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INTRODUCCCION

La diabetes es una enfermedad crénica que aparece cuando el pancreas no produce
insulina suficiente o cuando el organismo no utiliza eficazmente la insulina que produce.
La causa principal de la diabetes es el cambio en los estilos de vida y muy especialmente
la obesidad. Las cifras que posee la OMS, sobre el nimero de personas que tienen
diabetes en el mundo llegan hasta los 200 millones de afectados. (20)

En el Ecuador la diabetes mellitus esta ocupando el segundo lugar en el 2010 (6,51%) en
el 2011 ocupa el primer lugar de las causas de mortalidad (7,15%), en la provincia de
Chimborazo existen 512 casos reportados de la enfermedad y 46 casos de mortalidad.
(96) (32)

Este problema de salud publica obliga a la busqueda de nuevas alternativas naturales para
mejorar la calidad de vida de las personas que lo padecen, una de las opciones es la miel
de agave, cominmente conocida en el Ecuador como miel de Chaguarmishqui, que se
obtiene de una planta perenne (Agave americana L) originaria de territorios mexicanos,

y que ha sido introducida en varias zonas geograficas del mundo entero.

Entre los usos del agave, el mas importante es la obtencién de aguamiel, este producto
constituye un sustrato rico para la fermentacion y formulacién de diversos productos
como son: bebidas refrescantes, concentrados de frutas, bebidas fermentadas con bajo
nivel alcoholico, bebidas lacticas, mieles concentradas, destilados, fermentados
funcionales y probidticos, asi como condimentos y bases para salsas. En afios recientes se
ha comercializado un importante nimero de marcas de jarabe que han sido llamadas

“miel de agave”. Estos productos son obtenidos tras la concentracion térmica del agua



miel o de los jugos de tallo, lo cual provoca que los fructooligosacaridos que contienen se
hidrolicen a moléculas de fructosa, dando como resultado un liquido denso, con alta
concentracion de fructosa (65%-75%) y de gran poder edulcorante. Por su gran contenido
de fructosa, el jarabe de agave no eleva las concentraciones sanguineas postprandiales de
insulina y glucosa, como sucede con la glucosa y sacarosa. (35) (31)

El presente proyecto plantea como objetivo elaborar, controlar la calidad y evaluar la
actividad antidiabética de la Miel de Agave (Agave americana L.); la que fue elaborada
previa recoleccion, purificacion y evaporacion del aguamiel, seguido de su analisis
sensorial, fisico, quimico y microbiologico, y la comprobacion de su actividad
antidiabética in vivo. Finalmente se realizd la determinacion de la vida util y con todos

los resultados obtenidos se formulGel rotulado de la miel de agave.

La miel obtenida presento color ambar oscuro, olor y sabor caracteristicos, pH 4.71,
densidad 1.421 g/ml, color 867.47, Grado Brix 64, humedad 17.4%, cenizas 1.35 %,
solidos insolubles 1,02%, acidez 23.56 meqg/1000g, HMF 54.6 mg/Kg, Azucares Totales
73.80%, Sacarosa 5.337% Glucosa 0.028%, Fructosa 73.77%. Ademas no contiene
microorganismos patdgenos, lo que evidencia que la temperatura y el tiempo de
tratamiento térmico son Optimos y ademas las condiciones en que se trabajaron fueron

con las medidas higiénicas necesarias.

La comprobacion de la actividad antidiabética fue realizada in vivo en ratones albinos (Mus
musculus), previa induccion de hiperglucemia mediante la sobrecarga de glucosa,
obteniéndose resultados positivos para la miel concentrada a 70 °C, comparable a la del

control positivo (metformina) que es un agente anti-hiperglucemiante.

La vida util se determind en tres condiciones normales, aceleradas y en refrigeracion
obteniendose 358 y 198 dias respectivamente. El etiquetado del producto Nutracéutico
obtenido se lo estableci6 en base a las NTE INEN 1334 1:2011.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1 DIABETES

Balkan,F. (1991). La diabetes es un desorden del metabolismo, el proceso que convierte
al alimento que ingerimos en energia. La insulina es el factor mas importante en este
proceso. Durante la digestion se descompone los alimentos para crear glucosa, la mayor
fuente de combustible para el cuerpo. Esta glucosa pasa a la sangre, donde la insulina le
permite entrar en las células. (La insulina es una hormona segregada por el pancreas, una
glandula grande que se encuentra detrés del estmago). En personas con diabetes, uno de
dos componentes de este sistema falla (2)
e El pancreas no produce, o produce poca insulina (Tipo I)

e Las células del cuerpo no responden a la insulina que se produce (Tipo II).

Los nuevos criterios para su diagnéstico y clasificacién fueron desarrollados casi
simultaneamente por un comité de expertos de la Asociacion Americana de
Diabetes(ADA) y por un comité asesor de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
Su clasificacion se basa fundamentalmente en la etiologia y caracteristicas
fisiopatoldgicas, pero adicionalmente describe la etapa de su historia natural en la que se
encuentra el paciente diabético. Es una enfermedad progresiva dual, caracterizada en
primer lugar por resistencia a la insulina, pero también por una falla progresiva de la

funcion de las células 3 de los islotes pancreaticos.(36)



