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RESUMEN

La presente investigacion realizada en la Escuela de ingenieria en Industrias Pecuarias se
elabor6 un endulzante a base de miel de cafia de azucar (saccharum officinarum)
enriquecido con jengibre (zingiber officinale) y guayusa (ilex guayusa), con la finalidad
de dar un valor agregado a la miel comun de cafia de azucar elaborada en la planta
procesadora “DORADA” ubicada en el canton Lago Agrio, provincia de Sucumbios. El
trabajo se realizd mediante metodologia experimental utilizando el disefio completamente
al azar para la determinacion de muestras en las cuales se utiliz6 niveles de jengibre al (1,
2, 3) %, andlisis microbioldgicos (mohos y levaduras), analisis fisico-quimico (pH, °B,
acidez titulable), analisis sensorial (prueba de aceptacidn). Los resultados obtenidos en el
pH inicial del producto fueron de (5,14 a 5,15) pH; mientras que a los 28 dias de
almacenamiento registraron valores de (5,17 a 5,22) pH demostrando que la vida util del
producto se encuentra dentro del pardmetro indicado (28 dias). Los analisis
microbioldgicos determinaron ausencia de mohos y levaduras debido a la presencia de
aminoéacidos en la guayusa y el jengibre que evitan la acidificacion de la miel. El anélisis
sensorial en la prueba de degustacion se obtuvo una buena aceptacion del producto; la
adicion de jengibre (raiz) y guayusa (hoja) no afectaria a las propiedades las fisico-
quimicas y organolépticas del producto. Obtuvimos un valor de 1,28 interpretando que
por cada délar invertido se tiene una ganancia de 0,28 centavos, debido que el precio del
jengibre es elevado y aumenta los costos de produccién. Recomiendo la comercializacion

del producto, su aceptacion es buena y tiene un valor nutricional elevado.

Palabras claves: <ENDULZANTE>, <MIEL DE CANA DE AZUCAR>,
<JENGIBRE(RAIZ)><GUAYUSA(HOJA) >, <LAGO AGRIO (CANTON)>,

< SUCUMBIOS (PROVINCIA)>, < CARRERA INGENIERIA INDUSTRIA
PECUARIAS>.
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SUMMARY

The present investigation realized in the School of engineering in Animal Industries was
elaborated a sweetener with base of honey of cane of sugar (saccharum officinarum)
enriched with ginger (zingiber officinalé) and guayusa (ilex guagusa), with the purpose
of giving an added value to the common sugarcane honey elaborated in the processing
plant “DORADA” located in the canton Lago Agrio, province of Sucumbios. The work
was carried out by experimental methodology using the completely randomized design
for the determination of samples in which ginger levels were used at ( 1,23 ) %
microbiological analyzes ( molds and yeasts), physical-chemical analysis ( pH. °B,
titratable acidity), sensory analysis (acceptance test). The results obtained in the initial
pH of the product were (5, 14 to 5, 15) pH; while at 28 days of storage they recorded
values of (5, 17 to 5, 22) pH showing that the shelf life of the product is within the
indicated parameter (28 days). The microbiological analyzes determined the absence of
molds and yeasts due to the presence of amino acids in guayusa and ginger that prevent
the acidification of honey. The sensory analysis in the tasting test obtained a good
acceptance of the product; the addition of ginger (root) and guayusa (leaf) would not
affect the physical-chemical and organoleptic properties of the product. We obtained a
value of 1.28 interpreting that for every dollar invested of it has a gain of 0.28 cents,
because the price of ginger is high and production costs increase. | recommend the
commercialization of the product, its acceptance is good and it has a high nutritional

value.
Key words: < ENDULZANTE>, < SUGAR CANE HONEY>, < GINGER (ROOT)>, <

GUAYUSA (LEAF)>, < LAGO AGRIO (CANTON) > <SUCUMBIOS
(PROVINCIA)>, <CARRERA DE INGENIERIA INDSUTRIAS PECUARIAS>.
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INTRODUCCION

El Ecuador es unos de los paises con grandes riquezas, tiene la capacidad de producir
diversas variedades de productos agricolas que son cotizados en los mercados
internacionales, pero existen muchos de estos productos que no son muy cotizados en la
industria Nacional tales como la cafia de azlcar y su gran valor nutricional y su producto

derivado como la miel de cafia.

La Amazonia ecuatoriana representa una de las areas con mayor biodiversidad del planeta
y por su enorme variedad de plantas se convierte en una fuente de investigacién de interés
permanente, especialmente para el desarrollo de nuevas materias primas del mercado

farmacéutico, cosmético y alimentario (Acosta, 1972, pp. 1- 9).

La cafia de azUcar (Saccharumspp.), es un cultivo tradicional de importancia econémica,
social y ambiental para el Ecuador. La produccion mundial de cafia de azlcar en el afio
2015 disminuy6 en 0.99% con relacion al afio 2013. Esta tendencia incidié directamente
en el nivel de exportaciones, puesto que, disminuyeron en 1%. De igual manera, los
precios internacionales para el azlcar blanco y azlcar crudo disminuyeron 15% y 20%

respectivamente.

La produccion de cafia de azlcar en el Ecuador aumentd en un 7% en el 2015 respecto
al 2014, también el precio a nivel de productor subi6 en 8% en comparacién al afio 2014.
A pesar del aumento en la produccion, los niveles de importaciones se incrementaron en
123% con relacion al afio 2014, dicho comportamiento es similar a la evolucion de la

produccién internacional.

La superficie nacional cosechada se increment6 en 6%, este comportamiento incidié en

los niveles de produccién debido al aumento de los niveles de rendimiento en 0.60%
(Pantoja, 2015 p. 1).

El sabor de la miel de cafia es muy similar a la miel de abejas, con algo que recuerda al
regaliz. Esta comprobado que cuanto mas oscura sea la miel de cafia mas acumulacion de

nutrientes tendra. La miel de cafia es un endulzante natural de enorme riqueza que se

1



puede utilizar para darle sabor dulce a bebidas, postres y demas preparaciones. Como

tiene una gran proporcién de hidratos de carbono simples (Pantoja, 2015, p.1)

Debido a estas circunstancias con el presente trabajo se propuso elaborar un endulzante
a base de miel de cafia de azUcar enriquecido con jengibre y guayusa para mejorar su
calidad nutricional y crear un alimento funcional, por cuanto las hojas de guayusa han
sido historicamente utilizadas por las tribus indigenas de la Amazonia ecuatoriana, los

quechuas la ofrecen como bebida de hospitalidad y bienvenida.

Tradicionalmente se ha utilizado como bebida medicinal atribuyéndosele innumerables
virtudes desde diurético y desintoxicante natural, hasta efectiva para problemas de

fertilidad (infusionistas, 2013 p. 1).

De igual manera el jengibre es una de las plantas mas populares en la medicina tradicional
oriental por su poder antiinflamatorio natural que ayuda a combatir patologias
respiratorias, artrosis y problemas digestivos, de acuerdo con un estudio publicado en el
Journal of the Medical Association of Thailand. Tiene aceites esenciales como el

limonelo, el citronelal, el canfeno, entre otros.

El gingerol es uno de los aceites esenciales que le da su sabor picante; ademas es un gran
proveedor de vitaminas B y C y rico en minerales como el calcio, el fésforo, el aluminio
y el cromo; también es muy rico en antioxidantes, tiene enzimas como la proteasa y el
zingibaina y fito nutrientes como los flavonoides o los carotenos, lo que demuestra que
el jengibre esta lleno de componentes que hacen que su consumo permita el tratar todo

tipo de malestares e incluso enfermedades (El productor.com, 2014 p. 1).

Por consiguiente, la elaboracion de la miel de cafia de azucar enriquecida puede
representar una solucién a problematicas que aquejan la salud mundial, con un producto

alternativo que puede ser consumido en reemplazo del azucar blanco refinado.



Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

Elaborar un endulzante a base de miel de cafia de azlcar enriquecido con guayusa

(4 %) y con jengibre en 3 concentraciones (1, 2, 3 %).

Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y organolépticas de la
miel de cafia de azucar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre (1,
2y 3%).

Determinar su rentabilidad a través del indicador beneficio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Edulcorantes
1.1.1. Caracteristicas

Los edulcorantes son sustancias que pueden ser utilizados en lugar de azlcar o alcoholes

de azucar. Se pueden denominar como sustitutos de azucar o edulcorantes no caloricos.

Al ofrecer el sabor del dulce sin muchas calorias, se dice que los edulcorantes artificiales
podrian ser una respuesta a la pérdida de peso, ya que, el uso de ellos puede ayudar a las
personas quienes quieren adelgazar, suministrado dulce a los alimentos sin calorias
extras. Ademas, otra ventaja es que los edulcorantes ayudan a personas con diabetes a

controlar su nivel de azlcar en la sangre.

A lo largo de los afios desde su nacimiento, estos productos han sido tema de mucho
debate, en relacion a su posible dafio al organismo humano. Aunque el FDA ha testeado
muchos de estos productos para uso general, sus compuestos quimicos en relacion a los
efectos contintan estando muy reducidos en investigacion cientifica. Los resultados han

sido una fuente de debate y todavia permanece de esa manera (Madison, 2014 pp. 30 -34)
1.1.2. Tipos de Edulcorantes
Existen dos categorias béasicas de edulcorantes: los nutritivos y los no nutritivos, en

relacion a su aporte energético. Pero también se los puede clasificar en naturales o

artificiales en funcion de su procedencia (Garcia et al., 2013 pp. 2- 4).



1.1.2.1. Edulcorantes naturales

Para que un edulcorante natural o artificial sea utilizable por la industria alimentaria, tiene

que cumplir con ciertos requisitos que no solo se refieren a la inocuidad, entre ellos

tenemos: que su sabor dulce sea percibido inmediatamente; que tenga la capacidad de

degradarse rapidamente; debe ser lo més parecido posible al azticar comin en cuanto al

sabor; que su aporte caldrico sea sensiblemente mas bajo al del aztcar comdn.

Otra de las caracteristicas importantes es que debe ser lo suficientemente estable para

mantener sus cualidades al ser combinado con otros alimentos, asi como al ser procesado

debe mantener su termo estabilidad(Alonso, 2010 pp. 1- 11).

Madison (2014 pp. 41- 44), reporta que hay varios tipos de edulcorantes naturales en el mercado

que varian en su nivel de dulce; natural o artificial, como se observa en la Tabla 1-1:

Tabla 1-1: Tipos de edulcorantes naturales.

Nombre

Fuente

Nota Nutricional

AzUcar cruda de cana

Fructosa

Miel

Sirope de Arce

Stevia

Malta
Frutas secas

Cafiia de azucar

Frutos frescos
Casi todas las verduras

Abejas

Savia de variedad de arce

La planta stevia

Trigo, arroz o cebada

Pasas, pifias, higos secos,
mangos, arandanos, etc.

Contiene:  Calcio, Hierro, Fosforo,
Vitamina A, Bl, B2, B6 y E

Facil Digestion.
Fuente de energia nutritiva.
Puede aumentar colesterol en dosis altas.

Contiene: Vitaminas, Minerales,
Aminodcidos Libres y Proteinas

Contiene: Hierro, Calcio y Potasio
Menos Calorias que el Azucar y la Miel
Facil de digerir

Més dulce que azUcar.

Principio Activo: Esteviosido
Promueve la absorcion de grasas.
No altera los niveles de glucosa en

Contiene: Proteinas y Minerales
Come en pequefias cantidades.

Fuente: Madison, B. (2014).
Realizado por: Miguel Flores, 2019.



1.1.2.2. Edulcorantes nutritivos

Los edulcorantes nutritivos proveen calorias o energia a la dieta a razon de unas cuatro

calorias por gramo, de manera similar a los carbohidratos o las proteinas.

Los edulcorantes nutritivos comprenden los azlcares edulcorantes (p.ej. los azucares
refinados, el jarabe de maiz de alta fructosa, la fructosa cristalina, la glucosa, la dextrosa,
los edulcorantes provenientes del maiz, la miel, la lactosa, la maltosa, varios jarabes, los
azucares Invertidos o el jugo concentrado de frutas) y los polioles de baja energia o
alcoholes del azucar como son: sorbitol, manitol, xilitol, isomalt y los hidrolisatos de

almidon hidrogenados (Garcia et al., 2013 p. 1).

1.1.2.3. Edulcorantes no nutritivos

Los edulcorantes de alta intensidad pueden ofrecer a los consumidores una manera de
disfrutar el sabor de la dulzura con poca o0 ninguna ingesta de energia 0 respuesta

glucémica.

La industria de la alimentacion valora estos edulcorantes por muchos atributos; entre
ellos cualidades sensoriales (p.ej. un sabor dulce puro, la ausencia de sabor amargo o de
olor), seguridad, compatibilidad con otros ingredientes alimentarios y estabilidad en

diferentes entornos alimentarios.

La tendencia en la industria alimenticia es combinar los edulcorantes de alta intensidad.
Las combinaciones pueden causar sinergia lo que puede reducir la cantidad de
edulcorante necesario y puede mejorar el sabor dulce general (Garcia et al., 2013 p. 1).

1.1.1. Razones para el uso de edulcorantes

Garcia et al. (2013 p. 1), reportan que hay cuatro razones principales por las cuales los

individuos usan un sustituto del azlcar:

- Para ayudar en la pérdida de peso: algunas personas escogen limitar su ingesta de
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1.2.

1.2.1.

energia reemplazando azucar de alta energia o jarabe de maiz por edulcorantes que
aportan poca o ninguna energia. Esto les permite consumir los mismos alimentos
que normalmente consumian, mientras se pierde peso y evitan otros problemas

asociados con el consumo excesivo de calorias.

Sin embargo, un estudio realizado en Texas mostré que, mas que promover la
pérdida de peso, las bebidas dietéticas fueron un marcador para el incremento en la

ganancia de peso y la obesidad.

Cuidado dental: los sustitutos del azcar no son cariogénicos, puesto que no son

fermentados por la microflora de la placa dental.

Diabetes: las personas con diabetes tienen dificultad para regular sus niveles de
azucar sanguinea. Limitando el consumo de azlcar con edulcorantes artificiales,

pueden disfrutar de una dieta variada mientras controlan su consumo de azucar.

Hipoalicemia reactiva: los individuos con hipoglicemia reactiva producen un
exceso de insulina. Esto causa que sus niveles de glucosa sanguinea, caigan por
debajo de la cantidad necesitada para la funcién adecuada del organismo y el
cerebro. Como resultado, al igual que los diabéticos, estos pacientes deben evitar el
consumo de alimentos que aumenten la glicemia y frecuentemente escogen

edulcorantes artificiales como una alternativa.

Cafa de azlcar

Descripcion

La cafia de azUcar se cultiva mucho en paises tropicales y subtropicales de todo el mundo

por el azlcar que contiene en los tallos, formados por numerosos nudos. La cafia alcanza

entre 3y 6 m de altura y entre 2 y 5 cm de diametro.

La sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la

fotosintesis con hojas que llegan a alcanzar de dos a cuatro metros de longitud. En su
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parte superior encontramos la panocha, que mide unos 30 cm. de largo (Ecured.cu. 2018 p. 1).

1.2.2.  Clasificacién taxonémica

De acuerdo a Ecured.cu. (2018 p. 1), la cafia de azlcar pertenece a la siguiente escala

taxondmica:

Nombre Cientifico: Saccharumofficinarum L.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliatae

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Poaceae (Gramineas)
Tribu: Andropogoneae
Género: Saccharum

Especie: Saccharumofficinarum

1.2.3.  Constituyentes de la cafa

El tronco de la cafa de azucar esta compuesto por una parte sélida llamada fibra y una
parte liquida, el jugo, que contiene agua y sacarosa. En ambas partes también se
encuentran otras sustancias en cantidades muy pequefias. Las proporciones de los
componentes varian de acuerdo con la variedad (familia) de la cafia, edad, madurez,

clima, suelo, método de cultivo, abonos, lluvias, riegos, etc.

Sin embargo, unos valores de referencia general pueden ser: agua de 73 a 76 %, sacarosa
de 8 a 15 % y fibra entre 11 y 16 %.0tros constituyentes de la cafia presentes en el jugo
son glucosa de 0,2 a 0,6 %, fructosa de 0,2 a 0,6 %, sales de 0,3 a 0,8 % y &cidos organicos

de 0,1 a 0,8 % (Ecured.cu. 2018 p. 1).



