (acido elagico) lo que ayuda a proteger las células del dafio oxidativo (FEN, 2010 p. 1).

1.2.11. Usos Industriales de la fresa

El aprovechamiento de las fresas tiene maltiples usos, uno de los principales usos es la venta
directa al mercado popular para su consumo; ya sea para que sean ingeridas como frutas frescas,

o también para procesarlas pudiendo conservarlas, deshidratarlas, congelarlas, preparar jugos.

También se puede utilizar el néctar, sacarles la pulpa o incluso hacer mermeladas, ademas de
usarse en medicamentos, alcohol y cosméticos, las fresas también se usan ampliamente en la

industria de los sabores y las fragancias para extraer aceites esenciales o convertirla en saborizante
(Sotomayor, 2020 p. 11).

1.2.11.2. Industria Altimetria

Dado que es una fruta muy perecedera, la fresa exige un cuidado muy especial después de la
cosecha y durante el transporte. En la industria alimentaria el primer y principal uso se da cuando
la fruta esta "congelada”, ya que se puede innovar y darle nuevas presentaciones como dulces,
compotas, gelatinas, conservas, salsas, néctares concentrados, aguardiente e incluso licores
saborizados. Asimismo, es posible adicionarles a productos diarios como la leche o los yogures,

cereales, liquidos energizantes y tes (Ministerio de Agroindustria Argentina, 2017 p. 3).

1.2.12. Beneficios del consumo de fresa

Las fresas estan constituidas primordialmente por agua y carbohidratos y son bajas en proteinas.
Esta especie de frutos rojos es muy conocida por sus beneficios diuréticos, antiinflamatorios y
emolientes. Al mismo tiempo, gracias a sus flavonoides, son las aliadas perfectas para
contrarrestar problemas de estrés oxidativo y deterioro cognitivo, siendo una excelente opcion no

solo por su sabor sino también por el cimulo de ventajas que representa para el organismo (Quintas,
2016 p. 17).
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1.2.12.2. Previenen las enfermedades cardiovasculares

Bajo un esquema publicado en el British Journal of Nutrition, las fresas son portadoras de un
antioxidante capaz de reducir los niveles de inflamacion de los tejidos y de minimizar los niveles

de colesterol y triglicéridos (Castro, 2022 p. 5).

Impacta de manera directa en la reduccion de padecer hipertension arterial porque dota mayor
elasticidad a las arterias y previene las obstrucciones.
Inclusive adicionar porciones de fresas de dos a tres veces por semana mengua la posibilidad de

sufrir infarto de miocardio y accidentes cerebrovasculares (Castro, 2022 p. 5).

1.2.12.3. Son hidratantes

Con un 92% de agua; las fresas son un super alimento para el organismo ya que ofrecen un
méximo poder de hidratacion compensando la pérdida de liquidos. Conjuntamente dado que su
consumo beneficia el equilibrio de los electrolitos en el cuerpo deberia ser una de las primeras

opciones de consumo para los deportistas (Castro, 2022 p. 5).

1.2.12.4. Ayudan a mejorar el estado de &nimo

Este tipo de frutos rojos presentan vitaminas como la B1 que contribuyen a mantener los niveles
de irritabilidad y tristeza. Este proceso comienza con la asimilacion de la vitamina B por el sistema
nervioso que luego de absorberla maximiza la produccion de hormonas del bienestar (Castro, 2022
p. 5).

1.2.12.5. Mejoran la salud de la piel

Por sus caracteristicas nutricionales y su elevado porcentaje de agua, las fresas son una de las
mejores opciones para conservar la dermis hidratada y sana. Esta demostrado que el consumo
habitual de las fresas suprime las toxinas culpables de acelerar el proceso de envejecimiento y

paralelamente mantiene el pH de la piel balanceado.

Ademas, es posible integrar la fresa en mascarillas o cremas brindando propiedades exfoliantes,

blanqueadores con aspecto suave para la piel (Castro, 2022 p. 5).
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1.2.12.6. Combaten el estrefiimiento

Gracias a su contenido rico en fibra, antioxidantes (importantes para la absorcion de nutrientes
clave), minerales y vitaminas las fresas contribuyen a la conservacion de un intestino sano. Por
otro lado, ademas de su contenido de proteinas y hierro las fresas poseen una muy buena cantidad
de fibra dietética que en sinergia con el agua mejoran el movimiento intestinal lo que hace que la

expulsion de las heces sea mucho mas facil (Castro, 2022 p. 5).

1.2.12.7. Fuente de vitamina C

Los componentes con accidn antioxidante, las vitaminas y los minerales de las fresas representan
una mezcla saludable de elementos. De manera particular la vitamina C tiene mas presencia en la
fresa que en otros citricos como la naranja. Un ejemplo de esta comparativa se visibiliza en una
taza de fresas la cual llega a contener el 150% de la vitamina C recomendada, ideal para formar
una barrera protectora para el sistema inmunologico, asi como enfermedades cardiovasculares,
mala calidad ocular y arrugas en la piel. Con esto en mente un buen desayuno resulta de incorporar

media taza de fresas con alimentos basicos como la leche, avena o cereal a temperatura ambiente.

La importancia de la vitamina C radica en sus beneficios los cuales van desde mantener saludable
la cornea y la retina hasta reducir los dafios causados por la edad. Igualmente, las fresas por su
alto contenido de luteina y zeaxantina dos pigmentos carotenos importantes articulan junto con la

vitamina C la funcion protectora de la salud visual.

En contraste los antioxidantes de la mano con la vitamina C, generan un filtro que protege al
organismo de toxinas y de los rayos UVA del sol; disminuyendo la posibilidad de contraer
degeneracion muscular o cataratas (Castro, 2022 p. 7).

1.3. Edulcorantes - Generalidades

1.3.1. Definicion

Uno de los sustitutos del azucar es el edulcorante, el cual cumple con una funcién de dulzor mucho
mas efectiva que la del aztcar pero que posee menor nivel de energia. En un proceso de extraccion

el azcar puede tener dos tipos de extractos: naturales y sintéticos. Los extractos sintéticos son

popularmente conocidos como edulcorantes artificiales.
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En esta linea un aditivo importante a destacar son los edulcorantes de alta intensidad

caracterizados por presentar un nivel de dulzor mucho mayor al de la aziicar comdn de mesa (UTN,
2020 p. 1).

Muchas de las veces el efecto de dulce que poseen estos componentes es diferente al de la
sacarosa, siendo una opcion perfecta para mezclas mas complejas que buscan lograr una dulzura
natural. Si de alguna manera al afiadir un tipo de sacarosa se modifica la textura del producto esta

se corrige con un agente de relleno (UTN, 2020 p. 1).

Este proceso es palpable en refrescos suaves denominados “light” o “dietéticos”, las mismas que
al estar compuestas por edulcorantes artificiales dejan una sensacion extrafia luego de ser
consumidas, algo similar ocurre con las alternativas del azicar de mesa que con el fin de llegar a

la contextura ideal utiliza un edulcorante intenso como las malto dextrinas (UTN, 2020 p. 1).

1.3.2. Antecedentes

Mucho tiempo atras la humanidad ya contaba con un gusto muy marcado por los alimentos dulces
tanto asi que a finales del siglo XV1I se rumoraba que el azlcar era la causante de un sin nimero
de enfermedades. Esta apreciacion fue la semilla que impulso el desarrollo de aditivos que
suplieran el azucar, esta idea tuvo mayor impulso con la llegada de la segunda guerra mundial
donde la misma escasez del azlcar y su mala fama con la salud, origind una nueva corriente

estética en base a una figura delgada haciendo mas populares a los agentes alternos artificiales
(Rodriguez, 2013 p. 3).

El objetivo de los edulcorantes consistia en generar similares sensaciones en cuanto a cualidad y
sabor en los alimentos. Poco a poco los edulcorantes fueron abriéndose camino en la despensa de
los consumidores pues eran la herramienta perfecta para endulzar los alimentos sin tener que lidiar
con calorias extra. El uso de estos edulcorantes basicamente es reemplazar una parte o la totalidad
de la azUcar, ya que como mencionamos en parrafos anteriores son més baratos y tienen de 30 a
300 veces més poder endulzante que el azlcar. Este es un sustituto perfecto que contribuye a

mantener el peso y la glucosa de la sangre en limites normales (Rodriguez, 2013 p. 3).

Hoy en dia los edulcorantes 100% naturales son la mejor opcién dentro de la industria alimentaria
y a pesar de que esta industria ha trabajado con componentes quimicos como el aspartame,
acelsufame-K, sacarina o ciclamato siempre se ha mantenido en duda la inocuidad de estos
productos llegando incluso a ser tema de debate en varios foros académicos alimenticios.
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Por ello en las Gltimas décadas se han buscado opciones naturales en las plantas medicinales
esperando poder reemplazar a los edulcorantes artificiales, teniendo en mente que estas opciones,
aungue seguras también deben ofrecer un nivel de dulzor apto para los consumidores (Alonso, 2010
p. 7).

Un edulcorante debe cumplir con ciertas condiciones para que sea apto para ser utilizado por la
industria alimentaria independientemente de si es natural o artificial. Uno de los requisitos es que
su sabor dulce sea detectado los mas pronto posible, debe tener la propiedad de degradarse
rapidamente, en cuanto a su sabor debe ser muy similar al de la aztcar comdn, y ademas su
contribucion calérica debe ser significativamente mas baja que la azGcar comdn. Al mismo tiempo
es muy importante que sea lo suficientemente estable para conservar sus cualidades a pesar de ser
sometido a combinaciones con otros alimentos asi mismo debe mantener su termo estabilidad al

ser procesado (Alonso, 2010 p. 7).

1.3.3. Clasificacion de los Edulcorantes

Hay dos tipos bien diferenciados de edulcorantes los nutritivos y los no nutritivos esto en base a
su aportacion energética. Sin embargo, también se los suele categorizar de acuerdo con su

procedencia en naturales o artificiales.

1.3.3.1. Edulcorantes Artificiales o no Nutritivos

Son aquellos edulcorantes que cumplen su funcién de dar dulzor sin aportar kilocalorias, 0 como
la cantidad utilizada es muy pequefia la contribucion calérica es minima. Estos edulcorantes
tienen la particularidad de poseer un sabor de dulce intenso. Es asi que al no ser nutritivos se usan
de manera limitada en algunos productos entre ellos las bebidas azucaradas o alimentos con bajo
contenido energético. Los principales edulcorantes artificiales son la Sacarina de sodio,

Aspartamo, Sucralosa, Neotamo y el Alitamo (Gobar, 2014 p. 4).

1.3.3.2. Edulcorantes naturales o nutritivos

Este tipo de edulcorante se caracteriza por producir 4 kilocalorias por gramo al momento de su
consumo. Forman parte de esta familia de edulcorantes la sacarosa cominmente conocida como

el azucar, la miel, la glucosa, la fructosa, los polialcoholes como el sorbitol, manitol y el xilitol
(Gobar, 2014 p. 5).
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Los edulcorantes que provienen del azlcar que se encuentra de manera natural en los alimentos
son la sacarosa y la fructosa; estos normalmente son usados como sacarosa en edulcorantes de
jarabe 0 maiz. Esta clase de edulcorantes proporcionan caracteristicas practicas a los alimentos a
los que son adicionados. Esto a través de sus propiedades sensoriales, fisicas, microbianas y
quimicas representados por (el sabor), (cristalizacion y viscosidad), (preservacion y fermentacion)
y (caramelizacion y antioxidacion) respectivamente. En los seres humanos el metabolismo no
diferencia la energia que viene de los azlcares naturales con la que proviene de los azlcares
refinados (UTN, 2020 p. 10).

Los principales edulcorantes naturales son:

1.4. Disacaridos

1.4.1. Sacarosa

Integrada por una glucosa y una fructosa.

1.4.2. Lactosa

Formada por la union de una glucosa y una galactosa.

1.4.3. Maltosa

Tienen poder reductor, salvo la trehalosa.

1.4.4. Dextrosa

Se forma a partir de la hidrdlisis del almiddn de maiz, se puede encontrar en la miel, en las frutas

y las verduras (Gobar, 2014 p. 7).

1.5. Alcoholes

1.5.1. Sorbitol

Se obtiene a partir de la glucosa, no requiere insulina para su metabolizacion.
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1.5.2. Xilitol

Se obtiene a partir de la xilosa, poder edulcorante similar a la fructosa (Gobar, 2014 p. 7).

1.6. Glucidos

1.6.1. Esteviol

Es responsables del sabor dulce de las hojas de la planta (Gobar, 2014 p. 9).

1.7. Otros

1.7.1. Miel de Abeja

Es el producto de la interaccion entre flores y abejas. Combinacion de fructosa, glucosa y agua,
como edulcorante, destaca por su dulzura y el alto poder energético, es facil de digerir y de

asimilar.

1.7.2. Jarabe de Maiz

Se forma a partir de la hidrélisis del almidon de maiz, alto poder edulcorante, se emplea en la
industria de bebidas sin alcohol, licores, productos de panificacién, ademéas de que potencia el

sabor, color y brillantez (Gobar, 2014 p. 10).

1.8. Conservante - Generalidades

1.8.1. Definicion

Los conservantes son una especie de aditivos alimentarios que cumplen con la funcion de dar
estabilidad y seguridad microbioldgica a los alimentos. El objetivo principal de los conservantes
es precisamente conservar los alimentos gracias a su capacidad de retardar e inhibir los procesos
de alteracion. Razon por la cual los conservantes son agregados a los productos alimenticios en
diversas fases de elaboracion, transporte o almacenamiento para garantizar la vida atil del

alimento (AECOSAN, 2018 p. 1).
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Gracias a laaccién de sus microorganismos los conservantes son sustancias naturales y artificiales
empleadas para formar una barrera con la capacidad de controlar el deterioro por un intervalo de
tiempo especifico con el fin de preservar los alimentos esto bajo determinadas condiciones de

alimentos y con el respaldo de su poder bacteriostatico y bactericida (AECOSAN, 2018 p. 1).

1.8.2. Conservantes Organicos

Representan el grupo de acidos organicos y ésteres que rigen el desarrollo de los microorganismos
en los alimentos. Es de conocimiento general que las bacterias evolucionan a pH proximos al
rango de neutralidad (6.5;7.5), llegando a tolerar valores de (4 y 9). Por el contrario, la familia de

levaduras y mohos resisten un rango limite por debajo de 3.5. (Rodriguez, 2013 p. 6).

Es asi como el accionar de los conservantes organicos se presume esté relacionado con el balance
del acido-base, la donacion de protones y la elaboracion de energia con su origen en las células.
Esta agrupacion de moléculas orgénicas es perfecta para contrastar el crecimiento de los
microorganismos por ello ademas de ser utilizadas en los alimentos también se las usa para

procesos de desinfeccién (Rodriguez, 2013 p. 6).

Estos conservantes organicos contribuyen al accionar de los agentes beneficiosos en contra de los
organismos nocivos existentes, a pesar de que no pasa desapercibido sobre estos organismos
también.

En su mayoria este tipo de aditivos son empleados para contrarrestar la accién microbiana
responsable de pérdidas y deterioros no solo en la materia prima sino también en el proceso de

comercializacién y por ende en la economia (Hidalgo, 2017 p. 4).