1.2.4. Usos

La cafia de azUcar se utiliza para la produccion de azlcar, adicionalmente se puede utilizar
como fuente de materias primas para una amplia gama de derivados, algunos de los cuales

constituyen alternativas de sustitucion de otros productos con impacto ecologico adverso.

Los residuales y subproductos de esta industria, especialmente los mostos de las
destilerias contienen una gran cantidad de nutrientes organicos e inorganicos que
permiten su reciclaje en forma de abono, alimento animal, etc. En este sentido es

importante sefialar el empleo de la cachaza como fertilizante (Ecured.cu. 2018 p. 1).

Las mieles finales y los jugos del proceso de produccion de azlcar pueden emplearse para
la produccion de alcohol, lo que permite disponer de un combustible liquido de forma

renovable (instituto de investigaciones del azticar, 2014 p. 42).

Una pequefia parte la produccion de cafia de azucar tiene fines de produccion de
piloncillo, el cual se obtiene de la concentracidn y evaporacion libre del jugo de la cafia,

también es conocido como panela.

El piloncillo tiene varios usos, como materia prima en la industria de la reposteria,
pasteleria, y como endulzante en diversos alimentos y también se usa para la elaboracion
de alcohol y otros licores; otra cantidad de cafia aln mas pequefia se utiliza como fruta de
estacion, aunque se vende todo el afio, se concentra en la temporada navidefia para las

pifiatas y el tradicional ponche (Ecured.cu. 2018 p. 1).

1.3. Miel de cafa de azUcar

1.3.1. Descripcion

La miel de cafia, es un producto obtenido integramente de la cafia de azlcar como
sustancia noble de alta calidad, mediante un procedimiento no relacionado con la

obtencidn del azucar blanco (Ecured.cu. 2018 p. 1).



A simple vista puede resultar dificil comprender que se pueda obtener miel natural fuera
de una colmena. La cafia de azUcar lo hace posible. Normalmente esta planta se suele
identificar con la elaboracién del azucar y del ron. Pero en ese proceso también se obtiene

un jugo, una especie de néctar de la cafia que atesora todos los nutrientes de la planta.

Posteriormente este jugo tiene que ser filtrado y cocido dando lugar a un jarabe que se

conoce como melaza o miel de cafia.

El proceso carece de cualquier afiadido quimico y no se incluyen aditivos externos.
Aunque existen claras diferencias con la miel de abejas, en el fondo ambas tienen un

caracter natural indudable (Universomiel.es. 2017 p. 1).

De aspecto oscuro y textura espesa, la miel de cafia es un jarabe derivado de la especie
vegetal (Saccharum officinarum) a la que debe su nombre. Para el paladar acostumbrado
a las mieles tradicionales, la de Cafa esta llamada a cautivar sus sentidos, pues ofrece un
sabor cercano al del regaliz, aunque ligeramente amargo, lo que no ha impedido que sea
un ingrediente estrella en la reposteria y la industria de bebidas y refrescos (Miel10.com. 2019
p-1)

La miel es un alimento por la energia que proporciona y nutrientes que entrega. Ademas,
porque se ajusta a la definicion de alimento que es: “toda sustancia o producto natural o
elaborado, que al ser ingerido por el hombre, le proporciona elementos necesarios para el

mantenimiento, desarrollo y actividad de su organismo™ (Quezada, 2007 pp. 40 - 43).

Alymel (2019 p. 1), reporta que las especificaciones de la miel de cafia de azUcar son:

Aspecto: Liquido viscoso de color café oscuro

Sabor: Agradable, dulce, no debe saber agrio o acido
Aroma: Caracteristico, agradable, no debe oler a fermentado
Textura Debe consistencia hilante y medianamente densa
Humedad: 17.0a25.0%

Cenizas: 11.0 % maximo

Grados Brix: 85 en promedio
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1.3.2.  Tipos de mieles

Existen varios tipos de mieles de acuerdo con el estado del proceso (Procafia, 2018 p. 1):

- Meladura: Es el jugo clarificado y concentrado por evaporacion.

- Miel virgen: Es la meladura, que no ha sido sometida al proceso de cristalizacion,
cuando su contenido de azucares totales como reductores, es mayor a 67%.

- Miel Rica Invertida: Es el producto que se obtiene cuando la meladura se somete a
los procesos de inversion y concentracion, logrando contenidos de azUcares totales
como reductores superiores a 75%.

- Miel: Liquido madre de las masas cocidas, que se separa de los cristales por
centrifugacion.

- Masa Cocida: Mezcla, altamente concentrada, de cristales y liquido madre, que se
obtiene por evaporacion al vacio.

- Miel final o Melaza: Liquido denso y viscoso obtenido de la centrifugacion de la
masa cocida final y del cual no es posible recuperar, econ6micamente, mas sacarosa

por los métodos usuales

1.3.3. Usos

Tomando en consideracion que la miel de cafa es rica en sabor y dulce, puede afiadirse a
bebidas, té, café y refrescos, utilizarse en reposteria y en cocina como bases para aderezos

y glaseados. Puede utilizarse como base para otros productos de confiteria natural (Alfonso,
2016 p. 18).

La miel de cafia se utiliza como endulzante de tés, infusiones o jugos. Hay que tener en
cuenta que su sabor es intenso y hay que poner poquita para que no predomine mas su

sabor que el del jugo o infusion.

Muchos deportistas la utilizan como coctel "secreto” para no tener agujetas y recuperarse
rapidamente del esfuerzo (a un vaso de agua se le afiade una cucharadita pequefia de
Vinagre de manzana y una cucharada sopera de melaza o "miel” de cafia) El secreto es

que esta férmula es muy rica en Potasio, glucosa y muchas vitaminas y minerales.
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Este exquisito manjar sirve para hacer multiples golosinas y postres. Es un suplemento

reconstituyente ideal para nifios en edad escolar, convalecientes y ancianos(Ecured.cu. 2018
p. 1).
La miel de cafa se utiliza para la obtencion de alcohol y azUcar, para la produccion de

levadura, &cido citrico y lisina entre otros. Ademas, por su alto contenido en carbohidratos
y minerales se emplea también como suplemento alimenticio para animales (ALYMEL 2019
p. 1)

1.3.4. Beneficios de la miel de cana

EnMiel10.com. (2019 p. 1), Se indica que entre los beneficios o propiedades medicinales de la

miel de cafa se tienen:

- Esunsedante natural: gracias a la presencia del triptéfano en su composicion, la miel
nos aportan un efecto calmante, casi sedante, desde la primera cucharada. Por si fuera
poco, este aminoacido esencial nos ayuda a regular el suefio, con lo cual podremos

combatir no sélo los estados de ansiedad, sino también el insomnio.

- Tiene poderosos efectos energizantes: sus elevadas cantidades de glucosa y fructosa
proporcionan un gran aporte calérico, pues el organismo absorbe rapidamente estos
elementos, transportandolos a través del torrente sanguineo hasta los masculos y
celulas nerviosas, entre ellas las cerebrales. En otras palabras, la miel de abeja es un
energizante de primera mano y comparable a productos farmacéuticos o bebidas

isotonicas.

- Es un conservante ecol6gico: las propiedades antioxidantes de la miel la convierten
en un magnifico conservante natural. Esto se debe a la aportacion de la enzima
oxidasa, que retarda la actividad bacteriana sobre los tejidos, evitando asi su
deterioro. Acompafando a estas enzimas reconocemos a las inhibinas, que

contribuyen a retardar el desarrollo de bacterias.

- Reduce el envejecimiento de la piel: la miel, al ser capaz de ralentizar la actividad
bacteriana, la podemos utilizar para nutrir nuestra piel, sobre todo la de zonas

sensibles como la cara o las manos, y evitar asi la aparicion de marcas de
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envejecimiento prematuro como arrugas o manchas. Para ello debemos aplicar miel
en forma de mascarilla sobre la cara y esperar durante unos 20 minutos hasta que

penetre en los poros.

Es un cicatrizante muy eficaz: el peréxido de hidrogeno, sumado a la oxidasa, son
las sustancias responsables de la cicatrizacion de heridas, la curacion de quemaduras
y otras afecciones cutaneas. El néctar de las abejas genera este componente quimico
de forma natural, motivo por el que se emplea como cicatrizante ecoldgico. Sin duda

una de las grandes propiedades de la miel en la piel.

Es antibacteriana y antibidtica: la elevada concentracion de enzimas y elementos
quimicos naturales (perdxido de hidrdgeno) en la miel, capaces de desinfectar y
cicatrizar heridas, avalan también su uso como antibidtico y bactericida. De esta
forma, sus propiedades nos permiten eliminar organismos y bacterias perjudiciales
tanto en heridas superficiales como en ulceras internas. Para problemas bucales, por

ejemplo, la miel de bérax es una de las més utilizadas.

Sirve como somnifero natural: por sus efectos sedantes, la miel puede emplearse
como un somnifero 100% ecoldgico. Gracias a su riqueza en aminoacido triptéfano,
una o dos cucharadas de este delicioso néctar nos ayuda a conciliar el suefio en casos
de insomnio. Una de las mieles mas recomendadas para estos casos es la de acacia.
De hecho, también se utiliza como anti-estrés, ya que sus aminoacidos reducen
significativamente la tension en nuestro cuerpo y contribuyen a sentirnos mas

relajados y tranquilos.

Fortalece el sistema inmunolégico: su aporte de vitaminas (A, E, B1, B2 y C), asi
como de antioxidantes, enzimas y compuestos quimicos, proporcionan un plus a
nuestro sistema inmunoldgico frente a estados carenciales. De forma paralela, su
aportacion de glucosa también alimenta las demas células de nuestro organismo,
favoreciendo el desarrollo de macréfanos, elementos esenciales para el peroxido de

hidrégeno.

Por si fuera poco, numerosas investigaciones avalan las propiedades anticancerigenas

de la miel. Para fortalecer nuestras defensas, no hay tipo de miel méas recomendable
13



que la miel de flores o milflores, debido a la gran variedad de polen contenido en su

composicion.

Contiene propiedades probidticas: una de las propiedades de la miel mas
insospechadas se encuentra estrechamente relacionada con la flora intestinal. Gracias
a la presencia de oxidasas y peroxidos en este néctar, es un excelente aliado para
equilibrar y regular la microbiota intestinal. Por consiguiente, ayuda a prevenir

dolencias como la irritacién de colon.

Es antiinflamatorio: su aportacion en liquidos y vitamina C, junto a sus efectos
antibioticos, permiten en caso de afecciones del aparato respiratorio limpiar la
mucosidad las vias respiratorias gracias a su efecto expectorante y reducir las
inflamaciones. Estas mismas cualidades han demostrado ser Utiles a la hora de

combatir un amplio espectro de afecciones de garganta y faringe.

Es beneficiosa para el funcionamiento hepatico: nuestro higado no es diferente a
cualquier otro 6rgano. A menor trabajo, mayor duracion; y a mayor duracién, mayor
bienestar. La fructosa y glucosa contenidas en la miel no requieren del higado un
esfuerzo excesivo para ser absorbidas, de forma que su transformacion en energia

consume un menor tiempo que otros compuestos, lo que prolonga su vida util.

1.3.5. Obtencioén de la miel de cafa

Desde el siglo 16, la miel de cafia es producida en pequefios trapiches artesanales. Es

fabricada por campesinos de la zona climéaticamente tropical. La miel de cafia de azlcar

se obtiene de la cafia de azUcar mediante su molienda utilizando unos rodillos 0 mazas

que la comprimen fuertemente obteniendo un jugo que luego se cocina a fuego directo

para evaporar el agua y lograr que se concentre hasta los 76 a 78 °Brix para luego ser

envasada.

Para la coccidn o evaporacion se utiliza bagazo como combustible, preservando el medio

ambiente. El bagazo es la materia organica que se obtiene luego de extraer el jugo (Cruz,
2013 p. 1- 7).
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El proceso para elaborar la miel de cafia, se indica a continuacion.

1.3.5.1. Cosecha de la cafa

La cosecha se realiza de forma manual cortando la cafia a ras del suelo con machete.
Posteriormente se limpia la cafia eliminando las hojas secas y la punta més conocida como
cogollo que quedan distribuidos en las melgas del cultivo, estos residuos presentan varias
ventajas para el cultivo como la diminucion de malezas, el mantenimiento de la humedad
del suelo por mayor tiempo y permite el reciclaje de grandes cantidades de nutrientes.

Luego la cafia es transportada hasta la fabrica (Alfonso, 2016 p. 3-5).

1.35.2. Extraccion

La extraccion, tiene como objeto separar el jugo por medio de la compresion de la cafia
(Quezada, 2007 pp. 40- 43), Se realiza a través de un trapiche a motor con la cual se extrae o
separan el jugo de la cafia de azlcar quedando por un lado el bagazo y por otro el jugo.
El bagazo se lleva al patio para el secado y posterior utilizacion de la misma como
combustible, y el jugo circula por una canaleta hasta la olla donde se realizara la

evaporacion y coccidn (Alfonso, 2016 p. 3-5).

1.3.5.3. Limpieza del jugo

La cafia de azUcar, materia prima principal, generalmente se utiliza directamente como se
recolecta en el campo, es decir, no hay una operacion de limpieza y seleccion para
eliminar las impurezas. Entre estas impurezas, la tierra es la que presenta mayor
problema, pues se disuelve en el jugo cuando la cafia se exprime. Por lo que debe

eliminarse las impurezas, previo a la extraccion.

La limpieza del jugo recién extraido en frio, contiene tierra, arena, bagazo, insectos u

otro material que se separa por sedimentacion y floculacion (Quezada, 2007 pp. 40-43).

El principal aspecto que afecta la calidad y aceptabilidad del producto es la limpieza de
los jugos de la cafia que se realiza a través de coladores de dos medidas una fina y la otra

mas fina para lograr extraer la mayor cantidad de fibras disueltas en el jugo los cuales
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precipitan encima de los coladores para pasar a la olla. Esta limpieza comprende dos

etapas; una en frio o pre limpieza y otra en caliente o clarificacion (Alfonso, 2016 pp. 4-7).

1.3.5.4. Evaporacion y concentracion

En esta etapa sigue primeramente la clarificacion del jugo donde se busca eliminar las
dos terceras partes del agua presente a través de la evaporacion elevando el contenido de
solidos solubles en el jugo hasta el punto de miel. La concentracion se debe realizar a baja
velocidad de calentamiento a fin de favorecer la inversion de sacarosa e incrementar el

contenido de azucares reductores.

El punto de la miel se alcanza a temperaturas de 100 a 110°C, correspondiente a una
concentracion entre 31 y 35 °Brix y se caracteriza por presentar un alto valor nutritivo

por su composicién energética, de minerales y vitaminas (Alfonso, 2016 pp. 4-7).

1.3.5.5. Aromatizacién

Los derivados de la agroindustria panelera pueden ser aromatizados por diversas formas
y darles sabor con la incorporacion de plantas aromaéticas. Se puede emplear
aromatizantes de citricos y otros, aceites esenciales de todas las plantas y productos

deshidratados como canela, anis, clavo de olor, guayusa, etc. (Quezada, 2007 pp. 40-43).

- El aromatizante puede incorporarse directamente como planta fresca, en la etapa de

punteo en miel, panela y azlcar.

- En forma sélida, en la etapa de mezclado y tamizado.

- En forma liquida, como aceite esencial, mediante atomizacion, utilizando un
aplicador spray, que es méas conveniente, ya que el liquido se esparce gracias a una

pulverizacion de las particulas del aceite esencial, logrando mayor contacto en el

producto.
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1.3.6. Defectos

Quezada (2007 pp.40-43), reporta que se consideran defectos de la miel de cafia los siguientes

aspectos:

- La formacion de cristales por efecto de una inadecuada inversion de la sacarosa
(error al ajustar el valor correcto del pH).

- Impurezas por falta de limpieza en el jugo Formacién de una capa de sedimentos
en el fondo o en la parte superior, causada por una mala clarificacion vy
especialmente por incorporar clarificadores naturales o &cido citrico a temperaturas
incorrectas.

- Mieles muy concentradas 0 muy acidas

- Olores extrafios en el producto

- Presencia de gases y hongos en la miel

- Mieles opacas Yy turbias.

- Los jugos de cafia a pH normal de la materia prima (4.5 a 5.5), cristalizan a

concentraciones (grados brix) de entre 78 a 80.

1.3.7.  Composicién nutricional

La miel de cafia es un buen suplemento energético, con alto contenido de hidratos de
carbono, de un agradable sabor y que contiene los minerales: potasio, hierro, fésforo,
calcio y sodio. Tiene cantidades importantes de vitaminas y minerales. Es muy rico en las
vitaminas del grupo B (a excepcion de B1), al contener hierro, cobre y magnesio ha sido
siempre muy recomendada para las personas anémicas, asténicas, tras el parto o cualquier

convalecencia (Ecured.cu. 2018 p. 1).

Numerosas vitaminas, minerales e hidratos de carbono dan forma a las propiedades de la
miel de cafia. Asi mismo, aporta manganeso, magnesio, potasio y un altisimo contenido
en calcio, que ayuda a mantener los huesos en 6ptimas condiciones. No menos importante
es la presencia de cobre entre sus componentes, que incentiva la produccion de melanina

en nuestra piel, especialmente en verano cuando ayuda a la fijacion de color (Miel10.com.
2019 p.1).

17



La miel es un producto que resulta de la clarificacion y concentracion del jugo de cafia,

por ser un producto natural es facilmente asimilable por el organismo.

Nutricionalmente presenta un altisimo contenido en hidratos de carbono y ademas de
vitaminas del grupo B y abundantes minerales. Es un buen suplemento energético con un
alto contenido de hidratos de carbono de un agradable sabor y que contiene minerales
como potasio, fosforo, calcio y sodio, en las cantidades que se muestran en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Valores nutricionales miel de cafla de azucar

Nutriente unidad Contenido
Calorias miligramos 312
Carbohidratos gramos 66

Calcio miligramos 80
Fosforo miligramos 60

Hierro miligramos 2.4
Potasio miligramos 222
Magnesio miligramos 96

Fuente: Alfonso (2016)
Realizado por: Flores Miguel, 2019.

1.3.8.  Requisitos minimos de la miel de cafia

Para que una miel sea de buenas caracteristicas, debe cumplir con los requisitos minimos

considerados en la Tabla 3-1.(Quezada, 2007 p. 6).

Tabla 3-1: Requisitos minimos de la miel de cafia

Parametro Medida

pH 38a4

Sélidos solubles en la solucion 77a78°B

Color segun el abanico colorimétrico para miel Entre 3a 9, mejorel 7
Humedad Minimo 17 Maximo 23
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AzUcares totales Méximo 81

Invertidos Minimo 45
Impurezas Menor a 0,3 %
Turbidez (% de tramitancia a 620 nm) Méaximo 72
Azufre Negativo

Fuente: Quezada (2007).
Realizado por: Flores Miguel, 2019.

1.4. Guayusa

1.4.1. Descripcion

En la amazonia ecuatoriana existe una hoja llamada guayusa, los nativos la siembran en
chacras, las mismas que son usadas las hojas para elaborar infusiones al momento de
hacer el ritual a tempranas horas de la madrugada con cada familia. Las mujeres nativas
la toman para dolores estomacales y los hombres la toman para purificar el organismo y

valerse de sus propiedades estimulantes al momento de salir de caseria.

En tiempos de la colonia los colonos descubrieron que la guayusa es agradable al

mezclarla con alcohol.

Hoy en dia se sabe que la hoja de guayusa es un producto que goza de varios componentes
esenciales para el organismo, la cafeina y los antioxidantes. La cafeina es un alcaloide
que actuan como estimulante en el sistema nervioso dando una sensacion de energia sin

sentir fatiga.

Los antioxidantes como su nombre lo indica es una molécula capas de retardar el tiempo
de oxidacion de otras moléculas del organismo del cuerpo humano, retardando el
envejecimiento de la piel. La hoja de guayusa es un producto que se consume solamente
como bebida caliente o como bebida de alcohol, en la actualidad muy poca gente en el

Ecuador no conoce la hoja ni las propiedades medicinales (Bravo, 2015 pp. 8- 11).

Es conocida con diferentes nombres entre ellos: aguayusa, guafiusa, guayupa, guayusa,

guayusa, huayusa, Kopiniak (Zaparo), wais (Shuar), wayus (Achuar), wayusa, weisa
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(Jibaro), su consumo se remonta a eépocas muy lejanas, constituyendo uno de los rituales

mas importantes para muchos pueblos amazdnicos, sobre todo para 10s kichwa (Jarrett et al.,
2012 p. 3).

En los ultimos afios se ha convertido en una importante fuente de ingresos para los
indigenas amazonicos, su comercializacion con la fundacion RUNATARPUNA genera
ingresos directos por su venta de $ 0.35 por libra e ingresos adicionales como premio por

el comercio justo equivalente al 15% de todas las compras de guayusa (Duefias et al., 2013 p.
19).

1.4.2.  Caracteristicas de la planta de guayusa

Guayusa es un arbol de acebo ubicado en elevaciones de hasta 2.000 m.s.n.m. en los
paises de Ecuador, Colombia y Per(. Es considerada una planta sagrada, una fuente de
vida para diversas tradiciones culturales amazénicas, pues sus hojas contienen una

variedad de propiedades energéticas y medicinales (Shemluck, 1979 p. 3).

Las hojas de guayusa son de 15 cm de longitud y hasta 7 cm de ancho, dentadas, coriaceas,
enteras, elipticas y base aguda; el peciolo corto; caliz con cuatro o cinco lébulos y el fruto

es globuloso y presenta de 4 a 6 celdillas (Ecured.cu. 2018 p. 1).

1.4.3.  Propiedades de la guayusa

Okdiario (2017 p. 1), reporta que la guayusa es una planta de la selva amazonica ecuatoriana.
De ella se utilizan sus hojas en infusiones y bebidas por sus grandes propiedades

estimulantes. Entre sus principales propiedades destacan:

- Su contenido en cafeina es de un 3%.

- Rica en vitaminas y minerales: magnesio, calcio, zinc, potasio y vitaminas C y D.

- Contiene &cidos clorogénicos (que ayudan a mantener el peso y la salud
cardiovascular) y aminoacidos esenciales.

- Tiene antioxidantes por lo que protege contra el envejecimiento celular.

- Estimulantes. La guayusa contiene estimulantes como la methylxantina alcaloidea,

theofilina y theobromina (que también se encuentra en el chocolate negro).
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- Poderoso energizante: En el amazonas usaban la guayusa como energizante natural

para poder recolectar, cazar y en definitiva, todo lo necesario para sobrevivir.

1.4.4.  Contenido fotoquimico

Los pocos datos fitoquimicos de la guayusa solo revelan datos de su contenido en cafeina,

asi como la presencia de triterpenos y acidos clorogénicos(Rosero, 2007 pp. 1-9).

De acuerdo a Radice&Vidari (2007 pp. 3-11), Se ha encontrado que las hojas de guayusa
contienen: metilxantinas (cafeina, teobromina, teofilina), fenoles, carotenoides, taninos,

azUcares reductores, esteroides, terpenos, flavonoides, quinonas.

1.4.5. Usos de la guayusa

El uso de la guayusa es muy difundido en Sudameérica y algunas especies estan presentes
por tradicion como parte de las bebidas locales. La infusion de guayusa, se puede
considerar como el “mate ecuatoriano”, porque es muy consumida en la region oriental
amazonica, donde se la sirve caliente en copas con el desayuno y, sorprendentemente, a

pesar de su alto contenido de cafeina también se acostumbra a tomarla en la noche.

En algunas cafeterias de la ciudad de Macas (Amazonia ecuatoriana) se sirve la “guayusa
con hueso”, esto es una mezcla de infusion de guayusa y un macerado alcohdlico

localmente conocido como “chuchuhuaso” (Radice y Vidari, 2007 pp. 3-11).

SegUn Duefias et al. (2016 pp. 85- 91 ), la medicina tradicional, es una de las expresiones mas
importantes de la memoria ancestral de los pueblos amazonicos, hace uso, entre otras
préacticas, de un gran numero de especies vegetales para curar sus enfermedades y

sindromes.

Los beneficios de la guayusa han sido conocidos por larga data por diferentes grupos
étnicos de la amazonia, entre ellos se puede mencionar: tratamiento de enfermedades
venéreas, diarrea y artritis; emético; estimulante; tonico estomacal, remedio para el
resfriado (combinado con otras sustancias), analgésico, diurético y promotor de fertilidad

y estimulante para las mujeres embarazadas.
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1.4.6. Efectos secundarios

Al contener cafeina, un consumo excesivo de la planta puede agravar situaciones como
la ansiedad, insomnio, dolores de cabeza o las alteraciones del ritmo cardiaco. Ademas,
las mujeres embarazadas y lactantes deben limitar el uso de la cafeina y advierten que
algunos medicamentos o suplementos pueden interactuar con sustancias que contienen

cafeina, como es el caso de la guayusa (Okdiario. 2017 p. 1).

1.4.7. Cafeina

La cafeina es la sustancia psicoactiva mas popular del mundo y, sin duda, una de las mas
aceptadas y toleradas a nivel social. Este alcaloide es aceptado legalmente, y es
culturalmente admitido en todas las sociedades del mundo, siendo la fuente de consumo

mas comun el café y diferentes productos hechos con base en éste que son muy populares
(Radice y Vidari, 2007 pp. 3- 11).

La cafeina es una sustancia amarga que se encuentra en el café, la guayusa, el té, bebidas
gaseosas, chocolate, nueces de cola y ciertas medicinas. Tiene muchos efectos en el

metabolismo del cuerpo, incluyendo la estimulacion del sistema nervioso central.

Esta puede hacerlo sentirse mas alerta y aumentar su energia. Para la mayoria de las
personas, la cantidad de cafeina, entre dos y cuatro tazas de café diarias, no es dafiina. Sin
embargo, demasiada cafeina puede dejarlo inquieto, ansioso e irritable. También puede
impedirle dormir bien y causarle dolores de cabeza, ritmos cardiacos anormales u otros

problemas. Si interrumpe el uso de la cafeina puede presentar sintomas de abstinencia
(Ecured.cu. 2018 p. 1).

1.4.7.1. Propiedades quimicas

La cafeina es un alcaloide de la familia metilxantina, cuyos metabolitos incluye los
compuestos teofilina y teobromina, con estructura quimica similar y similares efectos
(aungue de menor intensidad a las mismas dosis). En estado puro es un polvo blanco muy

amargo. Fue descubierta en 1819 por Ruge y descrita en 1821 por Pelletier y
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Robiquet(Ecured.cu. 2018 p. 1).

1.4.7.2. Consumo

La cafeina es consumida fundamentalmente por via oral a través de la ingestion de
productos como el café, el té, el mate, el chocolate o las bebidas cola. Cuando la cafeina
es tomada como una bebida ella comienza a llegar a todos los tejidos del cuerpo luego de
unos 5 minutos, alcanzando su méxima concentracion en la sangre aproximadamente a

los 30 minutos de ser ingerida(Ecured.cu. 2018 p. 1).

1.4.7.3. Propiedades terapéuticas

Al ser un estimulante, la cafeina puede ayudar a las personas a mantenerse despiertas.
Tomada antes de ir a la cama puede provocar retardo en la aparicion del suefio, un
acortamiento del tiempo que se duerme o una disminucion de la profundidad del suefio.
El consumo de cafeina puede producir en algunas personas temblor en las manos y

coordinacion defectuosa.

Entre las consecuencias mas comunes del consumo de altas dosis de cafeina diarias (méas
de 600 mg u 8 tasas comunes de café) se encuentran los dolores de cabeza, el estado de
nerviosismo, el insomnio, problemas estomacales y la posibilidad de diarreas. La mayoria
de los adultos pueden manejar en promedio unos 300 mg de cafeina diarios, es decir, unas

4 tazas de café por dia sin sufrir ningin efecto negativo (Ecured.cu. 2018 p. 1).

La cafeina favorece la diuresis y acelera el ritmo cardiaco. La cafeina esta presente en
muchas formulaciones farmacéuticas asociada a otras substancias como: acido
acetilsalicilico, acido ascérbico, codeina y paracetamol. Desde el punto de vista quimico,
la cafeina es un alcaloide xantinico y su accion farmacoldgica se expresa principalmente
a nivel del sistema nervioso central, cardiovascular y respiratorio, asi como de la funcién

renal por actuar como diurético.

El conjunto de los efectos causados por los alcaloides xantinicos se reflejan en diferentes
acciones a nivel del muasculo liso del sistema nervioso central, aparato cardiovascular y

musculo estriado, puesto que la cafeina actla como excitante cortical estimulando el
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estado de vela v disminuyendo la sensacion de cansancio al favorecer la diuresis y

acelerar el ritmo cardiaco (Radice y Vidari, 2007 pp. 3-11).

1.5.  Jengibre

1.5.1. Descripcion

El jengibre es originario de la zona tropical de Asia, India, Indochina y China, aunque
actualmente es una especie pan tropical de cultivos. Las variedades mas caras y
apreciadas del mundo crecen en Australia, Indonesia y Jamaica aunque las que mas se

venden pertenecen a China (Berdonces, 2010 p. 15).

En Ecuador, el jengibre se cultiva en Esmeraldas, San Lorenzo, Quininde, La Concordia,

Santo Domingo de los Colorados, Quevedo, El triunfo, Tena, Misahualli, Macas, El Coca
(SICA, 2001 p. 5).

Se trata de una planta herbacea cuyo rizoma es perenne, nudoso, tuberoso, con una corteza
de color ceniciento y rugosidades transversas, de sabor picante e intensamente aromatico.
Del rizoma surgen los falsos tallos, de color rojizo, erectos, oblicuos, redondos y anuales,
envueltos por las hojas y que pueden alcanzar hasta 1 m de altura. Se cosecha a partir de

los 9 0 10 meses (Obando y Quintero, 2009 pp. 14-15).

Las hojas brotan del rizoma y desprenden un agradable aroma; son subsésiles, alternas,
lanceoladas, estrechas, lineales y agudas, de 6-10 cm de longitud y 2 cm de ancho. Las
inflorescencias son terminales y nacen del tallo floral, que es radical y solitario. Las flores,
irregulares, fragantes, pequefias y de color amarillo verdoso, se agrupan en espigas. El

fruto es una capsula (Olaya y Méndez, 2005 pp. 2-4)

En Ecuador su procesamiento y su utilizacién no es habitual por su sabor caracteristico,
ademas, se desconoce sus propiedades funcionales. La OMS y la FAO mencionan que las
hierbas aromaticas y condimentos organicos han experimentado un crecimiento sin

precedente debido a los cambios de alimentacion (Colorado y Lépez, 2003; Arraiza, 2009 pp 34- 42).
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La parte comercial de esta planta son sus raices que tienen importantes propiedades
culinarias y medicinales, sus rizomas tiene un sabor picante debido a resinas y aceites

aromaticos; en el contenido de estos rizomas se destacan hierro, fésforo y acido ascorbico
(Fonnegra, 2007 p. 1).

1.5.2.  Composicion Quimica

Segun el Ministerio de Agroindustria de Argentina (2017 p. 3), b Pantoja. COomo término medio

se puede admitir las cantidades que se reportan en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Composicién quimica del jengibre

Nutriente Contenido
Agua 10.0%
Proteinas 7.5%
Lipidos 3.5%
Esencia 2.0%
Hidratos de Carbono (Almiddn) 54.0%
Celulosa 4.5%
Sustancias extractivas no nitrogenadas 13.0%
Cenizas 5.5%

Fuente: Ministerio de Agroindustria de Argentina (2017)
Realizado por: Flores Miguel, 2019.

1.5.3.  Propiedades

De acuerdo al Ministerio de Agroindustria de Argentina (2017 pp.1 -3), €l jengibre presenta las

siguientes propiedades:

- Analgésico y antipirético. El jengibre contiene compuestos llamados gingeroles que
actdan inhibiendo la sintesis y liberacién de prostaglandinas, lo que podria reducir

el dolor en personas con sintomas o que padecen enfermedades inflamatorias.

- Efecto antioxidante. Los gingeroles que contiene el jengibre anularian la actividad
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de radicales libres, causantes de dafio y envejecimiento celular precoz que
contribuyen al desarrollo enfermedades como cancer, diabetes, infartos, manchas

en la piel, entre otras patologias, volviéndolos més simples e inocuos.