Hay una gran amplitud al tratarse de usar compuestos acidulantes en la optimizacién y
conservacion de las propiedades organolépticas. Los acidos compuestos por uno o0 mas carboxilos
son uno de los aditivos alimentarios que mas se destacan en este proceso. Su fabricacion en la
industria a excepcion del acido tartarico se produce en su gran mayoria a través de un

procedimiento bioldgico situandolos como un arquetipo de la biotecnologia alimentaria (Garcia,
1993 p. 39).

Actualmente el uso de conservantes orgénicos representa una gran oportunidad en el sector
alimentario ya que el objetivo de su aplicacion radica en hacerle frente a la contaminacion de
alimentos sobre todo los alimentos mas propensos a ser alterados. Cualquier sustancia que vaya
a ser utilizada como conservante sea quimica o natural debe responder a un rango oficial de uso,

esto debido a que su busca evadir cualquier perjuicio sobre el alimento y aparte a quien los
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manipulay por Gltimo a quien lo consume. Entre las condiciones que un conservante debe cumplir
para ser apto en el uso de alimentos esta que de acuerdo con la dosis permitida no sean ni tdxicos
ni perjudiciales; que una vez metabolizados no se descompongan en productos toxicos; que no
sean pantalla para justificar el mal estado de algln ingrediente o de todo el alimento y por Gltimo

que sean facilmente identificables de manera analitica (Hidalgo, 2017 p. 4) .

1.8.2.1. Acidos Organicos

Son &cidos que yacen en la naturaleza, se los suele encontrar en animales, en los frutos de varias
plantas e incluso en productos derivados de microorganismos y su obtencion puede ser facilmente

realizada por una serie de procesos quimicos (Chavez, 2015 p. 5).

La sola accién de adicionar acidos en alimentos implica ciertas acciones:

e Presenta un poder acidulante,
e Capaz de amortiguar o regular el pH,
e Se convierte en agente gquelante de iones metalicos,

e Emulsificante (Garcia, 1993 p. 54).

La capacidad antimicrobiana de los acidos organicos estéa en funcién del grado de disociacion del
acido y el efecto del pH. Este efecto antimicrobiano se origina por la reduccién del pH (a un pH
minimo hay una mayor capacidad antimicrobiana) lo que da como resultado un citoplasma

bacteriano acidificado y a la accion de las moléculas del 4cido organico no disociado (Hidalgo, 2017
p. 28).

1.9. Mermelada - Generalidades

1.9.1. Definicion

Es el resultado de utilizar como materia prima el zumo (jugo) y/o extractos acuosos de una o
varias frutas en una mezcla con productos alimentarios que aportan un dulzor con la presencia o
ausencia de agua hasta que la mezcla adquiera una consistencia gelatinosa semisolida, los
ingredientes mas vitales para la fabricacién de mermelada son: frutas u hortalizas, azlcar, agua,
pectina y &cido citrico, pero también es usual agregar aditivos conservantes como sulfitos o

benzoato de sodio, ademas de aromatizantes, colorantes entre otros. (CXS 996, 2009 p. 2).
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Cada pais tiene diferentes normativas es asi que los cada uno de los componentes dependen de
las consideraciones de cada régimen. Hay que considerar también que el uso del acido como
ingrediente en la preparacion de mermeladas minimiza el tiempo de elaboracion y optimiza la

calidad de la mermelada (Sotomayor, 2020 p. 14).

1.9.2. Elaboracion de Mermeladas

Como se mencioné anteriormente, se entiende por mermelada a un producto que tiene como
ingredientes principales la fruta y el aztcar. En algunos casos, se recomienda ajustar el pH de la
mezcla agregando un acidulante como el acido citrico. Puede ser necesario aumentar el contenido
de pectina de la mezcla agregando pectina de limén o0 manzana para obtener un gel adecuado.
La mermelada es una mezcla de fructosa y azucares afiadidos, y la pectina esté presente o afiadida
para formar un gel que le da al producto su textura especial. Se forma un gel cuando la mezcla
alcanza los 65°Brix (65% de azUcar), 1% de acidez y 1% de pectina total. Para materias primas
con bajo contenido de 4cido y bajo contenido de pectina, es necesario agregar acido exégeno y
pectina (Paltrinieri y Gaetano, 1997).

1.9.2.1. Procedimiento

- Recepcion de Materia Prima:

Para que la fruta sea utilizada en la mermelada, debe ser tan fresca como sea posible y en su punto

Optimo de maduracion. (Benites, 2019 p. 35).

- Desinfeccidn y seleccion de la fruta:

En esta fase es necesario lavar la fruta con abundante agua tibia con el fin de eliminar la presencia

de cualquier bacteria. (Benites, 2019 p. 35).

- Pesado de la Fruta:

Se pesa la materia prima en este caso a la fruta que se vaya a utilizar
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- Pelado y Despulpado:

Una vez que se haya validado y garantizado el estado de la fruta, se procede a preparar la pulpa,

puede ser con o sin semillas y céscara, para luego licuar. (Benites, 2019 p. 35).

- Formulacién y Coccién:

En esta etapa se coloca la pulpa previamente licuada en una olla y se somete a coccién hasta que
reduzca su volumen aproximadamente a la mitad de su cantidad inicial para luego adicionar el

acido citrico y el azUcar, ademas una vez alcance la segunda ebullicion se debe afiadir pectina.
(Benites, 2019 p. 35).

- Envasado y sellado Térmico:

Luego del proceso de coccion de la mermelada, hay que dejar enfriar hasta que la mermelada
llegue a una temperatura de 85°C. El llenado se realizard hasta casi el borde del envase con la
mermelada muy caliente, ocupando no menos del 90% de la capacidad del envase, se cierra
inmediatamente y se procede a voltear el bote con el objetivo de eliminar los posibles
microorganismos que hubieran estado en latapa. Se debe mantener esta posicion por un intervalo
de 5 minutos, para luego voltear nuevamente y dejar enfriar para lograr la formacion del vacio

dentro del envase (Benites, 2019 p. 35).

- Almacenamiento

En la Gréfico 2-1 se muestra un diagrama de proceso para la elaboracion de mermelada.
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Recepcidn de Materia Prima

(Fresa)
Lavado y Seleccidn de la fruta
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Pelado
Despulpado
(Opcional dejar semillas )
Formulacién
¥
Coccion
¥
Envasado » Sellado Hermético

Grafico 2-1: Proceso de elaboracion de Mermelada
Realizado por: Morejon, E., 2022.

En la figura 6-1 se muestra los distintos tratamientos de mermelada de fresa y miel de abeja
ocupada en el presente trabajo de titulacion.

Figura 6-1: Mermelada de Fresa y miel de abeja
Fuente: Morejon, E., 2022.
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1.9.3. Clasificacion de las Mermeladas

1.9.3.1. Mermelada de agrios

Es el resultado de la mezcla de una o varias frutas citricas cuidadosamente fabricado de tal manera
gue tenga una consistencia adecuada. Para su preparacion puede tener uno o varios de los

siguientes ingredientes:

e Frutas en pedazos o enteras que pueden tener toda o parte de la cascara eliminada

e Pulpas
e Purés
e ZUmos

Esta materia prima estd mezclada con ciertos productos alimentarios que adicionan un sabor dulce
de acuerdo con las normas INEN 2825 para jaleas, mermeladas y confituras mencionadas en la

Seccidén 2.2 con o sin la adicion de agua (INEN, 2013 p. 5).

1.9.3.2. Mermelada sin frutos citricos

Esta mermelada en particular esta preparada a base de frutas ya sean enteras, en pedazos o
machacadas combinadas con productos alimentarios que le sumen dulzor todo esto respaldado en
las normas INEN para las jaleas, mermeladas y confituras hasta lograr un producto final con un

estado semiliquido o espeso/viscoso (INEN, 2013 p. 5).

1.9.3.3. Mermelada tipo jalea

No es méas que la mermelada de agrios que previamente se definié en el apartado tedrico sin la
presencia de sélidos solubles que sin embargo es posible contenga 0 no una minima porcién de

cascara cortada de manera fina (INEN, 2013 p. 5).

1.9.3.4. Mermelada ligth

Una mermelada es considerada light o con un minimo porcentaje de calorias cuando contiene un
25% menos calorias comparado con la receta original. Partiendo de una porcién una mermelada
es light siempre y cuando tenga 40% o menos calorias en comparacion al producto alimenticio

original (Gonzalez, 2009 p. 10).
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1.9.4. Composicién de la mermelada

1.9.4.1. Ingredientes basicos

Fruta: Se define como fruta a cualquier fruta y hortaliza categorizada como apta para su uso en
la fabricacion de confituras ya sean frescas, congeladas, concentradas, deshidratadas, en conserva,
o0 retocadas o guardadas de alguna manera que sean adecuadas para el consumo, estas frutas deben
estar limpias y sanas con un grado de madurez adecuado que no incurra en su deterioro y que

mantengan sus caracteristicas iniciales (INEN, 2013 p. 6).

1.9.4.2. Productos alimentarios que confieren un sabor dulce

e AzUlcares extraidos de frutas (azUcares de fruta)
e Jarabe de fructosa
e Az(car morena

e Miel (INEN, 2013 p. 6)

1.9.5. Contenido de fruta

Para las jaleas y confituras es necesario tener en cuenta los siguientes porcentajes de contenido

de fruta:

1.9.5.1. Mermelada de Agrios

La porcion de fruta que se debe utilizar como materia prima para 1000g de producto final no
podra ser menos de 200g en donde al menos 75g tiene que ser obtenidos del endocarpio. En el
caso de las frutas citricas se debe tener mucho cuidado ya que al trabajar con porcentajes altos es
posible obtener un producto final con un saber desagradable para el consumidor (INEN, 2013 p. 7).

1.9.5.2. Mermelada sin frutos citricos

Este tipo de mermelada tiene que fabricarse bajo la condicidn de que la fruta a utilizarse como

materia prima no sea menor al 30% de su contenido total (INEN, 2013 p. 7).
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1.9.6. Composicién nutricional

Con respecto a las investigaciones efectuadas en 2011 por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente del Gobierno de Espafia, la constitucion de azucares en la
mermelada debe distribuirse a lo largo de un rango de valores que va desde 45% a 65%. Muy
aparte de la fruta y los azlcares el producto también cuenta con componentes afiadidos como los

aditivos conservadores, gelificantes y acidulantes (Benites, 2019).

Tabla 7-1: Composicion de alimentos industrializados contenido en 100 gramos de

alimento
. Energia . Hidratos de )
Alimento Aguag Fibrag Ceniza g
Kcal Carbono
Mermelada de 286 26 0,6 70 0,3

frutas

Fuente: (Benites Felipe, 2019).
Realizada por: Morejon, E., 2022.

1.9.7. Requisitos

Entre los requisitos para un buen producto final se destacan la consistencia gelatinosa, ademas
del sabor y el color acordes a la fruta usada como materia prima en la elaboracion del producto.
Asi mismo el producto final debe mantenerse libre de residuos defectuosos asociados a la fruta
(INEN, 1987 p. 3).

e EIl material usado para fabricar mermelada tiene que presentar correspondencia con los
agentes comerciales de conserva que se alineen con las propiedades del fruto. (Fragaria sp)

e De latotalidad de la mermelada la parte seca requiere ser por lo menos 3% por encima de los
azUcares totales como la sacarosa previamente probada en base a la norma ecuatoriana
correspondiente.

e EIl producto tendrd que estar libre de sustancias saborizantes, aromatizantes artificiales -
naturales, y colorantes ajenos a la fruta.

e También es posible adicionar algunas de las siguientes sustancias:
Pectina, en la proporcién adecuado acorde a las practicas aprobadas de elaboracion.
Acido citrico, el cual contribuye a la formacion del gel, acorde a las practicas aprobadas de
elaboracion
Preservantes. benzoato sodico, acido sorbico o sorbato potasico de manera individual
Antioxidante. Acido ascorbico

Edulcorantes. Azucar refinado, azlcar invertido, dextrosa o jarabe de glucosa.
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Antiespumantes.

En cuanto al color la mermelada tendré un color propio de la fruta empleada como materia
prima, este color sera distribuido de manera uniforme en todo el contenido y no presentara
ninguna coloracién ajena a la normal ya sea por oxidacion, enfriamiento inadecuado,

elaboracion defectuosa entre otras causas.

El sabor y olor serdn propios del producto elaborado y estardn libres de sabores y olores
extrafos.

La mezcla tiene que presentarse libre de féculas, almidones u otros gelificantes distintos a la
pectina.

Debe estar libre de microorganismos por gramo de producto en un escenario normal de
almacenamiento; y no contendrd sustancias originadas de los microorganismos en
proporciones que posiblemente generen un riesgo para la salud del consumidor.

De manera particular para la mermelada de frutillas y mora el limite méximo de impurezas

minerales permitido es de 0.04% en todo el contenido 0 masa (INEN, 1987 p. 3) .

Tabla 10-1: Requisitos de la mermelada de frutas

Unidad Minimo Maximo Método de ensayo

Contenido de fruta % m/m 60 - -

Actividad de agua Aw 0,71 0,87 -
Solidos solubles % m/m 60 - INEN 380
pH % 2,8 3,5 INEN 389
Porcentaje de acidez % 0,5 - INEN 381
Densidad g/mi - 13 INEN 1009
Humedad % m/m 35.30 44.74 INEN 382
Levaduras ufc/ g - 50 INEN 386
Mohos ufc/ g - 5 INEN 386
E.coli ufc/ g Ausencia - INEN 519

Fuente: (INEN, 2013).
Realizada por: Morejon, E., 2022.
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1.9.8. Importancia del consumo de mermelada de fresa

La mermelada es un producto alimenticio que usa las frutas como su materia prima, carece de
proteinas y grasas, aungue si posee un pequefio porcentaje de azlcares sencillos. A pesar de estas
distinciones no es categorizado como un producto alto en calorias ya que por cada 25g de
mermelada se presentan 64.5 kilocalorias y 15.65 g de azucar. Es una opcion sencilla para el

desayuno debido a que contribuye con nutrientes y energia para responder a las actividades diarias
(Vega, 2017 p. 3).

Uno de los beneficios clave de consumir mermelada es su propiedad reguladora para el transito
intestinal y la mejora en la absorcion de grasas esto gracias a que este producto contiene tanto la
pulpa como la piel alta en fibra de las frutas. Este producto es aconsejable no solo para nifias y
nifios con mucha actividad fisica sino también para los atletas y deportistas por su maximo aporte
energético y con un contenido en grasas casi insignificante. Con un enfoque en las propiedades
de la mermelada de fresa se destacan los beneficios para enfermedades coronarias gracias a su
poder antiinflamatorio y antitumoral. Ademas, contribuye a la agudeza visual. Similares

beneficios también se observan en la mermelada de mora y ardndanos (Vega, 2017 p. 3).

1.10. Grados Brix

Los °Brix permiten determinar qué tan viable es un sustrato para usarlo como materia prima
valorando la cantidad de sélidos solubles por muestra vegetal. Comunmente los °Brix se definen
como la unidad de medida utilizada por la industria alimentaria para alimentos, fruta en conserva,
bebidas como el vino, refrescos y zumo. En el caso de las frutas de conserva los grados brix

cuantifican su concentracién de azlcar (Gutiérrez, 2017 p. 3).

En el caso de que el producto presente grados °Brix mayores a 70 es un indicativo de que no es
necesario pasteurizar por el contrario si es inferior requiere pasteurizacion. Con este contexto es
posible evadir la proliferacion de microorganismos y de optimizar la vida atil de los productos.
Una fruta confitada pasteurizada llega a durar un intervalo de 3 a 5 afios dependiendo del envase
que puede ser de cristal, plastico u hojalata; en cambio sin pasteurizar la fruta confitada tiene de

12 a 14 meses para caducar pendiendo del valor de los °Brix que estos casos van de 65 a 75 °Brix.

El azlcar es primordial en este proceso ya que cumple la funcién de conservante. Para que esta
funcion sea 6ptima es importante mantener una relacion entre los niveles de azlcar y el peso final

del producto (Lazaro, 2017 p. 5).
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1.11. Capacidad Antioxidante

Representa el valor de los moles de radicales libres luego de ser captados por una solucion de
prueba especifica, esta medicion es independiente del accionar de cualquier otro antioxidante

presenta en la misma mezcla (Carrasco, 2008 p. 4).

El ABTS es una de las técnicas cominmente usadas para valorar la capacidad antioxidante. Esta
técnica se basa en la disminucidon de la tonalidad verde/azul producto de la reaccién del radical
acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico (ABTS) con el antioxidante propio de la
muestra. Este método tasa la actividad antioxidante semejante a Trolox (TEAC) (Kuskoski, 2006 p.
2).

La capacidad antioxidante de un producto alimenticio pende de la naturaleza y concentracion de
los antioxidantes naturales presentes en el alimento ademas de sus diferentes compuestos, dentro

de los cuales estan las antocianinas, fenolicos acido ascorbico y carotenos. (Carrasco, 2008 p. 4)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El trabajo experimental sobre, la utilizacion de distintos niveles de miel de abeja en la elaboracién
de mermelada de fresa, se desarrolld, en los laboratorios de Procesamiento de Alimentos, Ciencias
Bioldgicas, Bromatologia y Nutricion Animal, de la Facultad de Ciencias Pecuarias en la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en Av. Panamericana Sur km 1 1/2 en la ciudad de

Riobamba, provincia de Chimborazo. La presente investigacion tuvo una duracién de 75 dias.

2.2. Unidades Experimentales

Las unidades experimentales del presente trabajo fueron 12, debido a que se utilizaron cuatro
tratamientos con tres repeticiones, en donde cada repeticion forma una unidad experimental

compuesta por 250 g de mermelada de fresa, elaboradas con diferentes niveles de miel de abeja.

2.3. Materiales, Equipos y Reactivos

2.3.1. Materia Prima

e Fresa (fragaria sp)

e Miel de abeja de la especie (apis mellifera) proveniente de la provincia de Bolivar.

2.3.2. Materiales de Laboratorio

e Frascos termo resistentes de 500mL
e Probetas de 10mL

e Bureta con soporte universal

e Matraz Erlenmeyer

e Varillas de agitacion magnética

e Vasos de precipitacion de 10mL

e Tubos de ensayo

e Gradilla
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e Micropipeta

e Pipetas volumétricas de 10mL
e Espatula de metal

o Papel filtro

e Papel aluminio

e Puntas para micropipeta 1mL
e Puntas para micropipeta 10mL
e Bomba de fumigar manual

e Cajas Petri desechables

e Embudos de filtracién de vidrio

2.3.3. Materiales de Cocina

Ollas
e Cuchillo

e Espétulas de madera

e Frascos de 250 ml

e Cilindro de Gas

¢ Vestimenta de proteccién personal (bata, cofia, mascarilla, guantes, botas)

e Libreta de apuntes

2.3.4. Equipos

e pHmetro
e Brixometro
e Potenciémetro
e Mufla
e Estufa
e Medidor de actividad de agua
e Autoclave
e Balanza analitica
e Micropipeta de 10 ml
e Plancha
e Cabina de flujo laminar
e Lampara uv
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e Micropipeta de 1 ml
e Cuenta colonias

e Despulpadora

e Computadora portatil
e Céamara fotogréfica

e Cocina

2.3.5. Medios de Cultivo

e Agar EMB gran negative (E. coli)
e Agar PDA DIFCO (mohos y levaduras)

2.3.6. Reactivos

Fenolftaleina al 1%

e Hidréxido de sodio al 0.1

e Agua destilada

e Alcohol al 75%

e Alcohol al 96%

e Amonio cuaternario
e Solucion de Buffer

e ABTS (capacidad antioxidante)

24. Tratamiento y Disefio Experimental

2.4.1. Tratamientos

Todos los tratamientos se disefiaron bajo la formulacion: pulpa de fresa + miel de abeja en

distintos niveles
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Tabla 1-2: Tratamientos de la mermelada de fresa

No. Tratamientos Nivel de miel de abeja
1 (control) 0%
2 10%
3 15%
4 20%

Realizado por: Morejon, E., 2022.

2.4.2. Disefio Experimental
En el presente trabajo se evalu6 el efecto de la adicion de diferentes niveles de miel de abeja (0,
10, 15 y 20 %), en la elaboracion de mermelada de fresa, para ser comparado frente a un
tratamiento control (0 %), por lo que se obtuvo 4 tratamientos experimentales con 3 repeticiones
cada uno.
Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar, porque todas
las muestras fueron homogéneas y se realizaron bajos condiciones controladas, por lo que para su
anélisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

YVij=u+ 1 + &

Donde:

Y;; = Valor del parametro en determinacion

1 = Media general
T; = El efecto debido al i-ésimo nivel de miel de abeja.

€;;= Efecto del error aleatorio asociado a la observacion Y;;

2.5. Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron en esta investigacion fueron:
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2.5.1. Pruebas Fisicoquimicas

e Actividad de Agua (aw)

e Solidos solubles (%)

e pH

e Acidez titulable (%)

o Densidad relativa (p)

e Porcentaje de sustancia seca (%)
e Porcentaje de humedad (%)

e Cenizas (%)

e Capacidad Antioxidante ABTS um Trolox/g

2.5.2. Pruebas Organolépticas (Test Hedonico de 9 puntos)

e Color

e Olor

e Textura
e Sabor

2.5.3. Pruebas Microbiol6gicas

e E.coli (UFC/g)
e Levaduras (UFC/g)
e Mohos (UFC/g)

2.6. Analisis estadistico y Pruebas de Significancia

Los resultados experimentales obtenidos del presente trabajo, seran analizados, mediante las

siguientes pruebas estadisticas:

¢ Anadlisis de varianza para las diferencias (ADEVA), en las variables cuantitativas.

e Prueba de separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de P <0.05y 0.01

e La prueba de Kruskall-Wallis, para determinar la vida Gtil de la mermelada de fresa en las

variables no paramétricas o cualitativas (organolépticas).
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2.6.1. Esquema del Experimento

El esquema del experimento que se aplicé en el presente trabajo experimental se detalla a

continuacion en la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Esquema del experimento

Tratamientos o Numero de Total, g/
) ) ] Cadigo o TUE )
(Niveles de miel de abeja %) repeticiones Tratamiento
0 TOr 3 2509 750
10 Tir 3 2509 750
15 T2r 3 2509 750
20 T3r 3 2509 750

Realizado por: Morejon, E., 2022.

2.6.2. Esquema del ADEVA

El esquema del Anélisis de varianza aplicado a las pruebas fisicoquimicas, se describe en la tabla
3-2.

Tabla 3-2: Esquema del andlisis de varianza (ADEVA)

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Nivel de miel de abeja (%) 3
Repeticion 2
Error 6
Total 11

Realizado por: Morejon, E., 2022.

2.6.3. Kruskal Wallis

La prueba de Kruskal Wallis responde al siguiente modelo lineal:

2

T e
—] —3(N+1)/fc=%

12 5 3
n(N+1) n; n3 —

Hcal:
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2.7. Procedimiento Experimental

2.7.1. Elaboracion de mermelada de fresa

Como se menciond en parrafos anteriores, la mermelada es una mezcla de fructosa, azlcares y
pectina afiadida para formar un gel que le da al producto una textura especial. Para elaborar la
mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja se utilizd6 como materia prima fresa
(fragaria sp) que se comercializa en la provincia de Chimborazo, y miel de abeja (apis melifera)

multiflora de la provincia de Bolivar.

2.7.1.1. Formulacion

En la tabla 3-2 se describe detalladamente la formulacion de los distintos tratamientos de
mermelada de fresa.

Tabla 4-2: Composicion de mermelada por tratamiento

. Composicion de los tratamientos
Tratamientos

Miel de abeja Pulpa de fresa
TO 0g 250 ¢
T1 259 225¢
T2 375¢ 21259
T3 50 g 200 g

Realizado por: Morejon, E., 2022.

2.7.1.2. Procedimiento

Paso 1: En la seleccion de la materia prima se debe descartar las fresas que no cumplan con la

madurez adecuada o estén en proceso de descomposicion.

Paso 2: En el proceso de desinfeccion, se debe preparar una solucion de agua cloro al 1 % y dejar
reposar la fruta por un intervalo de 10 minutos, después es recomendable lavar la fruta con

abundante agua tibia con el fin de eliminar la presencia de cualquier microorganismo.

Paso 3: Una vez que la materia prima esté en condiciones Gptimas para su procesamiento se
procede a preparar la pulpa de fresa, en este caso le dejamos con sus semillas para darle un mejor

aspecto visual.
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Paso 4: En esta etapa se procede a realizar el pesaje de la fresa y la miel de abeja.

Paso 5: Este paso es de vital importancia ya que es el momento en donde se somete a coccion
cada una de las formulaciones de mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja. El
tiempo de preparacion de la mermelada, dependera del tratamiento obtenido asi un tiempo de
coccién promedio de 45 a 60 minutos en los tratamientos con 0 % y 10 % de miel de abeja y un
tiempo de 35 a 40 minutos en los tratamientos de 15 % y 20 % de miel de abeja. Para comprobar
que los tratamientos estén listos se realiza la prueba de la gota seguida de la medicion de sus

grados brix.

Paso 6: Después de comprobar que los tratamientos estén listos se procede al envasado y sellado
térmico. El llenado se realizara hasta casi el borde del envase con la mermelada muy caliente,
ocupando no menos del 90% de la capacidad del envase, se cierra inmediatamente y se procede a
voltear el bote con el objetivo de eliminar los posibles microorganismos que hubieran estado en
la tapa. Se debe mantener esta posicion por un intervalo de 5 minutos, para luego voltear

nuevamente y dejar enfriar para lograr la formacién del vacio dentro del envase.

Paso 7: Almacenamiento

2.7.1.3. Rendimiento

(Paltrinieri, Gaetano, 1997), en su manual de procesamiento para frutas, expresa que el rendimiento
aceptado en la elaboracion de mermeladas de frutas, debe ser del 62% en adelante. Como se puede
visualizar en la (Tabla 5-2), los niveles de (0, 10 y 15 %) de miel de abeja cuentan con un
rendimiento del 66.66% cumpliendo lo que se mencioné con anterioridad, mas sin embargo la

mermelada de fresa con el 20 % de miel adicionada, conto con un rendimiento del 55.5%.

Tabla 5-2: Porcentaje de rendimiento Mermelada de fresa y miel

Niveles de miel de abeja Pulpa de Miel de abeja g %
en % Fresa g
0 2250 e 66.66%
10 2025 2259 66.66%
15 19125 3375 66.66%
20 1800 450 55.55%

Realizado por: Morejon, E., 2022.
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2.8. Metodologia de la investigacién

Una vez terminado el producto se efectud la realizacién de los andlisis fisico-quimicos y
microbiolégicos, de acuerdo con los requisitos minimos sugeridos por las normativas y
reglamentos: NTE 419-1987 para conservas vegetales y mermeladas de frutas, La Normativa
Mexicana (NMX-F-131-1982 , 1982) para mermelada de fresa, y el Reglamento Técnico
Colombiano para futas y sus derivados (G/TBT/N/COL/160/Add.2, 2013).

2.8.1. Andlisis de la composicién Fisicoquimico

2.8.1.1. Actividad de agua

El procedimiento a seguir fue el siguiente:

Paso 1: Se calibra el medidor de actividad de agua
Paso 2: Se prepara la muestra en la capsula de medida.
Paso 3: Se introduce la capsula de medida y se espera hasta que el lector determine el valor.

Paso 5: Se anota los datos obtenidos.

2.8.1.2. Solidos solubles (° Brix)

Para la determinacién de los grados brix se utilizé la normativa: INEN 380

Paso 1: Se calibra el brixometro con agua destilada.
Paso 2: Se toma la muestra y se la coloca en el brixometro.
Paso 3: Se anota los datos obtenidos.

Paso 6: Se lava con agua destilada el brixometro.

2.8.1.3. Medicidn del pH

Para la determinacién del pH se aplico lo descrito por la normativa INEN 389

Paso 1: Se calibra el pH-metro con una disolucion tapén de pH 4 o pH 7.
Paso 2: Con agua destilada se limpia el lector de medicion lo cual ayuda a tarar el equipo.
Paso 3: En vaso de precipitacion de 10 ml se coloca la muestra.

Paso 4: Se introduce el lector sin tocar ninguna pared del vaso de precipitacion.
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Paso 5: Se anota los datos obtenidos.

Paso 6: Se lava con agua destilada el lector de medicion.

2.8.1.4. Acidez titulable

Para la determinacién del % acidez titulable se aplicd la siguiente formula, estipulada en la
normativa INEN 381

% acidez= w
B= Na OH consumido (ml)
Normalidad Na OH
N = (0.1N)
K= Constante de acidez del

Volumen de la

W = muestra(ml)

2.8.1.5. Densidad relativa

Para la determinacion de la densidad relativa, se aplicé la formula estipulada en la norma INEN
1009.

_ m picnémetro mermelada—m picnémetro_

p agua

m picnémetro agua—m picnémetro

m picnémetro = 11.18 g

m picnémetro agua = 21.49 ¢

2.8.1.6. Determinacion de la sustancia seca

Para la determinacion del porcentaje de sustancia seca se aplico la siguiente formula

% de Sustancia seca = {(m2 —m) / (m1 -m)} x 100

En donde:

SS= sustancia seca en porcentaje en masa.
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m = masa de la capsulaen g

m1= masa de la capsula con la muestra en g

m2= masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en g

2.8.1.7. Determinacion de la humedad

Para la determinacion del porcentaje de humedad se aplico la siguiente formula.
% Humedad= 100 — % de Sustancia Seca

2.8.1.8. Determinacion de cenizas

Para la determinacion de cenizas se aplicando la siguiente formula.
% de Cenizas = {(m1 - m/ m2 -m)} x 100

Cenizas = contenido de cenizas en porcentaje de masa

m = masa de la cdpsula vacia en g
m1 = masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g

m2 = masa de la capsula con muestra antes de la incineracion en g

2.8.1.9. Determinacion de la capacidad Antioxidante

La toma de datos de la determinacién de la capacidad antioxidante de la mermelada de fresa

elaborada con distintos niveles de miel de abeja se los realizo en el dia 1 (Inicio de la

Investigacion), y en el dia 75 (Final de la investigacién).

La metodologia utilizada para este anélisis fue la de MO-L-SAIA-16, que se basa en la medicion

de los um Trolox/g de ABTS, estos miden la reduccidn de la coloracion verde/azul producida por

la reaccidn del radical del antioxidante presente en la muestra.
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2.8.2. Andlisis Organoléptico

En cuanto a la parte organoléptica de la mermelada de fresa, se realiz6 un andlisis sensorial
descriptivo, el cual ayuda a evaluar el tiempo de vida Gtil del producto. La escala utilizada en esta
investigacion fue el test hedonico de 9 puntos, que contd con un panel de 60 catadores no
entrenados, pero con conocimientos acerca de pruebas de andlisis sensorial (estudiantes de

séptimo semestre de Ingenieria en Agroindustrias ESPOCH).