- Efecto antitusivo y descongestivo. Actuaria sobre el sistema respiratorio
disminuyendo en tiempo y forma la congestion y la tos ya que el jengibre posee

enzimas proteoliticas que le confieren una accion antiinflamatoria.

- Tendria accion antiespasmadica. Los gingeroles tienen un marcado efecto sobre la
motilidad gastrointestinal por lo cual disminuiria sintomas estomacales y

menstruales.

- Efectos sobre el metabolismo. Se ha estudiado que podria reducir niveles elevados

de colesterol.

- Con respecto a la accion sobre la diabetes, inhibiria las enzimas del metabolismo
de carbohidratos, aumentaria la liberacion y sensibilidad de la insulina, y mejoraria

los perfiles lipidieos.

1.5.4.  Industrializacion y procesamiento del jengibre

Una vez que el jengibre se cosecha es procesado, donde se limpia eliminando la tierra
suelta, se lo lava con agua potable y se lo pela parcial o completamente. El pelado debe
hacerse con sumo cuidado para no destruir las células que contienen los aceites esenciales,

ya que los mismo se encuentran debajo de la cascara.

El Jengibre se cosecha y luego pasa por una serie de etapas basicas para cualquier proceso
que se le dé, las cuales son el limpiado eliminando la tierra suelta, el lavado con agua

potable y el pelado parcial o completo.

El pelado se puede hacer en maquinas abrasivas o en tambores rotatorios. Esta operacion
debe hacerse con mucho cuidado para no destruir las células que contienen los aceites
esenciales, las cuales se encuentran justo debajo de la cascara. Basicamente existen cuatro

productos importantes que se pueden obtener a partir del Jengibre (Murillo, 2004 pp. 1-3).
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1.5.4.1. Deshidratado

El Jengibre deshidratado se obtiene de un proceso de aplicacion de calor para reducir el
contenido de humedad del rizoma de un 70-75% hasta un 10%. La materia prima puede
utilizarse como pelada como sin pelar. En la mayoria de los casos se hace una reduccion
de tamafio antes del secado con el fin de facilitar la eliminacion de agua y mejorar la

calidad del proceso. Pero también puede secarse entero.

El secado puede hacerse con secadores solares o con hornos de aire caliente. Al usar los

hornos se tiene un proceso mas controlado y el producto final tiene una mejor calidad
(Morales, 2007 pp. 1-13).

El secado o calentamiento excesivo provoca una disminucion de la pungencia o picor
caracteristica del jengibre, ya que el gingerol se degrada. La literatura recomienda que
para el secado en hornos se usen temperaturas de secado de 55 pe, 65°C y 75°C, con aire
himedo de 12 y 55 gramos de agua/kg de aire seco. La forma del producto que se ponga

a seca es la que ejerce mayor influencia en el tiempo final del proceso.

Cuando se utiliza picado se necesita menor tiempo de proceso y se facilita la operacion
de molienda posterior en caso que se vaya a aplicar, los trozos pueden ser de 0.2 a 0.3 cm

0 rodajas de 0.5 cm de espesor (Morales, 2007 pp. 1-13).

El jengibre deshidratado y molido hasta polvo fino se llega a convertir en una especia
mas. Las especias son saborizantes o sustancias aromaticas que mejoran el sabor de un
producto alimenticio. Las especies pueden ser de origen vegetal o bien provenir de

semillas u otras partes de plantas como rizomas en el caso del jengibre.

El jengibre deshidratado debe ser almacenado en lugares oscuros y ventilados para evitar

que se oxiden y se deteriore perdiendo sus propiedades saborizantes (Morales, 2007 pp. 1-13).

1.5.4.2. Extraccion de aceites esenciales

La extraccion de los aceites esenciales del Jengibre se hace mediante un proceso de
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destilacion con vapor de la especia deshidratada. Estos aceites poseen el aroma y el sabor

del producto, pero no se recupera la sustancia responsable de la pungencia.

La seleccion de la especia utilizada como materia prima es importante para obtener un
producto con buenos rendimientos, es decir, obtener la mayor cantidad posible de aceite
a partir de la especia. Estos rendimientos por lo general son muy bajos y oscilan entre un

2 aun 3 % a partir del Jengibre fresco (Ryman D., 1995 pp. 1-3).

El aceite esencial obtenido es de un color aman lio-verdoso, viscoso, dificilmente soluble
en alcohol e insoluble en agua. Nunca deben ser almacenados en recipientes plasticos,

sino que deben ser tambores de metal con revestimientos (Fonnegra, 2007 p. 1).

1.5.4.3. Obtencién de Oleorresina

La oleorresina es el componente que se extrae de la especie molida usando agentes
solventes como acetona, alcohol y etileno diclorado. La oleorresina puede contener tanto
el aceite esencial (20-25%) y el componente responsable de la pungencia, el gingerol, en
un 25-30%. Este producto se usa en productos horneados como saborizante, también en

confiteria, productos de carne, pepinos en vinagre y salsa (Reyes, 2011 pp 1- 5).

1.5.4.4. Jengibre preservado

Para este tipo de producto se utiliza el rizoma verde por contener menor grado de picor.
Este se mantiene sin pelar y se conserva en jarabe, sometiéndolo a ebullicién en jarabes
(soluciones concentradas de azucar) de diferentes concentraciones hasta lograr que se
cristalice o que alcance la concentracion deseada. La concentracion final deseada en el
Jengibre se puede alcanzar en la tercera ebullicion, con la concentracion mas alta de

azucar. Una vez listo se almacena en grandes barriles de metal (Reyes, 2011 pp. 1-5).

1.55. Usos

En la cocina el jengibre puede emplearse en estado natural o seco. Por su pronunciado

sabor se emplea como condimento para carnes, pescados, mariscos, encurtidos, salsas,

confituras y algunos platos exaticos. Sin embargo, el uso mas prolifero del jengibre se
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encuentra en la India en diversas elaboraciones. Un ejemplo de ello es el garammasala,

que es un condimento muy famoso a base de especias (Suzuki, 2005 p. 5).

El jengibre combina perfectamente con los sabores agridulces y se recomienda su uso
moderado para ponderar su pronunciado sabor. Finalmentejunto a una gastronomia que
la asume por su calidez y riqueza de aroma y sabor. Su uso puede reforzar el valioso y
reconocido principio hipocratico: ...”que tu alimento sea tu medicina, y que tu medicina

sea tu alimento” (Dehin, 1996 pp. 6-15).

En muchos casos el aceite esencial de jengibre se emplea en la fabricacion de cervezas y

bebidas gaseosas (Platinetti et al., 2016 pp. 16-21).

1.5.6. Valor funcional

El término “propiedad funcional” se relaciona con ciertos componentes quimicos
presentes en los alimentos, capaces de promover y/o restaurar la salud. La Comision
Europea de Ciencia de los Alimentos Funcionales, expresa que un alimento es funcional
cuando afecta beneficiosamente funciones objetivo en el cuerpo, logrando buena salud,

bienestar y/o reduccién de enfermedades (Acufia y Torres, 2010 pp. 60-69).

El jengibre contiene principios activos los cuales poseen capacidad antioxidante que
proporcionan beneficios a la salud por lo que lo hacen un alimento funcional. Hay
evidencia que indica que el extracto de jengibre realizado con etanol es una sustancia
prometedora para el detallado estudio de sus efectos protectores contra compuestos

citotoxicos.

Presenta un alto contenido de componentes fendlicos y una intrinseca capacidad
antirradical(ralconi, 2011 pp. 16-24). El aceite esencial y la oleorresina obtenidas del jengibre
son de gran interés para el sector alimenticio y la medicina, debido a diferentes
propiedades asociadas a su consumo tales como capacidad antioxidante, anticancer,
antiespasmadico y antidiarreico, entre otras. Estas caracteristicas son debidas a algunas

sustancias quimicas presentes en dicho material vegetal, tales como los gingeroles(reyes,
2011 pp. 1-5).
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CAPITULO 1

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La investigacion se realizé en planta procesadora derivados de la cafia de azlcar
“DORADA” ubicada en la provincia de Sucumbios, cantén Lago Agrio ubicada en la via
Quito Km 11.

El trabajo de experimental tiene wuna duracion de 65 dias. Las condiciones

meteoroldgicas del canton Lago Agrio, se reporta en la Tabla 5-2.

Tabla 5-2: Condiciones meteoroldgicas del canton Lago Agrio, provincia de
Sucumbios.

Indicadores Promedio
Temperatura, °C. 26.2
Precipitacion, mm/afio. 115,4
Humedad relativa, %. 80.0
Evapotranspiracion Potencial. 2755,9
Heliofania, horas/ luz. 894,3

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI (2018).
Realizado por: Flores Miguel, 2019.

2.2.  Unidades experimentales

Se utilizaron 9 litros de miel de cafia de azucar enriquecida con guayusa Yy diferentes

niveles de jengibre, siendo el tamafio de la unidad experimental de un litro de miel.
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2.3.  Materiales, equipos, e instalaciones

Los materiales, equipos e instalaciones utilizadas se enlistan a continuacion.

2.3.1. Materias Primas

- Miel de cafia

- Guayusa (Esencia)

- Jengibre (Esencia)

- Equipos

- Trapiche Industrial.
- Pailas o Estufas.

- Ollas Evaporadores.
- Caldero.

- Olla reserva de miel

2.3.2. Materiales de laboratorio

Envases de 477cc.
- Agitador de vidrio
- Colador

2.3.3. Equipo de laboratorio

- pH metro

- Brixometro

- Termdémetro

- Colorimetro

- Equipo de uso personal
- Mandil

- Botas.

- Mascarilla y cofia.

- Guantes Quirdrgicos.
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- Materiales y Equipos de apuntes o campo
- Libreta de apuntes.

- Material bibliografico.

- Camara Fotogréafica

- Agenda.

- Computadora

- Sustancias de limpieza

- Aceticdt

- Detergente concentrado pac

- Dioxipac

2.3.4. Instalaciones

- Planta de Procesadora derivados de cafia de azticar “DORADA”.
- Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

2.4, Tratamientos y disefio experimental

Se evalud las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y organolépticas de la miel
de cafia de azUcar enriguecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre (1, 2 'y 3 %),
por lo que se contd con tres tratamientos experimentales, y cada uno con tres repeticiones
y que fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar y que para su analisis se

ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij=u+Ti+egj

Donde

Yij: Valor estimado de la variable en medicion
M:  Media general

Ti: Efecto de los niveles de jengibre

gij. Efecto del error experimental
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Tabla 6-2: Esquema del experimento.

Niveles de Cddigo Ne° T.U.E. Litros/tratamiento
jengibre repeticiones.

1% Gjl 3 1 3

2% Gj2 3 1 3

3% Gj3 3 1 3

Total litros de miel enriquecida 9

T.U.E.: Tamafio de la Unidad experimental, 1 litro de miel enriquecida.

Realizado por: Flores Miguel, 2019.

2.5.  Mediciones experimentales

Las variables experimentales consideradas en el presente trabajo fueron:

2.5.1. Andlisis fisico - quimico

Las propiedades fisico-quimicas fueron evaluadas cada 7 dias hasta los 28 dias mantenida

en al medio ambiente (Vida de anaquel) y corresponden a:

- pH

- Grados Brix (Cantidad de Sacarosa, presente en la miel), °Bx
- Acidez titulable, meg/kg

- Cafeina

2.5.2.  Analisis Organolépticos

- Color, 5 puntos

- Sabor, 5 puntos

- Aroma, 5 puntos

- Apariencia, 5 puntos
- Textura, 5 puntos

- Total, 25 puntos
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2.5.3.  Anélisis microbioldgico

- Mohos y levaduras, UFC/ml

2.5.4. Analisis econdbmico

- Costo de produccién, dolares/litro /  Beneficio/costo

2.6.  Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a las siguientes pruebas

estadisticas:

- Anélisis de varianza para las diferencias (ADEVA) y separacion de medias de
acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de significancia de P<0.05, para las pruebas
bromatologicas

- Pruebas no parameétricas para la valoracion de las caracteristicas organolépticas en

funcién de la prueba de Rating Test (witting, 1981 pp. 4- 10).

Los esquemas del analisis de varianza (ADEVA), empleados fueron los siguientes:

Tabla 7-2: Esquema del ADEVA para la valoracion fisica-quimica.

Fuente de varianza Grados de libertad
Total 8
Tratamiento 2
Error 6

Realizado por: Flores Miguel, 2019.
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Tabla 8-2: Esquema del ADEVA del Rating Test para las variables organolépticas.

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques (no ajustados) 3

Tratamientos (ajustados) 2

Error intrabloques 6

Total 11

Realizado por: Flores Miguel , 2019.

2.7.  Procedimiento experimental

En la obtencion de la miel de cafia de azucar enriquecida con guayusa y diferentes niveles

de jengibre se sigui6 el siguiente procedimiento:

2.7.1. Elaboracion de miel de cafa

- Inicia con la recepcion y pesaje de la materia prima (cafia de azucar), luego se

traslado al area del Trapiche donde se muele la cafia utilizando unos rodillos.

- El jugo pre limpiado pasa a las primeras pailas para empezar a calentarse a

temperaturas mayor de 100°C, alli se le adiciona un aglutinante vegetal como la

balsa o balso (Ochromapyramidale) con el fin de hacer producir mucha espuma, en

la cual los dltimos residuos finos se pegan a su superficie y el personal extrae la

espuma, la cual se denomina cachaza, el tiempo que dura el jugo en las pailas hasta

Ilegar a su punto es de 45 minutos.

- Luego este liquido se pasa al evaporador, donde se obtiene la miel de cafia, para lo

cual se aumentala temperatura a 130°C con el fin de que llegue a su punto critico o

punto adecuado para la elaboracién de miel de cafia, proceso que dura alrededor de

15 minutos.

- Esta miel rapidamente se descarga a un tanque de reserva de miel de acero grado

alimenticio con capacidad de 60 litros, a la vez que se hace un filtrado con un

colador fino para evitar obtener miel con pequefios grumos.
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- La miel se envasa en recipientes de plastico de polietileno de 1 litro y galones de 4

litros para luego ser etiquetada y comercializada.

2.7.2.  Enriquecimiento con guayusa

Para obtener la esencia de Guayusa lo realizé por medio de un destilador de esencias en
la cual se lo realiza por medio de arrastre de vapor, a partir de este método, la materia
prima (hoja de guayusa) a tratar solamente entra en contacto con vapor de agua, sin la
necesidad de agregar ningun solvente quimico, lo que asegura la alta calidad y pureza del
aceite esencial extraido y la esencia.Esta esencia se afiadio a la miel de cafia de azucar en

la cantidad de 4 % con respecto al volumen total a preparar.

2.7.3. Adicion del jengibre

Para obtener la esencia de Jengibre, de igual manera se utilizo el destilador de esencias
en la cual se lo realiza por arrastre de vapor, para lo cual se emple6 los rizomas de
Jengibre.

Una vez obtenido la esencia, se le afiadié a la miel de cafia en las proporciones de 1, 2 'y

3 % del volumen, para luego evaluar la calidad fisico-quimica, microbiolégica y

organoléptica de la miel de cafia enriquecida.

2.8. Metodologia de evaluacion

2.8.1. Analisis fisico quimico

28.1.1. PH

Se utilizé un pH-metro (Oakton), para lo cual se homogenizo6 la muestra de la miel de
cafia mediante agitacion, el pH-metro se calibrd previamente con una solucion buffer; en

una muestra de 50 ml colocada en un vaso de precipitacién, se introdujeron los electrodos

del potenciometro y leer directamente el pH de la muestra.
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2.8.1.2. Grados Brix

Para la determinacion de los grados Brix, se utilizé un refractémetro, cuyo principio de
medicion segin Ecured.cu. (2018), se basa en la refraccion de la luz (roto del latin:
fractus) creada por la naturaleza y la concentracion de los solutos (por ejemplo el azlcar).
Para efectuar la medicion se agreg0 al prisma (refractometro) una pequefia gota de la miel

por medio de una espatula (por ser una muestra altamente viscosa).

Observando a través de ocular del dispositivo y leer los grados Brix. Al comienzo de

cada serie de mediciones, fue necesario realizar una medicion de control con agua.