Los catadores, evaluaron atributos como el olor, color, textura y el sabor de la mermelada de
fresa por un periodo de 75 dias, aplicandose este test cada 15 dias, a cada catador se le entrego 4

muestras codificadas y la hoja de captacién sensorial, como consta en el ANEXO D y H.

2.8.3. Andlisis Microbioldgicos

En el desarrollo de los analisis microbioldgicos las unidades experimentales fueron, enviadas al
laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la facultad de ciencias pecuarias, en donde se realiz6 la
siembra de mohos, levaduras y E. coli cada 15 dias en un periodo de 75 dias, tiempo que duro la

investigacion. La metodologia ocupada fue la descrita por la Normativa INEN 386 y INEN 519.

El procedimiento a seguir fue el siguiente:

Paso 1: Desinfeccidn del Laboratorio de Ciencias Bioldgicas

Paso 2: Preparacion de los agares (PDA) para mohos y levaduras y (EBM) para E.Coli

Paso 3 Esterilizacion de los materiales del laboratorio y los agares en la autoclave.

Paso 4: Preparacion de las muestras en una disolucion 1x10~3/g

Paso 5: Siembra de las muestras en los medios de cultivo en la camara de flujo laminar.

Paso 6: Llevar los medios de cultivo a la estufa por 48 horas para mohos y levaduras a una
temperatura de 28° C y para E.coli a una temperatura de 37°C.

Paso 7: Conteo y reporte de las Ufc / g
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Composicion fisicoquimica de la mermelada de fresa

En la tabla 1-3 se presentan los resultados obtenidos de las medias en cuanto a la valoracion

fisicoquimica de la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja

Tabla 1-3: Valoracion Fisicoguimica de la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de

abeja

Niveles de miel de abeja
Parametro 0% 10 % 15% 20% EE. Prob  Sig
Actividad de agua (aw) 0,95A 091 B 0,84C 0,82 C 0,0048 0,0001 **
Solidos Solubles ° Brix 15,05 A 30,02B 5423C 5540 D 0,05 0,0001 **
Potencial de Hidrdgeno (pH) 3,03A 317 B 346C 341 C 0,01 0,0001 faled
Acidez titulable (%) 0,79 A 0,70 B 029C 030 C 0,01 0,0001 **
Densidad relativa (p) 1,03 A 1,04 A 1,19B 115 B 0,001 0,0001 **
Sustancia Seca (%) 16,67 A 3233 B 61,67C 62,00 C 0,62 0,0001 **
Humedad (%) 83,33 A 67,67 B 38,33C 38,00 C 0,62 0,0001 **
Cenizas (%) 6,00 A 311 B 162 C 156 C 0,08 0,0001 *x

Capacidad antioxidante dia 1
(Trolox)
Capacidad antioxidante dia 75
(Trolox)
Realizado por: Morejon, E., 2022.

10425A 10822D 106,29C 10524 B 0,02 0,0001 **

30,19A 3323 B 7824 D 7626 C 002 0,0001 **

NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

p_valor > 0,05 > 0,01 Ns
p_valor < 0,05 >0,01 *
p_valor < 0,05< 0,01**
E.E= Error Estadistico
Prob= Probabilidad

Sig= Significancia
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3.1.1. Actividad de Agua (aW)

En el gréfico 1-3 se puede observar el comportamiento de la actividad de agua en la mermelada

de fresa con distintos niveles de miel de abeja

0,95

0,95
0,91
0,9
0,84
0,85 0,82
018 l .
0,75
0 10 15 20

Niveles de miel de abeja (%)

Actividad de Agua (aw)

Gréfico 1-3: Actividad de agua (aw) de la mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles

de miel de abeja.
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Los valores medios resultantes del analisis de actividad de agua en la mermelada de fresa,
reportaron diferencias altamente significativas (P< 0,05), por efecto del porcentaje de miel de
abeja adicionada, estableciendo los mejores resultados a los niveles de 15y 20 % de miel de abeja
puesto que los valores fueron de (0,82 y 0,84 aw), aumentando su valor 0,91 aw en el nivel con
10 % de miel de abeja y 0,95 aw en el nivel con 0 % de miel de abeja, como se ilustra en el
grafico 1-3, y de acuerdo con la prueba estadistica de comparacion de medias de Tukey P <0.05,
el nivel con 15% de miel de abeja, v el nivel con 20% de miel de abeja presentan una igualdad

significativa.

Segun Gutiérrez Fernandez (2007) obtuvo valores de (0.85-0.92 aw), en su investigacién sobre
obtencion de mermelada de nopal con la adicién de harina de chia, (Benitez Bonilla, 2017), obtuvo
resultados similares con valores de (0.80-0.94 aw) en su trabajo de investigacion, sobre desarrollo
de mermeladas de fresa con sustitucion parcial de azlcar por Stevia. Los resultados obtenidos de
actividad de agua del presente trabajo se encuentran dentro de los rangos establecidos por el
Codex alimentario (CXS 996,2009) Y los autores ya antes mencionados. Cave recalcar que mientras
menor sea el valor de aw mas largo sera el periodo de vida del producto, ya que las bacterias
patégenas, necesitan un medio con altos valores de por encima de 0,96 aw, para poder

reproducirse y tener un gran crecimiento exponencial.

52



3.1.2. Solidos solubles (°Brix)

En el gréfico 2-3 se puede observar los resultados obtenidos de Solidos Solubles en la

mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja
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Gréfico 2-3: Solidos solubles (%) de la mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles de

miel de abeja.
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Los valores medios obtenidos con la medicion de los s6lidos solubles(°brix), en la mermelada de
fresa con diferentes niveles de miel de abeja, reportaron diferencias altamente significativas (P<
0,05), esto se debe al porcentaje de miel de abeja que fue adicionada en cada una de las
formulaciones, obteniendo asi los siguientes valores: El tratamiento control que no contiene miel
de abeja en su formulacién reporto un valor de 15,05 ° brix, seguido del nivel con 10% de miel
de abeja que reporto un valor de 30,02 ° brix, estableciendo asi los mejores resultados para el
nivel con 20% de miel de abeja con un valor de 55,40 ° brix, sequido del nivel con 15 % de miel

de abeja que presenta un valor de 54,23°brix, como se puede evidenciar en el grafico 2-3.

(Aguilar Morales, 2003 p. 21), en su trabajo de investigacion sobre elaboracion de mermelada de
mango utilizando Stevia como edulcorante reporta datos de 47,5° brix, mientras que (Cedefio Sares,
L, 2018 p. 94) obtuvo valores aproximados de (45 a 65 ° brix) en su guia técnica, sobre elaboracién
de alimentos, EI CODEX para confituras, jaleas y mermeladas (CXS 996, 2009), describe que para
gue un alimento pueda ser considerado mermelada este debe tener como minimo un contenido
total de solidos solubles de 40 °brix , por lo que descartamos al tratamiento control y al
tratamiento con 10% de miel de abeja como mermelada ya que no cumplen con los requisitos

minimos establecidos por los diversos autores y normativas citadas.
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3.1.3. Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH es una medida cuantitativa de la acidez (también conocida como alcalinidad) de una
solucion, que establece un rango de valores con una medida de 0 a 14, siendo el 7 del medio el

pH neutro, este pH es ideal para la proliferacion de la mayoria de los microorganismo (ACONSA,
2021).

En el gréafico 3-3 se puede observar los valores obtenidos de pH en la mermelada de fresa con

distintos niveles de miel de abeja
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Gréfico 3-3: pH de la mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles de miel de abeja
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Los valores medios obtenidos con la medicion del pH en la mermelada de fresa, reportaron
diferencias altamente significativas, y de acuerdo con la prueba estadistica de comparacién de
medias de Tukey P < 0.05, el nivel con 15% de miel de abeja, y el nivel con 20% de miel de
abeja presentan una igualdad significativa, estableciendo los mejores resultados para el nivel con
15% de miel de abeja con un pH de 3,46, seguido del nivel con 20 % de miel de abeja con un pH
de 3,41, mientras que las repuestas mas bajas fueron obtenidas por el tratamiento control con un
pH de 3,03y por el nivel con 10% de miel de abeja con un valor de 3,17 pH como se ilustra en

el gréafico 3-3.

En el gréafico 3-3 se puede evidenciar como los valores pH aumentan conforme se incrementa el

% de miel de abeja. LaNTE, INEN 419 para mermeladas y confituras, establece que los requisitos

minimos y maximos aceptados de son (2.8- 3.5 pH). Segun (Aguilar Morales, 2003 p. 4) el rango
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aceptado de valores de pH esta comprendido de (3.3-3.5 pH), mismos valores coinciden con los
resultados presentados por la Normativa técnica mexicana (NMX-F-131-1982 , 1982 p. 5) , los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion en cuanto al pH de los diferentes
tratamientos se encuentran dentro de los requisitos minimos establecidos para mermeladas segun
los autores y normativas ya antes mencionadas, 1o que nos indica que todas las formulaciones, se
encuentran dentro de los rangos establecidos, concluyendo asi que el tratamiento con 15% de miel

cuenta con una mejor valoracion.
3.1.4. Acidez titulable (Acido citrico %)

La acidez libre (acidez titulable) representa a los acidos organicos presentes que se encuentran
libres y se mide neutralizando los jugos o extractos de frutas con una base fuerte, la acidez titulable
se calcula a partir de la cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto final de la prueba.
En alimentos el grado de acidez indica el contenido en é&cidos libres. Se determina mediante una
valoracion (volumetria) con un reactivo basico. El resultado se expresa como él % del acido

predominante en la fruta (Andream,Ch, 2016).

En el gréfico 4-3 se puede observar los valores obtenidos en funcidn al &cido citrico presente la

en la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja
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Gréfico 4-3: Acides titulable de la mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles de miel

de abeja
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Los valores medios obtenidos en el % de acidez titulable reportaron que existen diferencias
altamente significativas (P< 0,05), esto se debe al efecto de la miel de abeja en la elaboracion de
mermelada, ademas tanto el nivel con 15% de miel de abeja, como el nivel con 20% de miel de

abeja presentan una igualdad significativa, estableciendo los mejores resultados para el
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tratamiento con 15% de miel de abeja con un valor de 0,29 % de acidez titulable , seguido del
tratamiento con 20% de miel de abeja con un valor de 0,30 % de acidez titulable , mientras que
el tratamiento control presento un valor de 0,70 % de acidez titulable, como se ilustra en la gréfica
4-3, obteniendo el % de acidez titulable, de la mermelada de fresa con distintos niveles de miel

de abeja expresados en % de acido citrico ya que este es el &cido que esta presente en la fresa.

Guanoquiza (2018), establece, en su investigacion elaboracion de mermelada de naranjilla con la
inclusion de camote como agente espesante, valores de 0.29-2.6 % de acidez titulable, segln la
normativa colombiana (G/TBT/N/COL/160/Add.2, 2013) , los resultados obtenidos del nivel con 15 %
y del nivel con 20%, son aceptables de modo que no sobrepasan del valor méximo permitido que
es de 0.28 % a 2.86 %, se realiz6 esta comparacién con esta norma internacional debido a que en

la norma INEN 419, no se habla al respecto de este factor.

3.1.5. Densidad relativa (p)

La densidad relativa se conoce como la relacion que existe entre la densidad que posee una
determinada sustancia y la densidad que tienen una sustancia de referencia. Es un medio eficaz
por medio del cual se puede determinar la densidad que tiene una sustancia desconocida a partir
de la densidad de otra de la cual ya se tenga informacion. En el campo de la industria alimentaria
es necesaria para, por medio de ella, poder establecer las diferentes concentraciones que existen

en las soluciones acuosas (Bricefio V, G, 2020).

En cuanto a la densidad relativa de la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja
se puede aseverar que existen diferencias altamente significativas (P< 0,05), como ya habiamos
mencionado en parrafos anteriores esto se debe al efecto de la miel de abeja adicionada en la
elaboracion de mermelada de fresa, estableciendo los mejores resultados para el nivel con 15%
de miel de abeja con un valor de 1,19 g/ml , seguido del nivel con 20 % de miel de abeja que
reporto un valor de 1, 15 g/ml, en tanto que las densidades més bajas fueron reportadas por el
tratamiento control 1,03 g/ml, y por el nivel con 10% de miel de abeja con valores de 1,04 g/ml

cdémo se ilustra en el gréafico 5-3.
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En el gréafico 5-3 se puede observar el valor de la densidad relativa en la mermelada de fresa con

distintos niveles de miel de abeja.
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Gréfico 5-3: Densidad relativa de la mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles de

miel de abeja
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Cedefio (2018) cita en su manual que el rango 6ptimo de densidad relativa es de 1,3 g/ml, mientras
que Espinoza, (2008) obtuvo en su trabajo de investigacion sobre sustitucion de mora por
remolacha en la elaboracion de mermelada un valor de 0,89 g/ml. Por lo que se aceptan los valores
obtenidos en el trabajo de investigacion, por lo que se concluye que el tratamiento con el 15% de
miel de abeja cuenta con la mejor valoracion en cuanto a densidad en comparacion a los demas

tratamientos.

3.1.6. Porcentaje de Humedad

La valoracién de la humedad es una de las metodologias mas importantes y ampliamente
utilizadas en cuanto al control de calidad y vida Gtil de productos alimenticios, ya que la mayoria
de alimenticios por no decir en su totalidad, contienen un gran porcentaje de agua. EI contenido
de humedad en los alimentos suele ser un indicador de la estabilidad del producto (Universidad de

Zaragoza, 2000 p. 27).

Las mermeladas son productos cuyos ingredientes principales son la fruta y el azlcar, que se
cocinan hasta obtener la consistencia deseada. Por su naturaleza y contenido de azucar, se

considera un producto de humedad media (Boatella, 2004 p. 14).
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En el grafico 6-3 se puede observar los valores obtenidos en cuanto al % de humedad relativa en

la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja
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Gréfico 6-3: Porcentaje de Humedad relativa la mermelada de fresa por efecto de diferentes

niveles de miel de abeja
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Los valores medios resultantes obtenidos del porcentajes de humedad en la mermelada de fresa,
reportaron diferencias altamente significativas (P< 0,05), por efecto de la adicion de miel de abeja,
los mejores resultados en cuanto a humead lo presentaron el nivel con 15 % de miel de abeja el
nivel con 20% de miel de abeja, mismos que tienen una igualdad significativa, puesto que los
valores fueron de 38,33 % para el nivel con 15% de miel de abejay 38,00 % para el tratamiento
con 20% de miel de abeja, en tanto que las repuestas mas bajas fueron obtenidas por el tratamiento
control con un valor de 83,33 % de humedad, el nivel con 10% de miel de abeja reporto un valor

de 67,77 % de humedad, como se ilustra en el gréfico 6-3.

(Flores Iturralde, 2012), en su trabajo de investigacion sobre evaluacion nutricional de mermelada de
guayaba obtuvo valores de (31-42 %) de humedad, (Gutiérrez Fernandez, 2007) en su investigacion
sobre obtencién de mermelada de nopal con la adicién de harina de chia, reflejo resultados de
(32-48.79 %), y finalmente (Benitez Bonilla, 2017) en su investigacion sobre mermeladas presento
datos de (31-49 %).
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El porcentaje permitido de humedad en mermeladas segun los diversos autores se encuentra en
un rango de (31-49 %), por lo que se concluye que el tratamiento control y el tratamiento con el
nivel de 10 % de miel de abeja no cumplen con este requerimiento, teniendo un tiempo de vida

atil més corto en comparacion al nivel con 15% de miel de abeja.
3.1.7. Porcentaje de cenizas

Segun Kirk et al (1991), en el analisis de los alimentos, se definen a las cenizas, como el residuo
inorganico que se obtiene al incinerar la materia organica a una temperatura de 500 y 600°C, el
aguay otros constituyentes volatiles que son expulsados como vapores en tanto los constituyentes
organicos son transformados. Los minerales constituyentes (cenizas) permanecen en el residuo
en forma de éxidos, sulfatos, fosfatos, silicatos y cloruros, en dependencia de las condiciones de

incineracion y la composicion del producto analizado (Marquez Siguaz, B, 2014).

En el grafico 7-3 se puede observar los valores obtenidos del contenido de cenizas en la
mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja
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Gréfico 7-3: Porcentaje de Ceniza de la mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles

de miel de abeja
Realizado por: Morejon, E., 2022.

El contenido de cenizas se usa como un indicador de calidad en mermeladas, para conocer el
contenido de frutas, en el grafico 7-3, se pude visualizar los resultados obtenidos del porcentaje
de cenizas de los distintos tratamientos, mismos que reportaron diferencias altamente
significativas (P< 0,05), esto se debe debe al contenido de fruta y de miel de abeja que cada
tratamiento posee, ademas se refleja una igualdad significativa entre el nivel con 15 % de miel de

abeja y el nivel con 20% de miel de abeja.
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El tratamiento control presento los valores mas altos en cuanto a cenizas 6,00 %, seguido del nivel
con 10% de miel de abeja que refleja datos de 3,11 % de cenizas, el tratamiento, con 15% de miel

de abeja presento 1.62 % de cenizasy el nivel con 20% de miel de abeja reporto 1,56 % de cenizas.

Segun lo expuesto por Gutiérrez Fernandez (2007), en su trabajo de investigacion el contenido de
cenizas para mermeladas debe estar en un rango de, 0.6-1.8%, (Marquez Siguaz, B, 2014) en su
trabajo menciona que en mermeladas el contenido de cenizas varia dependiendo de la fruta con
la que se esté trabajando pero los valores deben estar comprendidos en un rango de 0.6 a 2 %
mientras que (Flores Iturralde, 2012) menciona que en su investigacion obtuvo valores de 0.6-1,5 %
de cenizas, después de analizar los datos presentados por los diversos autores ya citados, se puede
concluir que el tratamiento que mas se ajusta a los pardmetros establecidos en cuanto al contenido
en porcentaje de ceniza para mermeladas y frutas es el tratamiento con el 15% de miel de abeja

con un valor promedio de 1.62 % de cenizas.

3.1.8. Capacidad Antioxidante

El poder antioxidante de los alimentos depende de la naturaleza y cantidad de antioxidantes
naturales que contengan. EI método ABTS mide la actividad antioxidante en um Trolox /g de
muestra, este método se basa en la reduccion del color azul de la muestra como resultado de la
reaccion del &cido 2,2-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico (ABTS) con el antioxidante
presente en la muestra. EI poder antioxidante es una medida de cuantas moléculas de radicales
libres se eliminan de una solucién de prueba determinada. independientemente de la actividad de
cada antioxidante presente en la mezcla (Benitez Estrada, A, 2021). Hay muchos tipos de alimentos
que contienen fitonutrientes, y le brindan al alimento propiedades antioxidantes, ademés de que
poseen flavonoides, que son poderosos antioxidantes y juegan un papel importante en la

capacidad antioxidante total de un alimento (Gutiérrez, 2007).
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En el gréafico 8-3 se puede observar el comportamiento de la capacidad antioxidante en la
mermelada de fresa dia 1.
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Grafico 8-3: Capacidad antioxidante de la mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles

de miel de abeja.
Realizado por: Morejon, E., 2022.

En el grafico 9-3 se puede observar el comportamiento de la capacidad antioxidante en la
mermelada de fresa dia 75.
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Gréfico 9-3: Capacidad antioxidante de la mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles

de miel de abeja.
Realizado por: Morejon, E., 2022.
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Los valores medios resultantes en cuanto a la capacidad antioxidante de la mermelada de fresa
con miel de abeja, reportaron diferencias altamente significativas (P< 0,05), por efecto de la miel
de abeja adicionada a cada tratamiento, en los primeros 7 dias de la investigacion, se puede
determinar que el tratamiento que presento una mayor la capacidad antioxidante fue el que
contiene 10 % de miel de abeja con un valor medio de (108,22) um Trolox /g, seqguido del nivel
con 15 % de miel de abeja con un valor medio de 106,29 um Trolox/g, frente al tratamiento
control con un valor medio de 104, 25 um Trolox / g siendo este el tratamiento que menor

capacidad antioxidante posee.

Al final de la investigacion, a partir del dia 75 se obtuvieron resultados completamente diferentes,
el tratamiento control presentaron una reduccion significativa en su poder antioxidante con un
valor de 30,19 um Trolox /g), mientras que el nivel con 10% de miel de abeja presento un valor
de 33,23 pm Trolox /g , frente al nivel con 15% de miel de abeja adicionada que a pesar del
trascurso de los dias sigue conservando su poder antioxidante, posicionandose con el mejor

tratamiento presentando un valor de (78,24 um Trolox /g).

Segun, Gutiérrez Zavala, A (2007), los antioxidantes ralentizan el proceso de envejecimiento al
combatir el dafio celular y la muerte celular causada por los radicales libres, segiin Carvajal de
Pabdn, M, (2012), es su estudio sobre la capacidad antioxidante de distintos tipos de fresas, expresa
gue estas, contienen un alto poder antioxidantes, frente a otras frutas ya que son una gran fuente
de compuestos polifendlicos con propiedades antioxidantes, especialmente antocianinas, acidos
fenolicos, que ayudan a prevenir el envejecimiento de las células. En su en su investigacién sobre
el poder antioxidante de la miel de abeja (Rodriguez,M, 2007), nos menciona que se han encontrado
un alto contenido de antioxidantes, presentes en la miel y que estos tienen el potencial de ejercer
una accién antioxidante por la inhibicion de la formacion de radicales libres, gracias a la accion

de los flavonoides y de otros polifenoles como los acidos fenélicos.

En conclusion, al no existir ninguna norma nacional o internacional ni estudios que hablen de la
capacidad antioxidante de las mermeladas, pero si varios estudios sobre la capacidad antioxidante
de la fresa y de la miel, en los cuales se expone que estos dos alimentos poseen un gran poder
antioxidante, se determind que el mejor tratamiento en cuanto a capacidad antioxidante es el nivel
con 15% de miel de abeja, ya que con el paso de los dias tuvo una reduccion del 26.39% de su
valor inicial, lo que es relativamente bueno y nos esta indicando que al combinar la fresa y la miel

de abeja estamos obteniendo un alimento funcional.
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3.2. Analisis Organolépticos

3.2.1. Color

En la tabla 2-3, se presentan los resultados obtenidos de la valoracion organoléptica (Color)de la

mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja

Tabla 2-3: Valoracion Organoléptica del color de la mermelada de fresa con distintos niveles

de miel de abeja

Niveles de miel de abeja

Periodo 0% 10% 15% 20% H.cal (p. valor)

Dial 2,00 300 400 4,00 9,81 0,4433
Dia 15 200 300 400 4,00 9,35 0,4433
Dia 30 1,00 3,00 4,00 4,00 10,00 0,4433
Dia 45 1,00 2,00 4,00 4,00 9,23 0,4433
Dia 60 1,00 1,00 4,00 4,00 8,88 0,4433
Dia 75 1,00 1,00 4,00 4,00 9,23 0,4433

Realizado por: Morejon, E., 2022.

p_valor > 0,05 > 0,01 No significativo
H.cal= Valor calculado

p. valor= Probabilidad

4 = Me gusta mucho

3 = Me gusta moderadamente

2 = No me gusta ni me disgusta

1 =Me disgusta

En los resultados, obtenidos referente al color de la mermelada de fresa con distintos niveles de
miel de abeja segun el valor calculado de la prueba de Kruskal Wallis, se determin6 que en el dia
uno las mayores puntuaciones fueron alcanzadas por los niveles que poseen el 15y 20% de miel
de abeja, reportando un valor de 4 (Me gusta mucho), seguido del nivel con el 10% de miel de
abeja que alcanz6 un valor de 3 (Me gusta moderadamente) y el tratamiento control que presento
una valoracion de 2 (No me gusta ni me disgusta), manteniendo su comportamiento hasta el dia
15. En latabla 2-3 se puede evidenciar que en el dia 30 el tratamiento control ostento la valoracién
més baja 1 (Me disgusta) continuo del nivel con 10 % de miel de abeja que mostro una
disminucién en cuanto a su aceptacién con un valor de 2 (No me gusta ni me disgusta) y los
niveles con 15 y 20% de miel de abeja que mantuvieron la mayor valoracion en cuanto a la

aceptacion de los catadores con un valor de 4 (Me gusta mucho) hasta el dia 75.
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3.2.2. Olor

En la tabla 3-3, se presentan los resultados obtenidos de la valoracion organoléptica (olor)de la

mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja

Tabla 3-3: Valoracion Organoléptica del olor de la mermelada de fresa con distintos niveles

de miel de abeja.

Niveles de miel de abeja

0% 10% 15% 20% H.cal p.valor
Dial 2,00 3,00 4,00 4,00 9,81 0,4433
Dia 15 2,00 3,00 4,00 4,00 9,35 0,4433
Dia 30 1,00 3,00 4,00 4,00 10,00 0,4433
Dia 45 1,00 2,00 400 4,00 9,23 0,4433
Dia 60 1,00 1,00 400 4,00 8,88 0,4433
Dia 75 1,00 1,00 4,00 4,00 9,23 0,4433

Realizado por: Morejon, E., 2022.

p_valor > 0,05 > 0,01 No significativo
H.cal= Valor calculado

p. valor= Probabilidad

4 = Me gusta mucho
3 = Me gusta moderadamente
2 = No me gusta ni me disgusta

1 =Me disgusta

Segun el valor calculado de la prueba de Kruskal Wallis para determinar los valores en cuanto a
la caracteristica organoléptica olor en la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja,
se determind que en el grado de aceptacion mas alto fue reportado por los niveles con el 15y
20% de miel de abeja presentando un valor de 4 (Me gusta mucho), seguido del nivel con el 10%
de miel de abeja que alcanz6 un valor de 3 (Me gusta moderadamente) y el tratamiento control
que presento una valoracion de 2 (No me gusta ni me disgusta), manteniendo su comportamiento
hasta el dia 15, como se puede evidenciar en la tabla 3-3 a partir del dia 30 el tratamiento control
obtuvo la valoracion mas baja 1 (Me disgusta) seguido del nivel con 10 % de miel de abeja que
mostro una disminucion en cuanto a su aceptacion con un valor de 2 (No me gusta ni me disgusta),
no siendo este el caso para los niveles con 15y 20% de miel de abeja que se mantuvieron con la
mayor valoracion en cuanto a la aceptacion de los catadores con un valor de 4 (Me gusta mucho)
hasta el dia 75.
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3.2.3. Sabor

En la tabla 4-3, se presentan los resultados obtenidos de la valoracion organoléptica (sabor) de

la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja

Tabla 4-3: Valoracidn Organoléptica del sabor de la mermelada de fresa con distintos niveles

de miel de abeja

Niveles de miel de abeja

Periodo 0% 10% 15% 20% H.cal p. valor

Dial 2,00 3,00 4,00 4,00 9,69 0,4433
Dia 15 2,00 3,00 4,00 4,00 9,35 0,4433
Dia30 1,00 3,00 4.00 4,00 9,69 0,4433
Dia45 1,00 2,00 4,00 4,00 10,15 0,4433
Dia60 1,00 1,00 4,00 4,00 8,31 0,4433
Dia 75 1,00 1,00 4,00 3,00 9,23 0,4433

Realizado por: Morejon, E., 2022.

p_valor > 0,05 > 0,01 No significativo
H.cal= Valor calculado

p. valor= Probabilidad

4 = Me gusta mucho
3 = Me gusta moderadamente
2 = No me gusta ni me disgusta

1 =Me disgusta

La prueba de Kruskal Wallis determind que en el dia uno las mayores puntuaciones en cuanto al
sabor de la mermelada de fresa y miel de abeja fueron obtenidas por los tratamientos que poseen
el 15y 20% de miel de abeja en su formulacién, reportando un valor de 4 (Me gusta mucho),
seguido del nivel con el 10% de miel de abeja que alcanz6 un valor de 3 (Me gusta
moderadamente) y el tratamiento control que presento una valoracion de 2 (No me gusta ni me
disgusta), manteniendo su comportamiento hasta el dia 15, a partir del dia 45 como se puede
evidenciar en la tabla 4-3 el tratamiento control y el tratamiento con el 10 % de miel de abeja
presentaron una baja aceptacion de la caracteristica sabor con un valor de 1 (Me disgusta), frente
a los niveles con 15 y 20% de miel de abeja que durante los 75 dias ostentaron la mayor

valoracién en cuanto a la aceptacion de los catadores con un valor de 4 (Me gusta mucho).
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3.2.4. Textura

En la tabla 5-3, se presentan los resultados obtenidos de la valoracion organoléptica (textura)de

la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja

Tabla 5-3: Valoracion Organoléptica de la textura de la mermelada de fresa con distintos

niveles de miel de abeja

Niveles de miel de abeja

Periodo 0% 10% 15% 20% H.cal p. valor
Dial 2,00 3,00 4,00 4,00 9,46 0,4433
Dia 15 2,00 3,00 4,00 4,00 9,46 0,4433
Dia 30 1,00 3,00 4.00 4,00 9,92 0,4433
Dia 45 1,00 200 4,00 4,00 10,15 0,4433
Dia 60 1,00 1,00 4,00 4,00 8,88 0,4433
Dia 75 1,00 1,00 4,00 4,00 8,88 0,4433

Realizado por: Morejon, E., 2022.

p_valor > 0,05 > 0,01 No significativo
H.cal= Valor calculado

p. valor= Probabilidad

4 = Me gusta mucho

3 = Me gusta moderadamente
2 = No me gusta ni me disgusta
1 =Me disgusta

Después de analizar los resultados, obtenidos referente a la textura de la mermelada de fresa con
distintos niveles de miel de abeja segin la prueba de Kruskal Wallis, se determiné que del dia 1
al dia 15, las mayores puntuaciones fueron alcanzadas por los niveles que poseen el 15y 20%
de miel de abeja en su formulacion obteniendo un valor de 4 (Me gusta mucho), seguido del nivel
con el 10% de miel de abeja que logro un valor de 3 (Me gusta moderadamente) y el tratamiento
control que exhibo una valoracion de 2 (No me gusta ni me disgusta), a partir del dia 45 como se
puede evidenciar en la tabla 5-3 el tratamiento control y el tratamiento con el 10% de miel de
abeja presentaron la mas baja valoracion 1 (Me disgusta) en cuanto a la aceptacion de los
catadores, no siendo este el caso para los tratamientos con los niveles de 15y 20% de miel de
abeja, que mantuvieron la mayor valoracion en cuanto a la textura con un valor de 4 (Me gusta

mucho) hasta el dia 75.
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3.2.5. Vidade anaquel de la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja

Segln Ramirez (2012) las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en
que gusta un producto se conocen como " pruebas cualitativas de consumo o pruebas orientadas

al consumidor (POC), ya que se llevan a cabo con paneles de catadores no entrenados.