2.8.1.3. Acidez

El método se basa en la neutralizacion de un acido por medio del Na (OH), usando

Fenolftaleina como indicador externo.

Procedimiento: Pesar la miel (10 g), agregar 75 ml de agua destilada y disolver con una
varilla de vidrio. Colocar la solucion de miel en un Erlenmeyer de 250 ml y agregar 3
gotas de fenolftaleina. Con una pipeta de 5 ml agregar gota a gota la solucién 0.1 N de
hidréxido de sodio, agitar constantemente. Cuando tome un color rosado y se mantenga

por 10 segundos, detener el goteo y contar los ml gastados de la solucion.

Resultado: Acidez= 10V Donde V = Es igual al nimero de ml. de NaOH 0.1 N utilizados

en la neutralizacion de 10 g de miel.

2.8.2.  Andlisis microbioldgicos

Para los andlisis microbioldgicos (Mohos y levaduras) se utilizaron las placas
PETRIFILM, que son sindénimo de efectividad y eficiencia. Reducen tiempos y
estandarizan el desarrollo de pruebas microbioldgicas. Son placas listas para uso que
consisten en una pelicula plastica cubierta de nutrientes y agentes gelificantes (3M

Microbiology, 2018), este procedimiento se resume en las siguientes actividades:
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2.8.2.1.  Preparacion

- Preparar una dilucién de la muestra de alimento a 1: 10 o superior. Pesar o0 pipetear

la muestra en una bolsa Whirlpac, o cualquier otro contenedor estéril apropiado.

- Afadir una cantidad adecuada de diluyente. Pueden ser los métodos standard de

tampon fosfato, agua peptonada al 0,1 %, agua destilada, o tampon de Butterfield.

- Mezclar u homogeneizar la muestra mediante los métodos usuales.

2.8.2.2. Inoculacién

- Colocar la placa Petrifilm en una superficie plana. Levantar el film superior.

- Conuna pipeta perpendicular a la placa Petrifilm colocar 1 ml de muestra en el centro
del film inferior.

- Bajar el film superior; dejar que caiga. No deslizarlo hacia abajo.

- Con la cara lisa hacia arriba, colocar el aplicador en el film superior sobre el in6culo.

- Con cuidado ejercer una presion sobre el aplicador para repartir el in6culo sobre el
area circular. No girar ni deslizar el aplicador.

- Levantar el aplicador. Esperar un minuto a que solidifique el gel.

2.8.2.3. Incubacion

Incubar las placas Petrifilm cara arriba en pilas de hasta 20 placas a temperatura de 30°C
durante 72 horas, pero en la practica en general es suficiente una incubacion de 48 horas.

2.8.2.4. Interpretacion

Leer las placas Petrifilm en un contador de colonias standard tipo Quebec o una fuente

de luz con aumento. Para leer los resultados consultar la Guia de Interpretacion.
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2.8.3.  Valoracién organoléptica

Para la obtencion de los resultados organolépticos, se utilizé un panel de catadores no

entrenados, quienes calificaron las mieles enriquecidas bajo los siguientes parametros:

Color: 5 puntos
Sabor: 5 puntos
Aroma: 5 puntos

Apariencia: 5 puntos
Textura: 5 puntos
Total: 25 puntos

Dicho panel debi6 cumplir con ciertas normas como: estricta individualidad entre
panelistas para evitar influencias entre los mismos, no haber ingerido bebidas alcoholicas;

y, disponer a la mano de agua o té, para equiparar los sentidos.

2.8.4.  Analisis econémico

Para establecer el beneficio/costo, se tomaron en consideracion los egresos realizados en
la elaboracion de la miel de cafia de azucar enriquecida con guayusa y diferentes niveles

de jengibre, para dividirlos con el total de ingresos producidos por su venta.

- Ingresos totales, dolares
Beneficio/costo=

Egresos totales, dolares
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Valoracion fisico-quimica de la miel de cafia enriquecida
3.11. PH

Los resultados obtenidos de los analisis del pH del endulzante miel de cafa de azucar
enriquecido con guayusa y diferentes niveles de jengibre, indican que en este edulcorante,
los niveles de jengibre utilizados no afectaron su pH desde la fabricacién hasta el dia 21
en almacenamiento, sufriendo una ligera variacion a los 28 dias que muestran diferencias

estadisticas (P< 0.10), como se observa en la Tabla9-3.

Tabla 9-3: Evaluacion del pH de la miel de cafia de azUcar enriquecida con guayusa y
diferentes niveles de jengibre (1, 2, 3 %).

Periodo de Niveles de jengibre Media

evaluacion 1% 2% 3% general E.E.  Prob.
Al dia 0 515 a 514 a 514 a 514 0,034 0,994
Al dia 7 520 a 520 a 521 a 5,20 0,016 0,985
Al dia 14 524 a 523 a 523 a 523 0,012 0,940
Al dia 21 525 a 521 a 520 a 5,22 0,012 0,275
Al dia 28 522 a 521 ab 517 b 5,20 0,010 0,090

E.E. Error estandar.
C.V.: Coeficiente de variacion.

Prob. > 0,10: No existen diferencias estadisticas.
Prob.< 0,10: Existen diferencias significativas.
Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente segun la prueba

de Duncan.
Realizado por: Flores Miguel , 2019.
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La miel de cafia enriquecida recien elaborada presentd pH que variaron entre 5.14 y 5.15,
con una media de 5.14 (ver Gréfico 1-3), incrementandose ligeramente de acuerdo a los
periodos de almacenamiento, por cuanto a los 7 dias fue de 5.20, a los 14 dias de 5.23 y
a los 21 dias variaron entre 5.20 y 5.25 que corresponden a las mieles que se les afiadi 3

y 1 % de jengibre, respectivamente, pero que estadisticamente son iguales (P>0.10).

A los 28 dias de almacenamiento, el pH de las mieles al parecer tuvieron influencia de
los niveles de jengibre utilizados, por cuanto se registraron diferencias significativas
(P<0.10), por cuanto de la miel de cafia de azucar enriquecido con guayusa y con 1 % de
jengibre presentd un pH de 5.22 y que se redujo a 5.21 cuando se utilizo el 2 % de jengibre
y a 5.17 con el nivel 3 %, por lo que el analisis de la regresion determind una tendencia
lineal significativa (<0.05), que determina que por cada unidad adicional de jengibre que
se incorpore a la miel de cafia de azUcar enriquecido con guayusa, el valor del pH tiende

a reducirse en 0.025 unidades como se observa en el Grafico 2-3.

6,000

5,000 5,15 5,14 S 5,14

4,000

3,000

phal dia 0

2,000

1,000

0,000
1% 2% 3%

Niveles de jengibre Media general

Gréfico 1-3: PH de la miel de cafia de azlcar enriquecida con guayusa y diferentes

niveles de jengibre, recién elaborada.
Realizado por: Flores Miguel, 2019.
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y =-0,025x + 5,25
5,25 ® R2=0,4934
5,24 r=0,49
Prob. =0,035

Niveles de jengibre, %

Graéfico 2-3: Comportamiento del pH a los 28 dias de almacenamiento de la miel de cafia

de azUcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre.
Realizado por: Flores Miguel, 2019

En el Grafico 3-3, se observa la variacion de los resultados del pH de la miel de cafia de
azlcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre en funcién de los
periodos de almacenamiento, notandose que recién elaborada la variacién es pequefia
(entre 5.14 y 5.15 de pH), pero a partir del dia 21 las variaciones son mayores presentando

el mayor pH cuando se utilizd el 1 % de jengibre y menor respuesta con el nivel 3%.

5,260 .
1 % de jengibre
5,240
0 L
5,220 2 % de jengibre
5,200 ~
T

o /
5,180

5,160 / 3 % de jengibre

5,140

5,120
Inicial 7 14 21 28

Dias de evaluacion
Gréfico 3-3: Comportamiento del pH de la miel de cafia de azlcar enriquecida con
guayusa y diferentes niveles de jengibre, de acuerdo al periodo de
almacenamiento.

Realizado por: Flores Miguel, 2019
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Las respuestas de pH encontradas (que variaron entre 5.15 y 5.25, que son los casos
extremos), guardan relacion con varios estudios realizados en diferentes afios, por cuanto,
Simal(1985), al analizar 490 muestras de miel de cafia determino que el pH oscil6 entre3.4
a 6.1, y que estos valores bajos de pH inhiben la presencia y el crecimiento de
microorganismos; de igual manera Almazan (2011), indica que la Norma Cubana NC
715:209, establece como requisito para la miel fina de cafia un pH minimo de 5.2 y como

méaximo 5.7.

Pero también son ligeramente inferiores a otros reportes como el de Swan y Karalazos
(1990), quienes indican que las mieles de cafia son ligeramente &cidas porque tienen un
pH entre 5.5 y 6.5; un pH bajo es atribuible a la presencia de &cidos alifaticos; también
Naranjo (2008), establecié que no existe diferencia significativa en el pH debido a la

variedad de cafia que se utiliz6 para la elaboracion de miel.

Por cuanto el pH de las muestras de las mieles que analizaron fueron de 5,63 y 5,64; y
en el mismo sentido Almazan et al. (2011), al realizar la comparacion de la composicién
de mieles finales de cafia de 4 ingenios tuneros y dos camagiieyanos (Cuba), determinaron

que el pH varia entre 5.81 y 6.05.

Notandose por consiguiente que la variacion de los resultados obtenidos como con los
reportes citados puede deberse a lo que Castro (1993) sefiala, en que la composicion de
las melazas es muy heterogénea y puede variar considerablemente dependiendo de la
variedad de cafia de azucar, suelo, clima, periodo de cultivo, eficiencia de la operacion de
la fabrica, entre otros; pero que en todo caso la miel de cafia se caracteriza por tener un
pH de 5.0 a 6.1%; ademas, estas respuestas permiten establecer que la adicidn de guayusa

y jengibre a la miel de cafia de azucar no influye en las respuestas del pH.

3.1.2. Grados Brix

En la Tabla 10-3, se indican los resultados del contenido de Grados Brixen el endulzante
miel de cafia de azucar enriquecido con guayusa y diferentes niveles de jengibre, donde
se observa que unicamente a los 14 dias de almacenamiento existe diferencia estadistica

(P<0.10), por efecto de los niveles de jengibre utilizados.
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Tabla 10-3: Evaluacion de los Grados Brix (°Bx) de la miel de cafia de azicar
enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre (1, 2, 3 %).

Periodo de Niveles de jengibre Media

evaluacion 1% 2% 3% general E.E.  Prob.
Al dia0 7250 a 7353 a 7250 a 7284 0,301 0,304
Al dia7 72,73 a 7407 a 7340 a 73,40 0,281 0,149
Al dia 14 73,40 a 71,77 b 73,07 ab 72,74 0,326 0,072
Al dia 21 7123 a 72,73 a 7327 a 7241 0,706 0,539
Al dia 28 73,17 a 7167 a 7.,77 a 72,20 0,376 0,200

E.E. Error estandar

C.V.: Coeficiente de variacion

Prob. > 0,10: No existen diferencias estadisticas.

Prob.< 0,10: Existen diferencias significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente segun la prueba

de Duncan.
Realizado por: Flores Miguel, 2019

Los grados Brix, determinan el porcentaje de sélidos solubles o la cantidad de sacarosa
presente en una muestra analizada (Medidordeph.com, 2014), por consiguiente la miel de
cafia de azUcar enriguecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre recién elaborada
presento entre 72.50 y 73.53 °Bx 0 72.50 a 73.53 % de sacarosa, sin que haya influido

estadisticamente (P>0.10).

las cantidades de jengibre afiadidas a la miel (Gréafico 4-3), similar comportamiento se
observo en la evaluacion a los 7 dias de almacenamiento con respuestas que fluctuaron
entre 72.73 y 74.07 °Bx determinadas en las mieles con 1y 2 % de jengibre, en el mismo

orden en ambos casos.

A los 14 dias se registraron pequefias variaciones pero que estadisticamente son diferentes
(P<0.10), por cuanto la miel de cafia de azucar enriquecida con guayusa y con 1 % de
jengibre present0 43.40 °Bx, con el 2 % descendio a 71.77 °Bx y con el nivel 3 % se elevd
a 73.07 °Bx, por lo que el anélisis de la regresion determind una tendencia cuadratica

significativa (P<0.10), que determina que cuando a la miel de cafia de azlcar enriquecida
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con guayusa se incrementa los niveles de jengibre hasta el 2 % los contenidos de °Bx se
reducen, pero con niveles superiores se incrementan la cantidad de solidos solubles como

se aprecia en el Grafico 5-3.
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°Brix, al dia 0

1% 2% 3%
Niveles de jengibre Media general
Gréfico 4-3: Contenido de °Bx en la miel de cafia de azlcar enriquecida con guayusa y
diferentes niveles de jengibre, recién elaborada.

Realizado por: Flores Miguel, 2019.
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Gréfico 5-3: Comportamiento del contenido de °Bx a los 14 dias de almacenamiento de
la miel de cafia de azlcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de
jengibre.

Realizado por: Flores Miguel, 2019

45



A los 28 dias de almacenamiento los contenidos de °Bx en la miel de cafia de azUcar
enriquecida con guayusa no fueron diferentes estadisticamente (P>0.10) por efecto de los
diferentes niveles de jengibre utilizados, a pasear de que estas numéricamente fueron de
73.17 °Bx cuando se empled el nivel 1 %, 71.67 ° Bx con el nivel 2 %y 71.77 °Bx con
el 3 % de jengibre (Grafico 6-3), respuestas que denotan que los niveles de jengibre
utilizados no influyeron en la cantidad de solidos solubles que presentan las mieles de

cafia de azucar enriquecidas evaluadas.
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Graéfico 6-3: Contenido de °Bx en la miel de cafia de azlcar enriquecida con guayusa y

diferentes niveles de jengibre, a los 28 dias de almacenamiento.
Realizado por: Flores Miguel, 2019

Los valores encontrados en la miel de cafia de azlcar enriquecida con guayusa y
diferentes niveles de jengibre que fluctuaron entre 71.23 y 74.07 °Bx, se consideran que
cumplen con los requerimientos que se establecen en la Norma ICONTEC 1846 reportada
por Industria Licorera de Caldas (2004).

Quien al hacer referencia a esta Norma indica que la miel virgen de cafia de azlcar que
es el producto que resulta de la concentracion del jugo clarificado de la cafia de azdcar,
del que no se ha extraido ninguna forma de azlcar (como la miel obtenida en el presente
trabajo), debe presentar un minimo de 70 °Bx y un maximo de 73.5 °Bx; de igual manera
guardan relacion con el reporte realizado por Garcia et al. (2007), quienes manifiestan
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que la miel de trapiche es un liquido denso y viscoso de color marron y aroma agradable

y que presenta un contenido de solidos solubles variable entre 65 y 75 °Brix.

En cambio tomando, se consideran inferiores al tomar en cuenta lo sefialado por Cruz
(2013), en que la miel de cafia de azucar obtenida del jugo de la cafia de azGcar mediante
molienda y cocido a fuego directo para evaporar el agua, considera que esta miel debe
tener entre los 76 a 78 °Brix, y mas aun con el reporte de Almazan et al. (2011), quienes
al realizar la comparacion de la composicion de mieles finales de cafia de 4 ingenios

tuneros y dos camagueyanos (Cuba), registraron que los °Bx variaron de 85.76 a 89.96.

Esto debido posiblemente a que esas mieles pudieron ser sometidas a mayores
concentraciones, sin embargo, Castro (1993), indic6 que la composicién de las mieles de
cafia es muy heterogénea y puede variar considerablemente dependiendo de la variedad
de cafa de azucar, suelo, clima, periodo de cultivo, entre otros; pero en todo caso la miel
de cafia se caracteriza por tener de 68 a 75 °Bx, 0 lo que es lo mismo de 68 a 75 % de
solidos disueltos, que son valores que se ajustan a las mieles evaluadas en el presente

trabajo.

3.1.3. Acidez

Al realizar la evaluacion de la acidez de la miel de cafia de azucar enriquecida con guayusa
y diferentes niveles de jengibre se encontraron las respuestas que se indican en la Tabla
11-3.