En el analisis organoléptico para determinar la vida de anaquel de la mermelada de fresa con
distintos niveles de miel de abeja, por medio del Tes Hed6nico de 9 puntos adaptado a una escala
de 4 puntos, que analizo el grado de aceptacion del color, olor, sabor y textura de la mermelada
de fresa con distintos niveles de miel de abeja (0, 10, 15 y 20%) durante 75 dias, en base a los
resultados obtenidos de la prueba de Kruskal Wallis obtuvimos que con el paso de los dias tanto
el tratamiento control como el tratamiento con el nivel de 10% de miel de abeja fueron
presentando una disminucion en cuanto al agrado de sus caracteristicas organolépticas, llegando
a posicionarse con calificaciones de 1 (Me disgusta) y 2 (No me gusta) a partir del dia 30, no
siendo este el caso para los niveles con 15y 20 % de miel de abeja que a lo largo de todos los
paneles , se mantuvieron con la calificacion mas alta 4 ((Me gusta mucho) posicionandolos como
los mejores tratamientos en cuanto a vida Util frente a las caracteristicas organolépticas estudiadas

por los catadores.

3.3. Anélisis Microbiologicos de la mermelada de fresa con distintos niveles de miel de

abeja

Segun la (FAO, 2000), un alimento es un producto natural o procesado que contiene sustancias
quimicas, como proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas, minerales y agua. Para proteger la
salud publica, se han formado normas de control de calidad de los alimentos, ya que los alimentos
contaminados pueden ser la primera forma en que las bacterias ingresan al cuerpo, méas sin
embargo existen algunos microorganismaos, que son importantes para en la industria Alimentaria.
Para que un microorganismo pueda tener un crecimiento exponencial adecuado, este necesita de
nutrientes, agua y una temperatura promedio de 5°C a 60°C. El crecimiento maximo de la gran

mayoria de microorganismos ocurre a 25°C y 30°C.
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3.3.1. E.coli

En la tabla 6-3 se presentan los resultados obtenidos de la valoracion microbioldgica de la

mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja en cuanto a el microorganismo E.coli.

Tabla 5-3: Valoracion Microbiol6gicas con respecto a E. coli 48h UFC/g

Niveles de miel de abeja

Periodo 0% 10 % 15 % 20%

Dial Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Dia 15 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Dia 30 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Dia 45 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Dia 60 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Dia 75 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Morejon, E., 2022.

En el Gréfico 10-3, se presenta el comportamiento del microorganismo E.coli

E.coli
—a— 0% —ea—10% 15% —ea—20%
i
=10]
——
J 0.5
>
o o a 0 o i}
0 e & - & @ e
0 10 20 30 40 50 &0 70 20
Dias

Gréfico 10-3: Valoracion Microbioldgica E. coli

Realizado por: Morejon, E., 2022.

En el grafico 10-3, referente a E. coli se puede observar que se tuvo niveles nulos de actividad,
en todos los dias y tratamientos, siendo esta, una observacion muy favorable ya que se garantizo
la inocuidad del producto desde su etapa de elaboracién hasta su etapa de almacenamiento. Al no
presentar este tipo de microorganismo estamos obteniendo un producto de calidad, demostrando
asi que el mismo fue elaborado bajo buenas précticas de manufactura y cumple con todos los
requisitos establecidos por normativas nacionales e internacionales para la elaboracion y

distribucion de mermeladas.
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3.3.2. Levaduras

En la tabla 9-3 se presentan los resultados obtenidos de la valoracion microbioldgica de la

mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja en cuanto a Levaduras.

Tabla 6-3: Valoracion Microbiol6gicas con respecto a Levaduras 48h UFC/g

Niveles de miel de abeja

Periodo 0% 10 % 15 % 20%
Dial 6 4 3 6
Dia 15 32 22 16 19
Dia 30 49 30 18 33
Dia 45 53 32 12 36
Dia 60 66 22 9 36
Dia 75 54 16 7 37

Realizado por: Morejon, E., 2022.

En el Gréafico 11-3, se presenta el comportamiento de las Levaduras en la mermelada de fresa.
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Graéfico 11-3: Valoracion Microbiolédgica Levaduras
Realizado por: Morejon, E., 2022.

En el grafico 11-3 de levadura, se observa que el los valores mas altos los reporta el tratamiento
control, este tratamiento presenta un gran crecimiento exponencial llegando a su maxima

valoracion en el dia 60, (66 UFC/g), decreciendo en el dia 75.
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El comportamiento de las levaduras cambia en los tratamientos en los que se utilizé miel de abeja
para su elaboracién, en el tratamiento con el nivel de 10 % de miel de abeja las levaduras llegaron
a su maximo crecimiento en el dia 45, (32 UFC/g), reduciendo su valor en el dia 60, en el nivel
con 15 % de miel de abeja se registré el valor mas alto en el dia 30 (18 UFC/g) decreciendo en el
dia 75 (7 UFC/ g), mientras que en el nivel con 20 % de miel de abeja se registr6 un crecimiento

exponencial a partir del dia 30 alcanzando su méxima valoracién en el dia 75 (37 UFC/g).

3.3.3. Mohos

En la tabla 10-3 se presentan los resultados obtenidos de la valoracion microbiologica de la

mermelada de fresa con distintos niveles de miel de abeja en cuanto a Mohos

Tabla 7-3: Valoracion Microbioldgicas con respecto a Mohos 48h UFC/g

Niveles de miel de abeja

Periodo 0% 10 % 15% 20%
Dia 1l 2 3 3 3
Dia 15 7 4 5
Dia 30 12 8 6 9
Dia 45 18 11 8 9
Dia 60 19 11 7 10
Dia 75 17 8 6 9

Realizado por: Morejon, E., 2022.

En el Gréafico 12-3, se presenta el comportamiento de los Mohos en la mermelada de fresa.
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Grafico 12-3: Valoracion Microbioldgica Mohos

Realizado por: Morejon, E., 2022.
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En el grafico 12-3 referente a mohos se puede observar que en el dia 1 se present6 un crecimiento
casi nulo, con un rango de (2-3 UFC/g) en todos los tratamientos de mermelada de fresa. El
tratamiento control fue el que ostento el mayor nimero de UFC/g en mohos, llegando a su valor
méaximo el dia 75 con 17 UFC/g. En tratamiento con el nivel de 10 % de miel de abeja se present6
crecimiento exponencial a partir del dia 15 con valores de 5 UFC/g, alcanzando su valor maximo
en el dia 60 con 11 UFC/g, mientras que en el nivel con 20% de miel de abeja se mostrd su valor
méaximo en el dia 60 con 10 UFC/g, finalmente el nivel con 15% de miel de abeja fue el mejor
tratamiento ya que a lo largo de los 75 dias no registro un crecimiento exponencial alto alcanzado

el méaximo nivel en el dia 60 con 7 UFC/g.

3.4. Discusion de resultados microbiol6gicos de la mermelada de fresa con destinos

niveles de miel de abeja

Para asegurar que los resultados del presente trabajo de investigacion cumplan con los requisitos
minimos en cuanto a inocuidad, se seleccion6 como guia base el Reglamento Técnico
Colombiano (G/TBT/N/COL/160/Add.2, 2013) de frutas y sus derivados, con respecto a los requisitos
microbiolégicos de jaleas, mermeladas y confituras, mismo que establece que debe existir una
ausencia total de E. coli, y que el recuentro maximo UFC/g para Mohos y Levaduras debe estar
en un rango promedio de 20-50UFC/ g, ademas de la Normativa Mexicana para mermelada de
fresa (NMX-F-131-1982 , 1982) que menciona que el rango maximo aceptado de Mohos y levaduras
es de 20 UFC/ g y un valor negativo para E.coli. (Guanoquiza Zambrano, A, 2018) en su trabajo de
investigacion sugiere que con la finalidad de asegurar la inocuidad alimentaria y preservar las
caracteristicas organolépticas del producto se debe tener una ausencia total de E. coli, y en cuanto

a Mohos y Levaduras se permite una proliferacion no maxima de (<40 UFC/g).

Después de analizar los resultados obtenidos en cuanto a recuento de E.coli , Mohos y Levaduras
en los diferentes tratamientos de mermelada de fresa elaborada con distintos niveles de miel de
abeja se puede aseverar que la miel de abeja es un potencial bactericida y antimicrobiano, ya que
a lo largo de todo el experimento en todos los tratamientos en los que se utiliz6 la miel de abeja
como conservante se cumplieron con los requisitos minimos establecidos, en cuanto a
crecimiento microbiano, (Del Mar Gamboa, M, 2005) presenta en su investigacion que la miel de abeja
al poseer peroxido de hidrégeno, fitoquimicos, flavonoides, &cidos arométicos y antioxidantes
fenodlicos inhiben en un amplio rango el crecimiento exponencial de bacterias Gram positivas y

Gram negativas, convirtiéndola en un excelente conservante en la elaboracién de mermeladas.
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CONCLUSIONES

En la mermelada de fresa elaborada con distintos niveles de miel de abeja, se determin6 que el
mejor tratamiento es el que utiliza 15 % de miel de abeja en su formulacion, evidenciandose que
el nivel de miel de abeja influye notablemente en las propiedades fisicoquimicas, organolépticas
y microbioldgicas de la mermelada de fresa, potencializando el poder conservante (75 dias) y
poder edulcorante de (54.23°Brix).

En los andlisis fisicoquimicos y microbioldgico de los distintos tratamientos de mermelada de
fresa con miel de abeja, se descart6 el tratamiento control y el tratamiento con el 10% de miel
de abeja, ya que no cuentan con el % de solidos solubles necesarios para considerarse mermelada,
ademas de que presentan un gran crecimiento exponencial de mohosy levaduras, en comparacion
con el nivel de 15 % de miel de abeja que cuentan con los requisitos minimos de calidad

establecidos por las normativas nacionales , como internacionales.

En los Andlisis organolépticos que se utilizaron para determinar el tiempo de vida Gtil de la
mermelada de fresa, frente al comportamiento de los catadores con el paso del tiempo, se
establecié que, durante todos los paneles, los niveles 15 %y 20% de miel de abeja, se posicionaron
con la calificacion mas alta 4 (Me gusta mucho) durante los 75 dias de estudio, siendo estos los

mejores tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Elaborar mermelada de fresa con 15% de miel de abeja, como conservante y edulcorante en su
formulacion ya que presenta la mejor valoracion en cuanto a sus propiedades fisicoquimicas,

organolépticas y microbioldgicas.

Continuar con el estudio de la elaboracion de mermelada de fresa con diferentes niveles de miel

de abeja con la adicidn de diferentes tipos de gelificantes, para aumentar su rendimiento.

Difundir la importancia del consumo de mermelada de fresa con miel de abeja, en vista de que
este producto es natural, al no poseer edulcorantes y conservantes gquimicos, ademas de que es un
alimento ideal para incluirlo en la alimentacion diaria ya que presenta un nivel méas bajo de
azucares (° brix) a diferencia de otras mermeladas, potencializa y conserva los antioxidantes

presentes en la fresa y la miel de abeja.
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ANEXOS

ANEXO A: DATOS DE LA VALORACION FISICOQUIMICA DE LA MERMELADA DE
FRESA CON DISTINTOS NIVELES DE MIEL DE ABEJA

% de miel de abeja Repeticion  Actividlad  Solidos pH  Acidez Densidad Sust; Humedad %  Cenizas %  Capacidad Capacidad
de agua solubles % titulable%  relativa(p)  Seca % antioxidante  antioxidante
11-22 de abril _ 7-18 de julio
0 1 0.96 15,1 300 08 1.03 17 83 6.25 104.29 30.21
0 2 0.94 15,06 .04 079 1.03 16 84 5.88 104.25 30,14
0 3 0.94 15 303 07 1.03 17 83 5.88 104.21 30.23
10 1 0.91 30 .19 07 1.04 35 65 3.23 108.22 3.2
10 2 091 30,01 507 1.04 31 69 2.86 108.21 3324
10 3 0.92 30,04 16 071 1.04 31 69 3.23 108.24 3.2
15 1 0.83 543 348 031 119 63 37 161 106,29 78,23
15 2 0.84 543 346 029 119 60 40 1.64 106.31 7824
15 3 0.84 54.1 345027 119 62 38 1.62 106.28 7824
20 1 0.82 553 350031 L15 63 37 1.54 105,22 76.26
20 2 0.82 55.5 350 029 L15 62 38 1.56 105.26 76.25
20 3 0.83 554 350 031 L5 61 39 1.58 105.25 76.28

Realizado por: Morejon, E. 2022.
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ANEXO B: PRUEBAS ESTADISTICAS DE LA VALORACION FISICOQUIMICA

Anélisis de varianza actividad de agua

F.V. SC Gl CM F p-valor Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 0,03 3 0,01 153,28 <0,0001 kel
Repeticion 5,0E-05 2 2,5E-05 0,36 0,7118

Error 4,2E-04 6 6,9E-05

Total 0,03 11

NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02355

Nivel de miel de abeja (%) Medias n E.E. Agrupacion
0 0,95 3 4,8E-03 A
10 0,91 3 4,8E-03
B
15 0,84 3 4,8E-03 C
20 0,82 3 4,8E-03 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Anélisis de varianza Solidos solubles (°brix)

F.v. SC al CM F p-valor  Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 3464,21 3 1154,74  177727,83 <0,0001 *x
Repeticion 0,01 2 0,01 1,05 0,4071
Error 0,04 6 0,01
Total 3464,26 11

NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22783

Nivel de miel de abeja (%) Medias n E.E. Agrupacion

0 15,05 3 0,05 A

10 30,02 3 0,05 B

15 54,23 3 0,05 C

20 55,40 3 0,05 D

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Analisis de varianza pH

F.V. SC al CM F p-valor Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 0,48 3 0,16 553,86  <0,0001 *x
Repeticion 1,2E-04 2 5,8E-05 0,20 0,8240
Error 1,8E-03 6 2,9E-04
Total 0,49 11
NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04827
Nivel de miel de abeja (%) Medias n E.E. Agrupacion
0 3,03 3 0,01 A
10 3,17 3 0,01 B
15 3,46 3 0,01 C
20 3,51 3 0,01 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Anélisis de varianza Acidez titulable
F.V. SC al CM F p-valor  Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 0,61 3 0,20 1132,97 <0,0001 **
Repeticion 5,2E-04 2 2,6E-04 1,43 0,3104
Error 1,1E-03 6 1,8E-04
Total 0,62 11
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03798
Nivel de miel de abeja (%) Medias n E.E. Agrupacion
0 0,79 3 0,01 A
10 0,70 3 0,01 B
15 0,29 3 0,01 C
20 0,30 3 0,01 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Analisis de varianza Densidad relativa(p)
F.V. SC al CM F p-valor Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 0,06 3 0,02 6349,15  <0,0001 *x
Repeticion 6,1E-06 2 3,1E-06 1,00 0,4219
Error 1,8E-05 6 3,1E-06
Total 0,06 11

NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00494

Nivel de miel de abeja (%) Medias n E.E. Agrupacion

0 1,03 3 1,0E-03 A

10 1,04 3 1,0E-03 A

15 1,19 3 1,0E-03 B

20 1,15 3 1,0E-03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Morejon, E., 2022.