Niveles de jengibre Media
Periodo de evaluacién 1% 2% 3% general E.E.  Prob.
Al dia 0 46,33 ab 4533 b 52,67 a 48,11 1,486 0,065
Al dia 7 4533 a 45,67 a 51,33 a 47,44 1538 0,215
Al dia 14 48,67 a 47,33 a 5133 a 49,11 1,006 0,286
Al dia 21 4933 a 51,33 a 52,67 a 51,11 0,772 0,223
Al dia 28 4767 a 50,00 a 48,33 a 48,67 0,646 0,360

E.E. Error estandar
C.V.: Coeficiente de variacion
Prob. > 0,10: No existen diferencias estadisticas.

Prob.< 0,10: Existen diferencias significativas.
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Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente segun la prueba

de Duncan.
Realizado por: Flores Miguel, 2019

La miel de cafia enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre recién elaborada
present0 diferencias estadisticas (P<0.10) en la acidez por efecto de los niveles de
jengibre utilizados, por cuanto al emplearse el 1 % la miel presento una acidez de 46.33
meg/kg, reduciéndose a 45.33 meg/kg con el nivel 2 %, pero se elevé a 52.67 meqg/kg
cuando se utilizé el 3 % de jengibre, por lo que a través del analisis de la regresion se

establecio una tendencia cuadratica significativa (P<0.10).

Que establece que cuando se incrementa el nivel de jengibre de 1 a 2 % la acidez de la
miel se reduce, pero con niveles superiores la acidez tiende a incrementarse como se
observa en el Grafico 7-3, y que puede deberse a que el jengibre contiene una considerable
cantidad de &cidos, entre ellos elalfalinilénico, linoleico, ascorbico, aspartico, caprico,

caprilico, gadoléico, miristico, oléico, oxalico, sentre otros (Asnani, 2007).
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Grafico 7-3:Comportamiento de la acidez de la miel de cafia de azlcar enriquecida con

guayusa Yy diferentes niveles de jengibre, recién elaborada.

Realizado por: Flores Miguel, 2019

Desde el dia 7 hasta los 28 dias de almacenamiento en que se evaluo la acidez de la miel
de cafia de azUcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre, las respuestas

encontradas no variaron estadisticamente (P>0.10), sin embargo numéricamente las
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acidez de las mieles elaboradas con el 1 % de jengibre se mantiene inferior con respecto
al empleo de 2 y 3 % de jengibre, es asi, que a los 7 dias de almacenamiento la acidez
vario entre 45.33 y 51.33 meg/kg cuando se emplearon los niveles 1 y 3 %,
respectivamente, a los 21 dias fueron de 49.33 a 52.67 meqg/kg, con los mismos niveles,
mientras que a los 28 dias las mieles presentaron acidez de 47.67 meg/kg con el nivel 1
%, 50.00 meq/kg con el nivel 2 % y 48.33 meqg/kg cuando se utiliz6 3 % de jengibre
(Grafico 8-3).

Debiendo indicarse que las respuestas encontradas se enmarcan en las sefialadas por
Avallone et al. (2004), quienes al estudiar las alteraciones fisicoquimicas de los
principales pardmetros de la miel cuando es utilizada como materia prima de alimentos,
determind que la acidez en mieles presenta un rango de 8.68 a 59.49 meg/kg, en el mismo
sentido Caamal, (2009).

Indica que el limite maximo de acidez de 40 miliequivalentes’/kg miel ha sido
incrementado a 50 miliequivalentes/kg en el borrador del Codex porque existen mieles
con una acidez natural méas elevada, siendo necesario considerar esta caracteristica, por
cuanto la acidez es un importante criterio de calidad, por que influye en su sabor y ayuda
a su conservacion., ya que adicionalmente si ocurre un incremento de ésta, es producto
de la accion microbiana sobre el sustrato formado por los componentes del jugo de la

cafia, antes des u concentracion (Cuellar, 2017).
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Gréfico 8-3:Acidez (meg/kg) de la miel de cafia de azucar enriquecida con guayusa y
diferentes niveles de jengibre, a los 28 dias de almacenamiento.

Realizado por: Flores Miguel, 2019
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3.2.  Evaluacién microbiolégica

En la evaluacion microbioldgica de la miel de cafia de azucar enriquecido con guayusa y
diferentes niveles de jengibre, no se registro la presencia de mohos y levaduras (Tabla
12-3), lo que indica que durante todo el proceso de elaboracion, se aplicaron
correctamente las buenas practicas de manufactura (BPM) y las normas higiénicas
necesarias, ademas que durante el proceso de evaporacion se somete al jugo de la cafia a

una temperatura de 130 °C con el fin de que llegue a su punto critico o punto adecuado.

Para la elaboracion de miel de cafa, actividad que ayuda también a eliminar la carga
microbioldgica durante proceso. Ademas se cumple con los requerimientos que exige la
Norma ICONTEC 1846 reportada por Industria Licorera de Caldas (2004), que sefia que
al realizar la prueba de Mohos, las respuestas deben ser negativas (Ausencia) y en

Levaduras debera presentar como méaximo 1 x 102 UFC/10 g de miel

Tabla 11-3: Evaluacion microbiolégica del endulzante miel de cafia de azucar
enriquecido con guayusa y diferentes niveles de jengibre (1, 2, 3 %).

Niveles de jengibre

Mohos y levaduras 1% 2% 3%

Al dia0 Ausencia Ausencia Ausencia
Al dia 7 Ausencia Ausencia Ausencia
Al dia 14 Ausencia Ausencia Ausencia
Al dia 21 Ausencia Ausencia Ausencia
Al dia 28 Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Flores Miguel, 2019
3.3.  Evaluacion organoléptica

En el Cuadro 13-3, se reportan los resultados del analisis sensorial de la miel de cafia de
azlcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre, que representan las
propiedades organolépticas percibidas por los consumidores a través de un panel de cata

no entrenado.
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Tabla 12-3: Valoracion organoléptica del endulzante miel de cafia de azucar
enriquecido con guayusa y diferentes niveles de jengibre (1, 2, 3 %).

Niveles de jengibre Media
Parametro 1% 2% 3% general F& F0,05 FO0,01

Color, puntos 4,47 a 432 a 438 a 439 027 514 10,92
Sabor, puntos 4,38 a 432 a 422 a 431 0,46 5,14 10,92
Aroma, puntos 4,5 a 407 a 413 a 4,23 3,9 5,14 10,92
Apariencia,

puntos 4,41 a 432 a 435 a 4,36 0,31 5,14 10,92
Textura, puntos 4,38 a 428 a 416 a 4,27 0,74 5,14 10,92
Total, puntos 22,13 a 2129 a 2122 a 2154 115 514 10,92

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y error)
F&<Ftab; No existen diferencias estadisticas.

Realizado por: Flores Miguel, 2019.

3.3.1. Color

La valoracién del color de la miel de miel de cafia de azGcar enriquecida con guayusa no
presentaron diferencias estadisticas (F&<Ftab) por efecto de los diferentes niveles de
jengibre empleados, alcanzando calificaciones entre 4.32 y 4.47 puntos sobre 5 de
referencia (Ver Grafico 9-3) y que indican que todas tuvieron una buena aceptacion, ya
que adicionalmente presentaron un color café amarillento o dorado, que concuerda con

los sefialado por Pérez(2017).

Quien indica que la miel de cafia de azlUcar consiste en un liquido de color oscuro y
textura espesa, el cual es el resultado de cocer el jugo de la cafia de azlcar, que ayuda a

que se evapore el agua y se concentren en ella los diferentes azucares naturales de la cafia.

Ademas, es el resultado de una reaccion entre sus azlcares, sus proteinas, y sus minerales;

cuanto mas tenga de estos ultimos mas oscura sera, por lo que se considera que esta miel

tiene una gran cantidad de minerales como el magnesio, el calcio, el cobre o el potasio;

multitud de vitaminas, en especial del tipo B y estd compuesta en un 79.8% de

carbohidratos, lo que aporta una dosis extra de energia (Actitudsaludable.net, 2018), a lo
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que se suma las propiedades funcionales de la guayusa y del jengibre que se incorporaron

a este producto.
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Gréfico 9-3:Valoracion organoléptica del color (sobre 5 puntos) de la miel de cafia de

azucar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre.
Realizado por: Flores Miguel, 2019.

3.3.2.  Sabor

En la valoracién del sabor, las calificaciones asignadas a la miel de cafia de azUcar
enriquecida con guayusa Yy diferentes niveles de jengibre, no fueron diferentes
estadisticamente (F&<Ftab), por cuanto, se recibieroncalificaciones entre 4.22 puntos en
las mieles con 3 % de jengibre a 4.38 puntos a la elaborada con 1 % de jengibre, notandose
que el jengibre combina perfectamente con sabores dulces y pierde su sabor picante
(Dehin, 1996).

Por lo que se considera que tendria una buena aceptacion por parte de los consumidores,
ademas con la adicién del jengibre se estaria adicionando sus principios activos los cuales
poseen capacidad antioxidante que proporcionan beneficios a la salud por lo que lo hacen
un alimento funcional (Falconi, 2011), aunque Milenio.com (2018), sefiala que con la
adicion del jengibre, probablemente la miel no se vea muy apetecible, pero es una buena

alternativa de endulzante.
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3.3.3. Aroma

El aroma segin Carduzaet al. (2013), es el atributo esencial de un alimento y resulta de
un delicado balance entre los compuestos volatiles asociados con el aroma deseado en el
producto, asi como con olores desagradables que se presenten, en este sentido, la
valoracion del aroma de la miel de cafia de azlcar enriquecida con guayusa no presentaron

diferencias estadisticas (F&<Ftab).

Por efecto de los niveles de jengibre utilizados, por cuanto las calificaciones alcanzadas
fueron entre 4.07 y 4.50 puntos sobre 5 de referencia y que les correspondié a las mieles
de cafia elaboradas con 2 y 1 % de jengibre respectivamente (Gréafico 10-3), notandose
por consiguiente que el jengibre en las cantidades utilizadas no modificaron esta
caracteristica, sino que el aroma percibido pudo deberse a que la miel es una solucién

muy concentrada de az(cares.

En su mayoria simples (glucosa y fructosa) con menos del 18 % de agua, posee también
en pequerias cantidades, &cidos organicos, potasio, fosforo, hierro y una gran variedad de
componentes muy fragiles, entre los que destacan enzimas y sustancias antibi6ticos, que
en general son los responsables del aroma y de las propiedades terapéuticas de la miel
(Arnaapicola.es. 2018).
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Grafico 10-3: Valoracion organoléptica del aroma (sobre 5 puntos) de la miel de cafia de
azUcar enriquecida con guayusa Yy diferentes niveles de jengibre.

Realizado por: Flores Miguel, 2019
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3.3.4.  Apariencia

La miel de cafia posee una apariencia relativamente parecida a la miel de abeja, pero su
color es un poco mas oscuro, casi negro, que obtiene mediante la coccidn de jugo de cafia
de azucar, cuando esta se evapora se forma un producto meloso semicristalizado
(QuimiNet. 2012), por lo que la evaluacion de la miel de cafia de azucar enriquecida con

guayusa no presentd diferencias estadisticas (F&<Ftab).

Por efecto de los niveles de jengibre empleados, por cuanto las calificaciones asignadas
por el panel de catadores fueron entre 4.32 y 4.45 puntos sobre 5 de referencia a las mieles
de cafia elaboradas con 2 y 1 % de jengibre , en su orden (Gréafico 11-3), diferencias que
son muy pequefias, pero que permiten caracterizar la apariencia de esta miel como un
liquido de color oscuro y textura espesa, que probablemente para algunos no se vea muy

apetecible, pero es una buena alternativa de endulzante en reemplazo del azucar refinado.
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Graéfico 11-3:Valoracion organoléptica de la apariencia (sobre 5 puntos) de la miel de

cafia de azucar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre.
Realizado por: Flores Miguel, 2019

3.3.5. Textura

Las calificaciones asignadas a la textura de la miel de miel de cafia de aztcar enriquecida
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con guayusa no fueron diferentes estadisticamente (F&<Ftab) por efecto de los niveles
de jengibre empleados, por cuanto recibieron valoraciones de 4.16 a 4.39 puntos sobre 5

de referencia.

Debido a que presentaron en todos los casos una textura espesa y que las pequefias
variaciones de las calificaciones se deben a la preferencia de los catadores, pero que en
todo caso se concuerda con lo que sefiala Miel10.com (2019), en que la miel de cafia tiene
un aspecto oscuro y textura espesa, que para el paladar acostumbrado a las mieles

tradicionales.

La de cafia esta llamada a cautivar sus sentidos, pues ofrece un sabor cercano al de las
abejas, aunque ligeramente amargo, lo que no ha impedido que sea un ingrediente estrella
en la reposteria y la industria de bebidas y refrescos, a lo que afiade La red 21. (2018), es
un producto natural que se usa como reemplazante del azUcar ya que contiene menos

calorias y es mas saludable que el azGcar comun.

3.3.6. Valoracion total

Las valoraciones totales de las caracteristicas organolépticas, presentaron puntuaciones
entre 21.22 y 22.13 puntos sobre 25, que corresponden a las mieles de cafia de azUcar
enriquecida con guayusa y con 3 y 1 % de jengibre, respectivamente (Grafico 12-3), sin
que existan diferencias estadisticas entre estos valores, o que permite establecer que la
adicién de jengibre no produce cambios significativos en la aceptacion por parte de los

consumidores.

Por cuanto todas tuvieron una muy buena aceptacion, por el contrario, con la adicién del
jengibre se consigue incorporar los de principios activos que contiene este rizoma, como
el aceite esencial, gingeroles y la oleorresina que son de gran interés para el sector
alimenticio y la medicina, debido a diferentes propiedades asociadas a su consumo tales
como capacidad antioxidante, anticancerigena, antiespasmddica y antidiarreica (Reyes,
2011).

55



25
22,13
20 21,29 21,22 21,54
[72]
(@]
€ 15
>
o
s
= 10
|_
5
0
1% 2% 3%
Niveles de jengibre Media general

Grafico 12-3: Valoracion organoléptica total (sobre 25 puntos) de la miel de cafia de

azucar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre.
Realizado por: Flores Miguel, 2019.

Los resultados obtenidos posicionan a la miel de cafia de azUcar enriquecida con guayusa
y jengibre, como una alternativa saludable y de gran aceptacion entre potenciales
consumidores, constituyendo una excelente opcion para incorporar y, asi, enriquecer la
dieta de la poblacién, por cuanto la miel de cafia tiene la misma textura, dulce, melosa
que la miel de abeja, pero vegetal,. Es un alimento muy completo y rico en principios
nutritivos facilmente asimilables como la glucosa, sacarosa, proteinas, sales célcicas,

sales férricas, vitamina B y otros minerales (Miel10.com, 2019).

3.4.  Andlisis econémico

3.4.1. Costo de produccién

De acuerdo a la Tabla 14-3, donde se reporta el analisis econémico de la produccién de
miel de cafia de azUcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre, tomando
en consideracion los gastos efectuados y la cantidad obtenida de miel, se establecid, que
los costos de produccion tienden a incrementarse de acuerdo a la cantidad d jengibre
utilizado, por cuanto se determiné que al utilizar 1 % de jengibre el costo de litro de miel

es de 1.95 dolares, conel 2% se elevaa 1.97 dolares y con el 3 % a 1.98 ddlares por litro
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de miel de cafa de azucar enriquecida, pero pudiendo indicarse posiblemente que con el

empleo de 3 % de jengibre las propiedades funcionales de esta miel pueden ser mayores.

Tabla 13-3: Analisis econdmico (ddlares) de la produccién de miel de cafia de

azUcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre (1, 2, 3 %).

Niveles de jengibre

Costo,

Formulacion Medida dolares 1% 2% 3%
Miel de cafia de azicar L 3,00 3,00 3,00
Guayusa (4 % esencia) L 0,12 0,12 0,12
Jengibre (esencia) L 0,03 0,06 0,09

3,15 3,18 3,21
EGRESOS
Miel de cafia de azicar L 0,59 1,77 1,77 1,77
Guayusa (4 % esencia) L 2,00 0,24 0,24 0,24
Jengibre (esencia) L 4,00 0,12 0,24 0,36
Envases de vidrio vy
etiquetas Unidad 0,50 3,50 3,50 3,50
Varios 0,50 0,50 0,50 0,50
Total Egresos 6,13 6,25 6,37
Costo/L, dolares 1,95 1,97 1,98
INGRESOS
Venta de miel enriquecida 2,50 7,875 7,95 8,025
Beneficio/costo 1,28 1,27 1,26

Realizado por: Flores Miguel, 2019

57



3.4.2. Beneficio/costo

Al realizar el analisis del beneficio/costo (B/C), se establece que al emplearse el 1 % de
jengibre en la elaboracion de miel de cafia de azlUcar enriquecida, se alcanz6 un B/C de
1,28, que representan que por cada délar invertido se obtiene una utilidad de 28 centavos

de ddlar, que se reduce 27 y 26 centavos cuando se utilizan los niveles 2 y 3 %.

Es decir los B/C fueron de 1.27 y 1.26, respectivamente, ratificandose que estas respuestas
estan en funcion de la cantidad de jengibre utilizado, por lo que seria necesario establecer
algn convenio con una institucion que este facultada a evaluar el efecto funcional de
estas mieles, ya que mediante la revision de literatura los beneficios que aporta el jengibre

son de una relevante importancia.

Pero en todo caso, retomando el presente trabajo, se considera que las rentabilidades
econdmicas alcanzadas en todos los casos son atractivas, tomando en consideracion que
el tiempo de elaboracidn y comercializacion que no va mas alla de una semana, y que se
estaria poniendo a disposicion un alimento funcional con propiedades benéficas para la
salud de los consumidores que son incorporadas mediante la adicion de la guayusa y el

jengibre.
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CONCLUSIONES

La adicion de jengibre en la elaboracion de la miel de cafia de azucar enriquecida con

guayusa y no afecto sus propiedades fisico-quimicas y organolépticas.

El pH de la miel de cafia de azlcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de
jengibre recién elaborada fue de 5.14 a 5.15, mientras que a los 28 dias de
almacenamiento registraron valores de 5.17 a 5.22. De igual manera el contenido de
solidos solubles (°Bx) en la miel recién elaborada vario entre 72.50 a 73.53 %,
manteniéndose casi constante hasta los 28 dias de almacenamiento, por que

presentaron valores entre 71.67 a 73.17 °BX.

La miel de cafia de azlcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de jengibre
presentd una acidez inicial de 48.11 mleg/kg y a los 28 dias de almacenamiento fue
de 48.67, registrandose con el nivel 3 % de jengibre una ligera superioridad numérica.

Los analisis microbioldgicos determinaron ausencia de mohos y levaduras en la miel
de cafia de azUcar enriquecido debido posiblemente a las propiedades de la guayusa

y el jengibre.

En las pruebas de degustacion todas las mieles enriquecidas tuvieron una muy buena
aceptacion por parte del panel de catadores, ya que alcanzaron calificaciones totales

entre 21.29 y 22.13 puntos sobre 25 de referencia

El analisis econémico determind que a medida que se incrementa la cantidad de
jengibre a emplear el costo de produccién se incrementa mientras que el
beneficio/costo se reduce, por cuanto al utilizar el 1 % de jengibre la rentabilidad

econdmica fue de 28 % que se redujo al 26 % cuando se empled el 3 %.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pueden realizar las siguientes recomendaciones:

- Elaborar miel de cafia de azUcar enriquecida con guayusa y diferentes niveles de
jengibre para poner a disposicién un producto alternativo que puede ser consumido
en reemplazo del azucar blanco refinado, por cuanto presenta una muy buena acogida

por parte de los consumidores.

- Establecer convenios con instituciones facultadas a evaluar el efecto funcional de
estas mieles, ya que mediante la revision de literatura los beneficios que aportan el

jengibre y la guayusa para la salud de la poblacion son importantes.

- Replicar el presente trabajo de la elaboraciéon de la miel de cafia de azlcar pero
utilizando diferentes concentraciones de guayusa y elevando los niveles del jengibre,
por cuanto con el empleo del 3 %, no se observd cambios significativos en la

valoracion fisico-quimica y organoléptica.
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ANEXQOS

Anexo A.  Resultados experimentales de la valoracion fisico quimica del endulzante

miel de cafia de azlcar con guayusa y enriquecido con diferentes niveles de

jengibre.

Niveles o pH

Repeticiones
jengibre dia0 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
1% 1 502 517 5,20 5,23 5,22
1% 2 523 523 5,25 5,22 5,19
1% 3 519 5,20 5,26 5,30 5,25
2% 1 500 5,12 5,18 5,19 5,18
2% 2 526 522 5,28 5,20 5,23
2% 3 516 5,26 5,22 5,25 5,22
3% 1 501 5,15 5,19 5,18 5,16
3% 2 522 525 5,26 521 5,18
3% 3 518 522 5,23 5,22 5,17
Niveles o °Brix

Repeticiones
jengibre dia 0 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
1% 1 72,00 72,00 73,80 73,60 73,50
1% 2 72,50 73,00 73,20 72,80 72,70
1% 3 73,00 73,20 73,20 67,30 73,30
2% 1 74,00 75,00 71,00 74,00 72,00
2% 2 72,60 74,00 72,30 73,20 73,00
2% 3 74,00 73,20 72,00 71,00 70,00
3% 1 73,30 74,00 72,00 74,00 72,00
3% 2 71,20 73,00 74,00 73,00 72,30
3% 3 73,00 73,20 73,20 72,80 71,00
Niveles o Acidez, meg/kg

Repeticiones
jengibre dia0 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

1% 1 42 41 48 47 47
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Anexo B.  Analisis estadisticos del pH del endulzante miel de cafia de azucar con

guayusa y enriquecido con diferentes niveles de jengibre (1, 2, 3 %).

A. PHALDIADO

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre  N°obs, Media Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 5,1467 0,11150 0,06438 5,02 5,23

2% 3 5,1400 0,13115 0,07572 5,00 5,26

3% 3 51367 0,11150 0,06438 5,01 5,22

Total 9 51411 0,10265 0,03422 5,00 5,26

2. Andlisis de varianza

FV SC al CM Fcal Prob,
Tratamientos 0,000 2 0,000 0,006 0,994 ns
Error 0,084 6 0,014
Total 0,084 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.
CV =2,30 %.

3. Cuadro de medias y asignacién de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

3% 3 5,1367 a
2% 3 5,1400 a
1% 3 5,1467 a

B. PHA LOS7DIAS

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre  N°obs, Media Desviacion  Error Minimo Maximo

estandar estandar



1% 3 5,2000 0,03000 0,01732 517 5,23

2% 3 5,2000 0,07211 0,04163 5,12 5,26

3% 3 5,2067 0,05132 0,02963 5,15 5,25
Total 9 5,2022 0,04684 0,01561 5,12 5,26

2. Analisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,
Tratamientos 0,000 2 0,000 0,015 0,985 ns
Error 0,017 6 0,003

Total 0,018 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.

CV =1,05%.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

1% 3 5,2000 a

2% 3 5,2000 a

3% 3 5,2067 a

C. PHALOS 14 DIAS

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre  NC°obs, Media Desviacion  Error Minimo Maximo
estandar estandar

1% 3 5,2367 0,03215 0,01856 5,20 5,26

2% 3 5,2267 0,05033 0,02906 5,18 5,28

3% 3 5,2267 0,03512 0,02028 5,19 5,26

Total 9 5,2300 0,03500 0,01167 5,18 5,28

2. Analisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,

Tratamientos 0,000 2 0,000 0,062 0,940 ns



Error

Total

0,010
0,010

6
8

0,002

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.

CV =0,86 %.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

2% 3 5,2267 a

3% 3 5,2267 a

1% 3 5,2367 a

D. PHALOS21DIAS

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre  N°obs, Media Desviacion  Error Minimo Maximo
estandar estandar

1% 3 5,2500 0,04359 0,02517 5,22 5,30

2% 3 5,2133 0,03215 0,01856 5,19 5,25

3% 3 5,2033 0,02082 0,01202 5,18 5,22

Total 9 5,2222 0,03598 0,01199 5,18 5,30

2. Anélisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,

Tratamientos 0,004 2 0,002 1,614 0,275 ns

Error 0,007 6 0,001

Total 0,010 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.

CV =0,61 %.



3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

3% 3 5,2033 a

2% 3 5,2133 a

1% 3 5,2500 a

E. PHALOS 28 DIAS

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre  N°obs, Media Desviacion  Error Minimo Maximo
estandar estandar

1% 3 5,2200 0,03000 0,01732 5,19 5,25

2% 3 5,2100 0,02646 0,01528 5,18 5,23

3% 3 5,1700 0,01000 0,00577 5,16 5,18

Total 9 5,2000 0,03082 0,01027 5,16 5,25

2. Anélisis de varianza

FV SC al CM Fcal Prob,

Tratamientos 0,004 2 0,002 3,706 0,090 *

Error 0,003 6 0,001

Total 0,008 8

Prob. < 0.10; existen diferencias significativas.

CV =0,61 %.

3. Cuadro de medias y asignacién de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

3% 3 5,1700 b
2% 3 5,2100 ab
1% 3 5,2200 a




4. Analisis de la regresion

Lineal

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacion
0,702 0,493 0,421 0,023
ANOVA
FV SC gl CM Fcal Sig.
Regresion 0,004 1 0,004 6,818 0,035
Residuo 0,004 7 0,001
Total 0,008 8

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados Coeficientes estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Jengibre -0,025 0,010 -0,702 -2,611 0,035
(Constante) 5,250 0,021 253,834 0,000
Cuadrético

R cuadrado Error estandar de

R R cuadrado ajustado la estimacion
0,743 0,553 0,404 0,024
ANOVA
FV SC al CM Fcal Sig.
Regresion 0,004 2 0,002 3,706 0,090
Residuo 0,003 6 0,001
Total 0,008 8




Coeficientes

Coeficientes

estandarizados

no Coeficientes

estandarizados

B Desv. Error  Beta t Sig.
Jengibre 0,035 0,068 0,983 0,514 0,625
Jengibre 2 -0,015 0,017 -1,703 -0,891 0,407
(Constante) 5,200 0,060 86,801 0,000




Anexo C. Analisis estadisticos de los °Brix (cociente total de sacarosa disuelta en 100
g de un liquido) del endulzante miel de cafia de azlcar con guayusa Yy
enriquecido con diferentes niveles de jengibre (1, 2, 3 %)

A. °BRIXALDIAO

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 72,5000 0,50000 0,28868 72,00 73,00

2% 3 73,5333 0,80829 0,46667 72,60 74,00

3% 3 72,5000 1,13578 0,65574 71,20 73,30

Total 9 72,8444 0,90293 0,30098 71,20 74,00

2. Andlisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,
Tratamientos 2,136 2 1,068 1,460 0,304 ns
Error 4,387 6 0,731

Total 6,522 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.

CV =117 %.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

1% 3 72,5000 a
3% 3 72,5000 a
2% 3 73,5333 a




B. °BRIX AL DIA7

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 72,7333 0,64291 0,37118 72,00 73,20

2% 3 74,0667 0,90185 0,52068 73,20 75,00

3% 3 73,4000 0,52915 0,30551 73,00 74,00

Total 9 73,4000 0,84261 0,28087 72,00 75,00

2. Anélisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,

Tratamientos 2,667 2 1,333 2,655 0,149 ns

Error 3,013 6 0,502

Total 5,680 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.

CV =0,97 %.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

1% 3 72,7333 a
3% 3 73,4000 a
2% 3 74,0667 a

C. °BRIX AL DIA 14

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 73,4000 0,34641 0,20000 73,20 73,80

2% 3 71,7667 0,68069 0,39299 71,00 72,30

3% 3 73,0667 1,00664 0,58119 72,00 74,00

Total 9 72,7444 0,97866 0,32622 71,00 74,00




2. Analisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,
Tratamientos 4,469 2 2,234 4,198 0,072 *
Error 3,193 6 0,532
Total 7,662 8

Prob. < 0.10; existen diferencias significativas.

CV =1,00 %.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

2% 3 71,7667 b
3% 3 73,0667 ab
1% 3 73,4000 a

2. Analisis de la regresion

Lineal

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de la

R R cuadrado ajustado estimacion

0,147 0,022 -0,118 1,035

ANOVA

FV SC gl CM Fcal Sig.
Regresion 0,167 1 0,167 0,156 0,705
Residuo 7,496 7 1,071

Total 7,662 8

Coeficientes

Coeficientes

estandarizados

no Coeficientes

estandarizados

Sig.



B Desv. Error  Beta
Jengibre -0,167 0,422 -0,147 -0,395 0,705
(Constante) 73,078 0,913 80,076 0,000
Cuadratico
Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de la

R R cuadrado ajustado estimacion
0,764 0,583 0,444 0,730
ANOVA
FV SC gl CM Fcal Sig.
Regresion 4,469 2 2,234 4,198 0,072
Residuo 3,193 6 0,532
Total 7,662 8
Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados

B Desv. Error  Beta t Sig.
Jengibre -6,033 2,085 -5,339 -2,894 0,028
Jengibre ** 1,467 0,516 5,245 2,843 0,029
2
(Constante) 77,967 1,836 42,466 0,000




D. °BRIX AL DIA 21

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 71,2333  3,42977 1,98018 67,30 73,60

2% 3 72,7333 1,55349 0,89691 71,00 74,00

3% 3 73,2667 0,64291 0,37118 72,80 74,00

Total 9 72,4111 2,11686 0,70562 67,30 74,00

2. Analisis de varianza

FV SC al CM Fcal Prob,

Tratamientos 6,669 2 3,334 0,686 0,539 ns

Error 29,180 6 4,863

Total 35,849 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.

CV = 3,05 %.

3. Cuadro de medias y asignacién de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

1% 3 71,2333 a
2% 3 72,7333 a
3% 3 73,2667 a

E. °BRIX AL DIA 28

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 73,1667 0,41633 0,24037 72,70 73,50

2% 3 71,6667 1,52753 0,88192 70,00 73,00

3% 3 71,7667 0,68069 0,39299 71,00 72,30

Total 9 72,2000 1,12694 0,37565 70,00 73,50




2. Analisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,
Tratamientos 4,220 2 2,110 2,131 0,200 ns
Error 5,940 6 0,990
Total 10,160 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.
CV =1,38 %.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

2% 3 71,6667 a
3% 3 71,7667 a
1% 3 73,1667 a




Anexo D. Analisis estadisticos de la acidez (meg/kg) del endulzante miel de cafia de
azUcar con guayusa y enriquecido con diferentes niveles de jengibre (1, 2, 3
%).

A. ACIDEZ AL DIA 0, meg/kg

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 46,3333 4,04145 2,33333 42,00 50,00

2% 3 45,3333 2,51661 1,45297 43,00 48,00

3% 3 52,6667 3,05505 1,76383 50,00 56,00

Total 9 48,1111 4,45658 1,48553 42,00 56,00

2. Andlisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,
Tratamientos 94,889 2 47,444 4,448 0,065 *
Error 64,000 6 10,667
Total 158,889 8

Prob. < 0.10; existen diferencias significativas.
CV =6,79 %.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

2% 3 45,3333 b
1% 3 46,3333 ab
3% 3 52,6667 a




4. Analisis de la regresion

Lineal

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de la

R R2 ajustado estimacion

0,615 0,379 0,290 3,755

ANOVA

FV SC gl CM Fcal Sig.
Regresion 60,167 1 60,167 4,266 0,078
Residuo 98,722 7 14,103

Total 158,889 8

Coeficientes

Coeficientes

estandarizados

no Coeficientes

estandarizados

B Desv. Error  Beta t Sig.
Jengibre 3,167 1,533 0,615 2,065 0,078
(Constante) 41,778 3,312 12,614 0,000

Cuadratico

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de la

R R cuadrado ajustado estimacion

0,773 0,597 0,463 3,266

ANOVA

FV SC al CM Fcal Sig.
Regresion 94,889 2 47,444 4,448 0,065
Residuo 64,000 6 10,667

Total 158,889 8




Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados

estandarizados

B Desv. Error  Beta t Sig.
Jengibre -13,500 9,333 -2,623 -1,446 0,198
Jengibre ** 4,167 2,309 3,272 1,804 0,121
2
(Constante) 55,667 8,219 6,773 0,001
B. ACIDEZ AL DIA 7, meg/kg
1. Estadisticas descriptivas
Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo

estandar estandar

1% 3 45,3333 4,04145 2,33333 41,00 49,00
2% 3 45,6667 4,72582 2,72845 42,00 51,00
3% 3 51,3333 3,51188 2,02759 48,00 55,00
Total 9 47,4444 461278 1,53759 41,00 55,00
2. Anélisis de varianza
FV SC al CM Fcal Prob,
Tratamientos 68,222 2 34,111 2,007 0,215 ns
Error 102,000 6 17,000
Total 170,222 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.