Analisis de varianza Sustancia seca

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Nivel de miel de abeja (%). 4549,67 3 1516,56 1331,61 <0,0001 *%
Repeticion 11,17 2 5,58 4,90 0,0547

Error 6,83 6 1,14

Total 4567,67 11

NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
Realizado por: Morejon, E., 2022.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,01638

Nivel de miel de abeja (%0) Medias n E.E. Agrupacion
0 16,67 3 0,62 A
10 32,33 3 0,62 B
15 61,67 3 0,62 C
20 62,00 3 0,62 C
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Anélisis de varianza Humedad
F.V. SC Gl CM F p-valor Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 4549,67 3 1516,56 1331,61 <0,0001 *x
Repeticion 11,17 2 5,58 4,90 0,0547
Error 6,83 6 1,14
Total 4567,67 11
NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,01638
Nivel de miel de abeja (%) Medias n E.E. Agrupacion
0 83,33 3 0,62 A
10 67,67 3 0,62 B
15 38,33 3 0,62 C
20 38,00 3 0,62 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Analisis de varianza Cenizas

F.V. SC o] CM F p-valor Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 38,94 3 12,98 627,07 <0,0001 **
Repeticion 0,06 2 0,03 1,44 0,3084
Error 0,12 6 002
Total 39,12 11
NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40663
Nivel de miel de abeja (%0) Medias n E.E. Agrupacion
0 6 3 0,08 A
10 311 3 0,08
15 1,62 3 0,08 C
20 1,56 3 0,08 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Anélisis de varianza Capacidad Antioxidante 11- 22 de abril
F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 25,99 3 8,66 11179,71  <0,0001 **
Repeticion 3,5E-04 2 1,7E-04 0,23 0,8044
Error 4,7E-03 6 7,8E-04
Total 26,00 11
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07869
Nivel de miel de abeja (%) Medias n E.E. Agrupacion
0 104,25 3 0,02 A
20 105,24 3 0,02 B
15 106,29 3 0,02 C
10 108,22 3 0,02 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Analisis de varianza Capacidad Antioxidante 7-18 de juli
F.V. SC al CM F p-valor Significancia
Nivel de miel de abeja (%) 6241,32 3 2080,44 3107709,98 <0,0001 **
Repeticion 1,2E-03 2 6,2E-04 0,93 0,4436
Error 4,0E-03 6 6,7E-04
Total 6241,32 11

NS: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Prueba de Tukey < 0,05 Capacidad Antioxidante 7-18 de juli

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07313

Nivel de miel de abeja (%) Medias n E.E. Agrupacion
0 30,19 3 0,01 A

10 33,23 3 0,01 B
20 76,26 3 0,01

15 78,24 3 0,01

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Morejon, E., 2022.



ANEXO C: TEST HEDONICO DE 9 PUNTOS

ESPOCH

Evaluacion sensorial

Formzto utilizado para realizar la evaluacion sensorial de los diferentes tratamientos (T0,
T1, T2, T3) de mermelada de freza a diferentes concentraciones (0%, 10%:.13% 20%4) de

miel de abeja, como agente conservante/'edulcorante.
BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL.
Escala heddnica estrocturada
Producto: hMermelada de Fresa v Miel de abeja
Fecha: 11 /04/2022

Pruchke por favor las muestras, e indique su nivel de agrado marcando con una x en la escala

gue mejor describe su reaceion para cadz uno de los atributos.

Puntuacion Atributo Color Olor Textura Sabor
Tratamiento To|TL| T2 | T3| T |TL|(T2(T3|TO(TL (T (T3I|TO|(T1|T2|T3
g e gaata
muckizime
i e pasta mucho
T e pasta
moderadamente
4] M gasta poco
3 Mo me gosta ni me
dizgnsta
4 Me dizzusta poco
3 e dizzusta

moderadaments

1 e dizzusta
mucho

e dizzusta
machisimn
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Medias resultados color:

Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion |Color Dia 1 [Color Dia 15 |Color Dia 30 |Color Dia 45 |Color Dia 60 [Color Dia 75
[e] 1 2 2 1 1 1 1
[e] 2 2 2 1 1 1 1
o 3 1 2 1 1 1 1
10 1 2 3 2 1 1 1
10 2 2 3 3 1 1 1
10 3 3 3 2 1 1 1
15 1 4 4 4 4 4 4
15 2 4 4 4 4 4 4
15 3 4 4 4 4 4 4
20 1 4 4 4 3 4 3
20 2 4 4 3 4 4 4
20 3 3 4 4 3 3 3

Realizado por: Morejon, E., 2022.

Medias resultados olor:

Nivel de miel de Abeja (%) |[Repeticién [Olor Dia 1 Olor Dia 15 |Olor Dia 30 |Olor Dia 45 |Olor Dia 60 |Olor Dia 75
o 1 2 2 1 1 1 1
(o] 2 2 2 1 1 1 1
o 3 1 2 1 1 1 1
10 1 2 3 2 1 1 1
10 2 2 3 3 1 1 1
10 3 3 3 2 1 1 1
15 1 4 4 4 4 4 4
15 2 4 4 4 4 4 4
15 3 4 4 4 4 4 4
20 1 4 4 4 3 4 3
20 2 4 4 3 4 4 4
20 3 3 4 4 3 3 3

Realizado por: Morejon, E., 2022.

Medias resultados sabor:

Nivel de miel de Abeja (%) |[Repeticién |Sabor Dia 1 |Sabor Dia 15/Sabor Dia 30|Sabor Dia 45|Sabor Dia 60|Sabor Dia 75
(o] 1 2 2 1 1 1 1
(o] 2 2 2 1 1 1 1
0 3 2 2 1 1 1 1
10 1 2 3 3 2 1 1
10 2 3 3 3 1 1 1
10 3 3 3 3 2 1 1
15 1 4 4 4 4 4 4
15 2 4 4 4 4 4 4
15 3 4 4 4 4 4 4
20 1 4 4 4 3 4 3
20 2 4 4 3 4 4 4
20 3 3 4 4 3 4 3

Realizado por: Morejon, E., 2022.

Medias resultados textura:

Nivel de miel de Abeja (%) [Repeticion |Textura Dia JTextura Dia 15 |Textura Dia 30|Textura Dia 45 [Textura Dia 60|Textura Dia 75
0 1 2 2 1 1 1 1
0 2 2 1 1 1 1 1
0 3 1 1 1 1 1 1
10 1 3 3 2 1 1 1
10 2 3 3 3 2 1 1
10 3 3 3 3 2 1 1
15 1 4 4 4 4 4 4
15 2 4 4 4 4 4 4
15 3 4 4 4 4 4 4
20 1 4 4 4 3 4 4
20 2 4 4 3 4 4 4
20 3 4 4 4 3 3 3

Realizado por: Morejon, E., 2022.




ANEXO E: PRUEBAS ESTADISTICAS VALORACION ORGANOLEPTICA

Prueba de Kruskal Wallis dia

Variable Nivel de miel de Abeja (%0) Repeticion N Medianas H p
Color Dial 0 1 1 2,00 9,81 0,4433
Color Dia1 0 2 1 2,00
Color Dial 0 3 1 2,00
Color Dia1 10 1 1 3,00
Color Dial 10 2 1 3,00
Color Dial 10 3 1 3,00
Color Dia1 15 1 1 4,00
Color Dia1 15 2 1 4,00
Color Dial 15 3 1 4,00
Color Dia1 20 1 1 4,00
Color Dia1 20 2 1 4,00
Color Dial 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.

Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticion N Medianas H p

Color Dia 15 0 1 1 2,00 9,35 0,4433

Color Dia 15 0 2 1 2,00

Color Dia 15 0 3 1 2,00

Color Dia 15 10 1 1 3,00

Color Dia 15 10 2 1 3,00

Color Dia 15 10 3 1 3,00

Color Dia 15 15 1 1 4,00

Color Dia 15 15 2 1 4,00

Color Dia 15 15 3 1 4,00

Color Dia 15 20 1 1 4,00

Color Dia 15 20 2 1 4,00

Color Dia 15 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Color Dia 30 0 1 1 1,00 10,00  0,4433
Color Dia 30 0 2 1 1,00
Color Dia 30 0 3 1 2,00
Color Dia 30 10 1 1 3,00
Color Dia 30 10 2 1 3,00
Color Dia 30 10 3 1 3,00
Color Dia 30 15 1 1 4,00
Color Dia 30 15 2 1 4,00
Color Dia 30 15 3 1 4,00
Color Dia 30 20 1 1 4,00
Color Dia 30 20 2 1 4,00
Color Dia 30 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticion N Medianas H p
Color Dia 45 0 1 1 1,00 9,23 0,4433
Color Dia 45 0 2 1 1,00
Color Dia 45 0 3 1 1,00
Color Dia 45 10 1 1 2,00
Color Dia 45 10 2 1 2,00
Color Dia 45 10 3 1 2,00
Color Dia 45 15 1 1 4,00
Color Dia 45 15 2 1 4,00
Color Dia 45 15 3 1 4,00
Color Dia 45 20 1 1 4,00
Color Dia 45 20 2 1 4,00
Color Dia 45 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Color Dia 60 0 1 1 1,00 8,88  0,4433
Color Dia 60 0 2 1 1,00
Color Dia 60 0 3 1 1,00
Color Dia 60 10 1 1 1,00
Color Dia 60 10 2 1 1,00
Color Dia 60 10 3 1 1,00
Color Dia 60 15 1 1 4,00
Color Dia 60 15 2 1 4,00
Color Dia 60 15 3 1 4,00
Color Dia 60 20 1 1 4,00
Color Dia 60 20 2 1 4,00
Color Dia 60 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticidn N Medianas H p
Color Dia 75 0 1 1 1,00 9,23 0,4433
Color Dia 75 0 2 1 1,00

Color Dia 75 0 3 1 1,00

Color Dia 75 10 1 1 1,00

Color Dia 75 10 2 1 1,00

Color Dia 75 10 3 1 1,00

Color Dia 75 15 1 1 4,00

Color Dia 75 15 2 1 4,00

Color Dia 75 15 3 1 4,00

Color Dia 75 20 1 1 4,00

Color Dia 75 20 2 1 4,00

Color Dia 75 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.

Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Olor Dial 0 1 1 2,00 9,81 0,4433
Olor Dia 1 0 2 1 2,00
Olor Dia 1 0 3 1 2,00
Olor Dia 1 10 1 1 3,00
Olor Dia 1 10 2 1 3,00
Olor Dia 1 10 3 1 3,00
Olor Dia 1 15 1 1 4,00
Olor Dia 1 15 2 1 4,00
Olor Dia 1 15 3 1 4,00
Olor Dia 1 20 1 1 4,00
Olor Dia 1 20 2 1 4,00
Olor Dia 1 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.

Variable Nivel de miel de Abeja (%0) Repeticion N Medianas H p

Olor Dia 15 0 1 1 2,00 9,35 0,4433

Olor Dia 15 0 2 1 2,00

Olor Dia 15 0 3 1 2,00

Olor Dia 15 10 1 1 3,00

Olor Dia 15 10 2 1 3,00

Olor Dia 15 10 3 1 3,00

Olor Dia 15 15 1 1 4,00

Olor Dia 15 15 2 1 4,00

Olor Dia 15 15 3 1 4,00

Olor Dia 15 20 1 1 4,00

Olor Dia 15 20 2 1 4,00

Olor Dia 15 20 3 1 4,00




Realizado por: Morejon, E., 2022.

Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Olor Dia 30 0 1 1 1,00 10,00 0,4433
Olor Dia 30 0 2 1 1,00
Olor Dia 30 0 3 1 1,00
Olor Dia 30 10 1 1 3,00
Olor Dia 30 10 2 1 3,00
Olor Dia 30 10 3 1 3,00
Olor Dia 30 15 1 1 4,00
Olor Dia 30 15 2 1 4,00
Olor Dia 30 15 3 1 4,00
Olor Dia 30 20 1 1 4,00
Olor Dia 30 20 2 1 4,00
Olor Dia 30 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Olor Dia 45 0 1 1 1,00 9,23  0,4433
Olor Dia 45 0 2 1 1,00
Olor Dia 45 0 3 1 1,00
Olor Dia 45 10 1 1 2,00
Olor Dia 45 10 2 1 2,00
Olor Dia 45 10 3 1 2,00
Olor Dia 45 15 1 1 4,00
Olor Dia 45 15 2 1 4,00
Olor Dia 45 15 3 1 4,00
Olor Dia 45 20 1 1 4,00
Olor Dia 45 20 2 1 4,00
Olor Dia 45 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%0) Repeticion N Medianas H p
Olor Dia 60 0 1 1 1,00 8,88  0,4433
Olor Dia 60 0 2 1 1,00
Olor Dia 60 0 3 1 1,00
Olor Dia 60 10 1 1 1,00
Olor Dia 60 10 2 1 1,00
Olor Dia 60 10 3 1 1,00
Olor Dia 60 15 1 1 4,00
Olor Dia 60 15 2 1 4,00
Olor Dia 60 15 3 1 4,00
Olor Dia 60 20 1 1 4,00
Olor Dia 60 20 2 1 4,00
Olor Dia 60 20 3 1 4,00




Realizado por: Morejon, E., 2022.

Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticion N Medianas H p
Olor Dia 75 0 1 1 1,00 9,23  0,4433
Olor Dia 75 0 2 1 1,00

Olor Dia 75 0 3 1 1,00

Olor Dia 75 10 1 1 1,00

Olor Dia 75 10 2 1 1,00

Olor Dia 75 10 3 1 1,00

Olor Dia 75 15 1 1 4,00

Olor Dia 75 15 2 1 4,00

Olor Dia 75 15 3 1 4,00

Olor Dia 75 20 1 1 4,00

Olor Dia 75 20 2 1 4,00

Olor Dia 75 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.

Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Sabor Dia 1 0 1 1 2,00 9,69 0,4433
Sabor Dia 1 0 2 1 2,00
Sabor Dia 1 0 3 1 2,00
Sabor Dia 1 10 1 1 3,00
Sabor Dia 1 10 2 1 3,00
Sabor Dia 1 10 3 1 3,00
Sabor Dia 1 15 1 1 4,00
Sabor Dia 1 15 2 1 4,00
Sabor Dia 1 15 3 1 4,00
Sabor Dia 1 20 1 1 4,00
Sabor Dia 1 20 2 1 4,00
Sabor Dia 1 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Sabor Dia 15 0 1 1 2,00 9,35 0,4433
Sabor Dia 15 0 2 1 2,00
Sabor Dia 15 0 3 1 2,00
Sabor Dia 15 10 1 1 3,00
Sabor Dia 15 10 2 1 3,00
Sabor Dia 15 10 3 1 3,00
Sabor Dia 15 15 1 1 4,00
Sabor Dia 15 15 2 1 4,00
Sabor Dia 15 15 3 1 4,00
Sabor Dia 15 20 1 1 4,00
Sabor Dia 15 20 2 1 4,00
Sabor Dia 15 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticién N Medianas H p
Sabor Dia 30 0 1 1 1,00 9,69  0,4433
Sabor Dia 30 0 2 1 1,00
Sabor Dia 30 0 3 1 1,00
Sabor Dia 30 10 1 1 3,00
Sabor Dia 30 10 2 1 3,00
Sabor Dia 30 10 3 1 3,00
Sabor Dia 30 15 1 1 4,00
Sabor Dia 30 15 2 1 4,00
Sabor Dia 30 15 3 1 4,00
Sabor Dia 30 20 1 1 4,00
Sabor Dia 30 20 2 1 4,00
Sabor Dia 30 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticion N Medianas H p
Sabor Dia 45 0 1 1 1,00 10,15 0,4433
Sabor Dia 45 0 2 1 1,00
Sabor Dia 45 0 3 1 1,00
Sabor Dia 45 10 1 1 2,00
Sabor Dia 45 10 2 1 2,00
Sabor Dia 45 10 3 1 2,00
Sabor Dia 45 15 1 1 4,00
Sabor Dia 45 15 2 1 4,00
Sabor Dia 45 15 3 1 4,00
Sabor Dia 45 20 1 1 4,00
Sabor Dia 45 20 2 1 4,00
Sabor Dia 45 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p

Sabor Dia 60 0 1 1 1,00 8,31 0,4433
Sabor Dia 60 0 2 1 1,00
Sabor Dia 60 0 3 1 1,00
Sabor Dia 60 10 1 1 1,00
Sabor Dia 60 10 2 1 1,00
Sabor Dia 60 10 3 1 1,00
Sabor Dia 60 15 1 1 4,00
Sabor Dia 60 15 2 1 4,00
Sabor Dia 60 15 3 1 4,00
Sabor Dia 60 20 1 1 4,00
Sabor Dia 60 20 2 1 4,00
Sabor Dia 60 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticion N Medianas H p
Sabor Dia 75 0 1 1 1,00 9,23  0,4433
Sabor Dia 75 0 2 1 1,00
Sabor Dia 75 0 3 1 1,00
Sabor Dia 75 10 1 1 1,00
Sabor Dia 75 10 2 1 1,00
Sabor Dia 75 10 3 1 1,00
Sabor Dia 75 15 1 1 4,00
Sabor Dia 75 15 2 1 4,00
Sabor Dia 75 15 3 1 4,00
Sabor Dia 75 20 1 1 4,00
Sabor Dia 75 20 2 1 4,00
Sabor Dia 75 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Textura Dia 1 0 1 1 2,00 9,46  0,4433
Textura Dia 1 0 2 1 2,00
Textura Dia 1 0 3 1 2,00
Textura Dia 1 10 1 1 3,00
Textura Dia 1 10 2 1 3,00
Textura Dia 1 10 3 1 3,00
Textura Dia 1 15 2 1 4,00
Textura Dia 1 15 3 1 4,00
Textura Dia 1 20 1 1 4,00
Textura Dia 1 20 2 1 4,00
Textura Dia 1 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Textura Dia 15 0 1 1 2,00 9,46  0,4433
Textura Dia 15 0 2 1 2,00
Textura Dia 15 0 3 1 2,00
Textura Dia 15 10 1 1 3,00
Textura Dia 15 10 2 1 3,00
Textura Dia 15 10 3 1 3,00
Textura Dia 15 15 1 1 4,00
Textura Dia 15 15 2 1 4,00
Textura Dia 15 15 3 1 4,00
Textura Dia 15 20 1 1 4,00
Textura Dia 15 20 2 1 4,00
Textura Dia 15 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticion N Medianas H p
Textura Dia 30 0 1 1 1,00 9,92  0,4433
Textura Dia 30 0 2 1 1,00
Textura Dia 30 0 3 1 1,00
Textura Dia 30 10 1 1 3,00
Textura Dia 30 10 2 1 3,00
Textura Dia 30 10 3 1 3,00
Textura Dia 30 15 1 1 4,00
Textura Dia 30 15 2 1 4,00
Textura Dia 30 15 3 1 4,00
Textura Dia 30 20 1 1 4,00
Textura Dia 30 20 2 1 4,00
Textura Dia 30 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticion N Medianas H p
Textura Dia 45 0 1 1 1,00 10,15 0,4433
Textura Dia 45 0 2 1 1,00
Textura Dia 45 0 3 1 1,00
Textura Dia 45 10 1 1 2,00
Textura Dia 45 10 2 1 2,00
Textura Dia 45 10 3 1 2,00
Textura Dia 45 15 1 1 4,00
Textura Dia 45 15 2 1 4,00
Textura Dia 45 20 1 1 4,00
Textura Dia 45 20 2 1 4,00
Textura Dia 45 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.



Variable Nivel de miel de Abeja (%) Repeticion N Medianas H p
Textura Dia 60 0 1 1 1,00 8,88  0,4433
Textura Dia 60 0 2 1 1,00
Textura Dia 60 0 3 1 1,00
Textura Dia 60 10 1 1 1,00
Textura Dia 60 10 2 1 1,00
Textura Dia 60 10 3 1 1,00
Textura Dia 60 15 1 1 4,00
Textura Dia 60 15 2 1 4,00
Textura Dia 60 15 3 1 4,00
Textura Dia 60 20 1 1 4,00
Textura Dia 60 20 2 1 4,00
Textura Dia 60 20 3 1 4,00
Realizado por: Morejon, E., 2022.
Variable Nivel de miel de Abeja (%)  Repeticién N Medianas H p
Textura Dia 75 0 1 1 1,00 8,88  0,4433
Textura Dia 75 0 2 1 1,00
Textura Dia 75 0 3 1 1,00
Textura Dia 75 10 1 1 1,00
Textura Dia 75 10 2 1 1,00
Textura Dia 75 10 3 1 1,00
Textura Dia 75 15 1 1 4,00
Textura Dia 75 15 2 1 4,00
Textura Dia 75 15 3 1 4,00
Textura Dia 75 20 1 1 4,00
Textura Dia 75 20 2 1 4,00
Textura Dia 75 20 3 1 4,00

Realizado por: Morejon, E., 2022.



ANEXO F: DATOS MICROBIOLOGICOS

Tratamientos | Dia 1 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75
. coli 48h UFC/g
TO Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T1 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Levaduras 48h UFC/g
TO 6 32 49 53 66 54
T1 4 22 30 32 22 16
T2 3 16 18 12 9 7
T3 6 19 33 36 36 37
Mohos 48h UFC/g
TO 2 7 12 18 19 17
T1 3 5 8 11 11 8
T2 3 4 6 8 7 6
T3 3 5 9 9 10 9

Realizado por: Morejon, E., 2022.




ANEXO G: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE ELABORACION DE MERMELADA DE
FRESA CON DISTINTOS NIVELES DE MIEL DE ABEJA

Materia Prima Vegetal

(fresa)

Materia Prima Animal (miel de
abeja)

Pulpa de fresa

Adicion de miel de abeja a la

pulpa de fresa

Tratamiento 1, 10% de
miel de abeja 225 g de

pulpa de fresa

Tratamiento 2, 15% de miel de
abeja 212.5 g de pulpa de fresa

Coccién

.
Tratamiento 0, 0% de miel de

abeja 250 g de pulpa de fresa

"

Tratamiento 3, 20% de miel de
abeja g de pulpa de fresa 200

Embazado y sellado térmico

Almacenamiento




ANEXO H: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE
LA MERMELADA DE FRESA

°Brix Tratamiento 1 °Brix Tratamiento 2
L

—14‘

_!I
o ABEY

Lﬁ

Anélisis de pH pH Tratamiento 2 pH Tratamiento 3




Analisis % de acidez

Acidez titulable

234205

Wy,

Peso Crisoles

Crisoles vacios Estufa

Acidez titulable

S

®

T R

Crisoles Vacios Desecador

Calcinacion de las muestras

Incineracién en la mufla

Cenizas




ANEXO I: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA APLICACION DE TES HEDONICO DE 9
PUNTOS

Test hedodnico dia 45 Test hedodnico dia 60 Test hedonico dia 75




ANEXO J: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

TO Mohos y
levaduras dia 1

TO Mohos y

levaduras dia 15

Preparacion de

Agares

T1 Mohos y
levaduras dia 1

T1 Mohosy

levaduras dia 15

Agar EMB Gran

negative

Agar PDA Difco

Siembra de Mohos, Conteo de Mohos,

Levaduras, E. coli Levaduras, E. coli

T2 Mohos y T3 Mohos y
levaduras dia 1 levaduras dia 1

T2 Mohos y T3 Mohos y

levaduras dia 15 levaduras dia 15




T0 Mohosy

levaduras dia 30

T1 Mohosy

levaduras dia 30

T2 Mohosy

levaduras dia 30

T3 Mohosy

levaduras dia 30

\

TO Mohosy

levaduras dia 45

T T Yo

T0 Mohosy
levaduras dia 60

N

T1 Mohosy

levaduras dia 45

T1 Mohosy
levaduras dia 60

T0 Mohosy

levaduras dia 75

T2 Mohosy

levaduras dia 45

T2 Mohosy
levaduras dia 60

T1 Mohosy

levaduras dia 75

T2 Mohosy

levaduras dia 75

T3 Mohos y

levaduras dia 45

T3 Mohosy
levaduras dia 60

T3 Mohosy

levaduras dia 75

A

TO E. colidial

T1E. colidial

v

T2 E.colidial

T3 E. colidial




TO E. coli dia 15

D
S

T3 E. coli dia 15

T1 E. colidia 30

~

T1 E. coli dia 60

et ; A

T2 E. coli dia 60

|— ‘
2 '
r /7

57 s
7~

w e
TO E. colidia 75

N

T1 E. colidia 75

Y 3

T2 E. colidia 75

T3 E. colidia 75




ANEXO K: CERTIFICADOS DE REALIZACION DE ANALISIS EN LABORATORIOS

ESPOCH

ESCUEA SURE R e SNICA Y LLLAS I IR

CERTIFICADO

A QUIEN CORRESPONDA

Tengo a bien certificar que ¢l Sr. Edwin Cristitad Morgjon Verdesoto con Cl: 1724162423 realizo en ¢l Laboratono de
Procesamicnto de Alimentos la elaboracion de una conserva ( mermelada de fresa y miel de abera) con la adicion de
diferentes s niveles de micl de abeia (0%, 1074, 15%, 20% ), como consenvante v edulcorante, correspondicnte al tema
de Investigacion “UTILIZACION DE DISTINTOS NIVELES DE MIEL DE ABEJA EN LA ELABORACION
DE MERMELADA DE FRESA", trabajo realizado en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, mismo que
fue desarrollado ¢l 11 de abril del 2022,

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad. autorizando al interesado hacer usos del presente en lo
que bien tuviere,

Riobamba 02 de junio 2022

Atentamente

Ing Gabnela Vayds
TEONKO DEL LABORATORI)
DE PROCES AMIENTO DE ALIMENTOS

Certificado realizacion del Producto en el laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Pecuarias.
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CERTIFICADO

A QUIEN CORRESPONDA

Tengo a bien certificar que el Sr. Fadwm Cretilal Moroon Vendssxo con Cl: 1724162423 realizo en el Libwatono Je
Bromatologia vy Nutnieidn Animal. ¢l Andlists de Actividad de Agua, Solidos solubles, pll, Acudes ntulable, Denstdad,
Relativa, Sustancia Scca. Humedad y Cenizas, comespondienie al tema de Investigacion SUTHLAZACTON DE
DISTINTOS NIVELES DE MIEL DE ABEJA EN LA FLABORACION DE MERMELADA DE FRESA™,

trabajo realizado en la Facultad de Ciencias Pecuanas de la ESPOCH, mismo que fue desarmollado el 11 de abnl del
2022 hasta ¢l 19 de abril del 2022,

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, autorizando al interesado hacer usos del presenic en lo
que bien tuviere.

Riobamba 02 de junio 2022

Alentamente

y——

BQ. Alicia Zavala
TEONICO DEL LARDRATORKY
I IROMATOOGIA Y NUTRICION ANTM AL

Certificado realizacion de Pruebas Bromatologicas en el laboratorio de Bromatologia y
Nutricién Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias




ESPOCH

Aosk PLRECE Pl b e A U DA R A Y

(T A

CERTIFICADO

ADQUIENT ORRESPONDA

Tengo a bien cenificar que Sr. Edwin Cristéhal Morejon Venlesoto con Cl: 1724162423 aplico  la
evaluacion sensorial (Prucha Hedonica de 9 puntos) a los estudiantes de séptimo semestre de la carrera de

Ingenicria en Industrias Pecuarias para la valorcion de la mermelada de fresa y miel de abeja,

cormespondiente al tema de investigacion “UTILIZACION DE DISTINTOS NIVELES DE MIEL DE
ABEJA EN LA ELABORACION DE MERMELADA DE FRESA™ trabajo realizado en la Faculiad de

Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, mismo que fue desarrollado desde el 11 de abril hasta el 04 de julio del

2022,

Riobamba (4 de julio 2022

Alcniamenie

s 1A
Py di
Ingt. Luis Fernamdo Arboleds Alvares
DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Certificado realizacion del Test Hedonico de 9 puntos a alumnos de 7mo semestre Ingenieria

en Agroindustria




CERTIFICADO

AQUIEN CORBESIONDA

Longor o bien cortifionr que S Fdwin Crstébal Morejon Verdesotn con C1 1724162423 realizo en el

Liherstonio de Clencins Binlgicas of anfhiss de Paehenchia eolr (F, coll), Mohos y [.evaduras en las
mnestins de mermelada de fresn y miel de abegn com cuntro tratarmentos y tres repeticiones por cadda
tatammiento, carresprmdionte ol tema de investigacifm “UTTLIZAC 1ON DE DISTINTOS NIVELES DE
MIEL DY AREIA EN LA ELABORACION DFE MERMELADA DF FRESA™ trabajo realizadn en la

Facultnd de Clencins Pecuntins de la 1500, misme que fue desarrollado desde el 11 de ahnil del 2022

liwati ) 22 de g del 2027

Passhimenba 01 de julio 2022
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Certificado realizacion del Analisis Microbiol6gicos en el laboratorio Ciencias Biologicas de

la Facultad de Ciencias Pecuarias
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CERTIFICADO

A QUIEN CORRESPONDA

Tengo a bien centificar que Sr. Edwin Cristobal Morejon Verdesoto con Cl: 1724162423 realizo la prueba
de capacidad Antioxidante a los distintos tratamientos de mermelada de fresa y micl de abeja, en cl
laboratorio de servicio de andlisis ¢ investigacion de alimentos-Departamento de Nutricion y Calidad.
Estacion Experimental Santa Cataling ~Instituto Nacional De Investigaciones Agropecuarias (INTAP),
Correspondiente al tema de investigacion “UTILIZACION DE DISTINTOS NIVELES DE MIEL DE
ABEJA EN LA ELABORACION DE MERMELADA DE FRESA™ trabajo realizado en la Facultad de

Ciencias Pecuanias de la ESPOCH, mismo que fuc desarrollado desde ¢l 11 de abnl hasta el 18 de julio del
2022.

Riobamba 19 de julio 2022

Atentamente

Ing. Luis Fernando Arboleda Alvares
DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Certificado realizacion de la prueba de capacidad Antioxidante en el INIAP
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UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 21 /11 /2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (8)

Nombres — Apellidos: Edwin Cristébal Morejon Verdesoto

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias Pecuarias

Carrera: Ingenieria en Industrias Pecuarias

Titulo a optar: Ingeniero en Industrias Pecuarias

f. responsable: Ing. Cristhian Fernando Castillo Ruiz

2149-DBRA-UTP-2022
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