CV = 38,69 %.

3. Cuadro de medias y asignacién de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

1% 3 45,3333 a
2% 3 45,6667 a
3% 3 51,3333 a




C. ACIDEZ AL DIA 14, meg/kg

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 48,6667 2,08167 1,20185 47,00 51,00

2% 3 47,3333 4,16333 2,40370 44,00 52,00

3% 3 51,3333 1,52753 0,88192 50,00 53,00

Total 9 49,1111 3,01846 1,00615 44,00 53,00

2. Anélisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,

Tratamientos 24,889 2 12,444 1,556 0,286 ns

Error 48,000 6 8,000

Total 72,889 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.
CV =5,76 %.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

2% 3 47,3333 a
1% 3 48,6667 a
3% 3 51,3333 a

D. ACIDEZ AL DIA 21, meg/kg

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 49,3333 2,51661 1,45297 47,00 52,00

2% 3 51,3333 1,52753 0,88192 50,00 53,00



3% 3 52,6667 2,08167 1,20185 51,00 55,00
Total 9 51,1111 2,31541 0,77180 47,00 55,00

2. Anélisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,
Tratamientos 16,889 2 8,444 1,949 0,223 ns
Error 26,000 6 4,333

Total 42,889 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.

CV =4,07 %.

3. Cuadro de medias y asignacién de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

1% 3 49,3333 a
2% 3 51,3333 a
3% 3 52,6667 a

E. ACIDEZ AL DIA 28, °meg/kg

1. Estadisticas descriptivas

Jengibre  N°obs, Media  Desviacion  Error Minimo Méaximo
estandar estandar

1% 3 47,6667 1,15470 0,66667 47,00 49,00

2% 3 50,0000 2,64575 1,52753 47,00 52,00

3% 3 48,3333 1,52753 0,88192 47,00 50,00

Total 9 48,6667 1,93649 0,64550 47,00 52,00

2. Analisis de varianza

FV SC gl CM Fcal Prob,
Tratamientos 8,667 2 4,333 1,219 0,360 ns
Error 21,333 6 3,556
Total 30,000 8

Prob. > 0.10; no existen diferencias estadisticas.



CV =3,87 %.

3. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan

Jengibre N obs. Media

1% 3 47,6667 a
3% 3 48,3333 a
2% 3 50,0000 a




Anexo E.  Resultados experimentales de la valoracion fisico quimica del endulzante

miel de cafia de azUcar con guayusa y enriquecido con diferentes niveles de

jengibre.

Niveles o Valoracion organoléptica

jengibre Repeticiones Color | Sabor | Aroma | Apariencia | Textura |Total
1% 1 4 4 4 4 3 19
1% 2 4 5 5 4 5 23
1% 3 5 3 ) 5) 4 22
1% 4 4 5 4 4 4 21
1% 5 4 4 5 5 5 23
1% 6 5 4 4 5 4 22
1% 7 5 5 4 5 5 24
1% 8 4 5 3 3 4 19
1% Promedio |4,375 |4,375 4,25 4,375 4,25 21,625
1% 9 5 4 5 4 4 22
1% 10 3 4 4 4 5 20
1% 11 5 4 4 5 5 23
1% 12 5 4 4 5 5 23
1% 13 5 5 4 5 5 24
1% 14 4 4 5 4 4 21
1% 15 2 4 4 3 3 16
1% 16 4 4 5 5 5 23
1% Promedio |4,125 |4,125 (4,375 |4,375 4,5 21,5
1% 17 5 5 5 5 5 25
1% 18 5 4 5 5 5 24
1% 19 4 3 5 3 4 19
1% 20 4 3 4 4 4 19
1% 21 4 5 5 4 4 22
1% 22 5 5 4 4 3 21
1% 23 5 5 5 5 4 24
1% 24 5 3 4 4 4 20
1% Promedio |4,625 |4,125 (4,625 |4,25 4,125 21,75
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3% 20 5 4 4 4 4 21
3% 21 5 4 4 5 5 23
3% 22 5 5 4 5 4 23
3% 23 5 5 4 5 5 24
3% 24 5 3 3 3 3 17
3% Promedio (45 [45 |4 4,25 4,25 21,5
3% 25 3 4 5 4 3 19
3% 26 3 4 4 3 3 17
3% 27 5 5 4 5 5 24
3% 28 4 4 4 4 4 20
3% 29 4 5 3 4 4 20
3% 30 4 4 4 4 4 20
3% 31 5 4 4 4 3 20
3% 32 4 5 4 5 4 22
3% Promedio |4 4,375 |4 4,125 3,75 20,25
RESUMEN

Niveles Valoracion organoléptica

jengibre Repeticiones Color Sabor Aroma Apariencia Textura Total
1% 1 438 438 425 4,38 4,25 21,63
1% 2 4,13 4,13 438 4,38 4,50 21,50
1% 3 463 4,13 463 425 4,13 21,75
1% 4 4,75 488 475 463 4,63 23,63
2% 1 438 4,13 400 4,50 4,50 21,50
2% 2 450 438 413 4,38 4,50 21,88
2% 3 400 425 413 4,13 4,13 20,63
2% 4 438 450 400 425 4,00 21,13
3% 1 463 4,13 450 4,38 4,38 22,00
3% 2 438 388 400 4,63 4,25 21,13
3% 3 450 450 4,00 425 4,25 21,50
3% 4 400 438 400 4,13 3,75 20,25




Anexo F.  Analisis estadistico de la valoracion organoléptica del color del endulzante
miel de cafia de azucar con guayusa y enriquecido con diferentes niveles de
jengibre (1, 2, 3 %).

Tratam. = 3

Repetic. = 4

Bloques = 4

k= 3

Niveles de jengibre

Boque 1% 2% 3% Total
1 4,38 4,38 4,63 13,39
2 4,13 4,50 4,38 13,01
3 4,63 4,00 4,50 13,13
4 4,75 4,38 4,00 13,13
Total 17,89 17,26 17,51 52,66
Promedio 4,47 4,32 4,38 4,39

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Btl
Bt2
Bt3

Q =(K* Sum.tratam) - Btn

Q1
Q2
Q3

13,39
13,39
13,39

3
3
3

13,01
13,01
13,01

K constante (3 muestras)

17,89
17,26
17,51

13,13
13,13
13,13

52,7
52,7
52,7

Sumatoria

52,66

52,66

52,66

QZ

1,01 1,0201
-0,88 0,7744
-0,13 0,0169



La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t = m + [(t-1)/(t*r(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 52,660

N = 12,000

m = 4,388

t'1= 4471

t'2= 4,294

t'3= 3,747

Calculo del factor de correccion (C)

C = (Ex)?IN
C= 231,090

Calculo del andlisis de

varianza
Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t -1)

Error intrablok (t*r)-t-b+1)/[(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques

0,00



SQB = [(totales block)¥k] - C

SQB = 0,0257

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 0,0503

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 0,6412

ADEVA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 0,02570 0,00857
Tratamientos (ajustados) 2 0,05032 0,02516 0,27
Error intrabloques 6 0,56515 0,09419
Total 11 0,64117

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y

error)

Ftab al 5% = 5,14
Ftabal 1% = 10,92

F&<Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.



Anexo G.  Analisis estadistico de la valoracion organoléptica del sabor del endulzante
miel de cafia de azucar con guayusa y enriquecido con diferentes niveles de
jengibre (1, 2, 3 %).

Tratam. = 3

Repetic. = 4

Bloques = 4

k= 3

Niveles de jengibre

Boque 1% 2% 3% Total
1 4,38 4,13 4,13 12,64
2 4,13 4,38 3,88 12,39
3 4,13 4,25 4,50 12,88
4 4,88 4,50 4,38 13,76
Total 17,52 17,26 16,89 51,67
Promedio 4,38 4,32 4,22 4,31

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 12,64 12,39 12,88 13,76 51,67
Bt2 12,64 12,39 12,88 13,76 51,67
Bt3 12,64 12,39 12,88 13,76 51,67
Q=(K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q?
Q1 3 1752 51,7 Ql= 089 0,7921
Q2 3 17,26 51,7 Q2= 0,11 0,0121

Q3 3 16,89 51,7 Q3= -1 1



La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t = m + [(t-1)/(t*r(k-1)]xQ

m=Ex/N

51,670
12,000

4,306

4,399

5,063
4,223

N=t*r

Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)?IN
C=

Calculo del

varianza

Bloques =

222,482

analisis

(b-1)

Tratam. Ajustados (t -1)
(t*r)-t-b+1)/[(t*r)-1]

Error intrablok

de

Calculo de la Suma de cuadrados para blogues

0,00



SQB = [(totales block)%k] - C

SQB = 0,3555

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 0,0501

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 0,7297

ADEVA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 0,35549 0,11850
Tratamientos (ajustados) 2 0,05012 0,02506 0,46
Error intrabloques 6 0,32408 0,05401
Total 11 0,72969

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y

error)

Ftabal 5% =5,14
Ftabal 1 % =10,92

F&<Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.



Anexo H.  Analisis estadistico de la valoracion organoléptica del aroma del endulzante
miel de cafia de azucar con guayusa y enriquecido con diferentes niveles de
jengibre (1, 2, 3 %).

Tratam. = 3

Repetic. = 4

Bloques = 4

k= 3

Niveles de jengibre

Boque 1% 2% 3% Total
1 4,25 4,00 4,50 12,75
2 4,38 4,13 4,00 12,51
3 4,63 4,13 4,00 12,76
4 4,75 4,00 4,00 12,75
Total 18,01 16,26 16,50 50,77
Promedio 4,50 4,07 4,13 4,23

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Btl
Bt2
Bt3

Q =(K* Sum.tratam) - Btn

Q1
Q2
Q3

12,75
12,75
12,75

3
3
3

12,51
12,51
12,51

K constante (3 muestras)

18,01
16,26
16,50

12,76
12,76
12,76

50,8
50,8
50,8

Sumatoria
50,77
50,77
50,77
QZ
3,26 10,6276
-1,99 3,9601
-1,27 1,6129



La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t = m + [(t-1)/(t*r(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 50,770

N = 12,000

m = 4,231

t'l= 4,256

t'2= 4,189

t'3= 4,165

Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)?IN
C= 214,799

Calculo del anélisis de

varianza
Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t -1)

Error intrablok (t*r)-t-b+1)/[(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques

0,00



SQB = [(totales block)¥k] - C

SQB = 0,0148

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 0,4500

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 0,8107

ADEVA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 0,01483 0,00494
Tratamientos (ajustados) 2 0,45002 0,22501 3,90
Error intrabloques 6 0,34585 0,05764
Total 11 0,81069

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y

error)

Ftab al 5% = 5,14
Ftabal 1% = 10,92

F&<Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.



Anexo l.  Analisis estadistico de la valoracion organoléptica delaapariencia del
endulzante miel de cafia de azUcar con guayusa y enriquecido con diferentes
niveles de jengibre (1, 2, 3 %).

Tratam. = 3

Repetic. = 4

Bloques = 4

k= 3

Niveles de jengibre

Boque 1% 2% 3% Total
1 4,38 4,50 4,38 13,26
2 4,38 4,38 4,63 13,39
3 4,25 4,13 4,25 12,63
4 4,63 4,25 4,13 13,01
Total 17,64 17,26 17,39 52,29
Promedio 4,41 4,32 4,35 4,36

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Btl
Bt2
Bt3

Q =(K* Sum.tratam) - Btn

Q1
Q2
Q3

13,26
13,26
13,26

3
3
3

13,39
13,39
13,39

K constante (3 muestras)

17,64
17,26
17,39

12,63
12,63
12,63

52,3
52,3
52,3

Sumatoria

52,29

52,29

52,29

QZ

0,63 0,3969
-0,51 0,2601
-0,12 0,0144



La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t = m + [(t-1)/(t*r(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 52,290

N = 12,000

m = 4,358

t'l= 4,490

t'2= 4,194

t'3= 3,663

Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)?IN
C= 227,854

Calculo del anélisis de

varianza
Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t -1)

Error intrablok (t*r)-t-b+1)/[(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques

0,00



SQB = [(totales block)¥k] - C

SQB = 0,1119

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 0,0187

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 0,3090

ADEVA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 0,11189 0,03730
Tratamientos (ajustados) 2 0,01865 0,00933 0,31
Error intrabloques 6 0,17848 0,02975
Total 11 0,30902

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y

error)

Ftab al 5% = 5,14
Ftabal 1% = 10,92

F&<Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.



AnexoJ.  Analisis estadistico de la valoracion organoléptica delatextura del
endulzante miel de cafia de azUcar con guayusa y enriquecido con diferentes
niveles de jengibre (1, 2, 3 %).

Tratam. = 3

Repetic. = 4

Bloques = 4

k= 3

Niveles de jengibre

Boque 1% 2% 3% Total
1 4,25 4,50 4,38 13,13
2 4,50 4,50 4,25 13,25
3 4,13 4,13 4,25 12,51
4 4,63 4,00 3,75 12,38
Total 17,51 17,13 16,63 51,27
Promedio 4,38 4,28 4,16 4,27

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Btl
Bt2
Bt3

Q =(K* Sum.tratam) - Btn

Q1
Q2
Q3

13,13
13,13
13,13

3
3
3

13,25
13,25
13,25

K constante (3 muestras)

17,51
17,13
16,63

12,51
12,51
12,51

51,3
51,3
51,3

Sumatoria

51,27

51,27

51,27

QZ

1,26 1,5876
0,12 0,0144
-1,38 1,9044



La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t = m + [(t-1)/(t*r(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 51,270

N = 12,000

m = 4,273

t'l= 4,339

t'2= 4,967

t'3= 4,212

Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)?IN
C= 219,051

Calculo del anélisis de

varianza
Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t -1)

Error intrablok (t*r)-t-b+1)/[(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques

0,00



SQB = [(totales block)¥k] - C

SQB = 0,1902

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 0,0974

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 0,6840

ADEVA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 0,19023 0,06341
Tratamientos (ajustados) 2 0,09740 0,04870 0,74
Error intrabloques 6 0,39640 0,06607
Total 11 0,68403

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y

error)

Ftab al 5% = 5,14
Ftabal 1% = 10,92

F&<Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.



Anexo K.  Analisis estadistico de la valoracion organoléptica total del endulzante miel

de cafia de azlcar con guayusa y enriquecido con diferentes niveles de
jengibre (1, 2, 3 %).

Tratam. = 3

Repetic. = 4

Bloques = 4

k= 3

Niveles de jengibre

Boque 1% 2% 3% Total
1 21,63 21,50 22,00 65,13
2 21,50 21,88 21,13 64,51
3 21,75 20,63 21,50 63,88
4 23,63 21,13 20,25 65,01
Total 88,51 85,14 84,88 258,53
Promedio 22,13 21,29 21,22 21,54

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Btl
Bt2
Bt3

Q =(K* Sum.tratam) - Btn

Q1
Q2
Q3

65,13
65,13
65,13

3
3
3

64,51
64,51
64,51

K constante (3 muestras)

88,51
85,14
84,88

63,88
63,88
63,88

258,5
258,5
258,5

Sumatoria
258,53
258,53
258,53

QZ
7 49

-3,11 9,6721
-3,89 15,1321



La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t = m + [(t-1)/(t*r(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 258,530

N = 12,000

m = 21,544

t'l= 21,556

t'2= 21,517

t'3= 21,523

Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)?IN
C= 5569,813

Continuaciéon Anexo 10
Calculo del anélisis de

varianza
Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t -1)

Error intrablok t*r)-t-b+1)/(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para blogues

0,00



SQB = [(totales block)?/k] - C

SQB = 0,3238

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 2,0501

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 7,5805

ADEVA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 0,32376 0,10792
Tratamientos (ajustados) 2 2,05012 1,02506 1,18
Error intrabloques 6 5,20662 0,86777
Total 11 7,58049

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y

error)

Ftabal 5% =5,14
Ftabal 1 % =10,92

F&<Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.