Existen alrededor de 15 millones de personas con DM (Diabetes Mellitus) en
Latinoamérica y se estima que esa cifra llegara a 20 millones en los proximos 10 afios,
mucho mas de lo esperado por el simple incremento poblacional. Dicho comportamiento
probablemente se deba a varios factores, entre los cuales destacan la raza, el cambio en
los habitos de vida y el envejecimiento de la poblacion. La mayoria de la poblacion
latinoamericana es mestiza, aunque hay algunos paises como Guatemala, Ecuador, Peru y
Bolivia, donde mas del 40% de sus habitantes son indigenas. Estudios en comunidades
nativas americanas han demostrado una alta propension al desarrollo de DM y otros
problemas relacionados con la resistencia a la insulina, que se manifiesta con el cambio
de los héabitos de vida, que estd ocurriendo de manera progresiva. Se estima que entre un
20 y 40% de la poblacion centroamericana y andina todavia vive en condiciones rurales,
pero su acelerada migracién urbana probablemente esta influyendo sobre la incidencia de
la DM. La prevalencia de la enfermedad en zonas urbanas oscila entre un 7% y 8%,
mientras que en las zonas rurales es de 1% a 2%. (39)

El aumento de la expectativa de vida también contribuye con el aumento de la DM. En la
mayoria de los paises latinoamericanos la tasa anual de crecimiento de la poblacion
mayor de 60 afios es del 3% al 4%. La prevalencia de DM2 en menores de 30 afios es
menor del 5%, mientras que en mayores de 60 afios sube a méas del 20%. Por otro lado, la
altura parece ser un factor protector, ya que la prevalencia de DM2 en poblaciones
ubicadas a mas de 3.000 m sobre el nivel del mar, tienen proporcionalmente una
prevalencia que es casi la mitad de la encontrada en poblaciones similares, pero ubicadas
a menor altura. Otro factor que influye es que la DM2 se diagnostica tardiamente:
alrededor de un 30% a 50% de las personas diabéticas desconocen su enfermedad por
meses 0 afios y en zonas rurales puede llegar hasta un 100% de los afectados. Los
estudios economicos han demostrado que el mayor gasto en atencion médica del paciente
diabético se da en hospitalizaciones y el mismo se duplica cuando el paciente tiene
complicaciones micro o macrovasculares e incluso es cinco veces mas alta cuando tiene
ambas. La mayoria de las causas de hospitalizacion en el diabético se pueden prevenir o
por lo menos retardar con una buena educacion y un adecuado programa de
reconocimiento temprano de las complicaciones. La principal causa de muerte de la

persona con DM2 es cardiovascular y prevenirla implica un manejo integral de todos sus



factores de riesgo. Todos ellos, exceptuando el hébito de fumar, son més frecuentes en

los diabéticos y su impacto sobre la enfermedad cardiovascular también es mayor. (37)

1.2  DEFINICIONES GENERALES

1.2.1 GLICEMIA: La glicemia se define como el valor de los niveles de glucosa
presentes en un litro de sangre. La glucosa que se mide proviene de los alimentos que son
ingeridos por el propio organismo, particularmente los carbohidratos. Este nivel de
glucosa o glicemia es nivelada por varias hormonas, pero sin duda la principal es la

insulina secretada por el pancreas.

La glucosa es trascendental para el desarrollo de las funciones del organismo, pues es una
de las fuentes energéticas mas importantes. El cerebro y los glébulos rojos, por ejemplo,
dependen totalmente de la glicemia para poder cumplir efectivamente sus roles en el

cuerpo. (49)

1.2.2 HIPERGLUCEMIA: Por su parte es la alta presencia de glucosa en la sangre y
también es un factor influyente en las personas que tiene diabetes y debera mantenerse
controlada. Algunos sintomas incluyen aumento de sed, de hambre, respiracion

acelerada, ndusea o vomito, vision borrosa y resequedad de la boca (39)

1.2.3 HIPOGLUCEMIA: Es baja presencia de glucosa en la sangre y un factor esencial
en las personas con diabetes. Algunos de los indicios de la hipoglucemia son: temblores,
mareos, sudoraciones, dolores de cabeza, palidez, cambios repentinos en estados de

animo, entre otros.

1.2.4 PANCREAS: El pancreas es la glandula abdominal y se localiza detras del
estomago; este posee jugo que contribuye a la digestion, y que produce también una
secrecion hormonal interna (insulina). La mayor parte del pancreas estd formado por
tejido exocrino que libera enzimas en el duodeno. Hay grupos de células endocrinas,
denominados islotes de Langerhans, distribuidos por todo el tejido que secretan insulina

y glucagon.



La insulina actta sobre el metabolismo de los hidratos de carbono, proteinas y grasas,
aumentando la tasa de utilizacion de la glucosa y favoreciendo la formacion de proteinas
y el almacenamiento de grasas. El glucagon aumenta de forma transitoria los niveles de

azucar en la sangre mediante la liberacion de glucosa procedente del higado (49)

1.2.5 INSULINA

1.2.5.1 Estructura: La insulina es una proteina formada por dos cadenas peptidicas A y
B de 21 y 30 aminoacidos (a.a) unidas, mediante enlaces covalentes, por dos puentes di
sulfuro, y un puente intracatenario, y es segregada por las células B del islote pancreatico
Figura Nol1.Su importancia viene determinada por el papel determinante de esta hormona
en la homeostasis de la glucemia y su relacion con la diabetes mellitus (DM). (60)
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FIGURA Nol. ESTRUCTURA DE LA INSULINA HUMANA

FUENTE: http://agendaquimica.blogspot.com/2011/07/la-insulina-y-la-orina-dulce.html

1.2.5.2 Acciones Farmacologicas De La Insulina

e Metabolismo hidrocarbonado: La insulina estimula el transporte de la glucosa desde
el medio extracelular al interior de las células, a través de las membranas celulares.

Esto ocurre en masculo y tejido adiposo (adipocitos) pero no en hepatocitos y por
difusion facilitada. Al penetrar en las células, la glucosa se fosforila inmediatamente por
accion de la glucoquinasa o hexoquinasa formandose glucosa-6-fosfato, primer paso
obligado del metabolismo.

La insulina incrementa, posiblemente por induccion sintética, el numero de

transportadores especificos de la glucosa y hexosas, necesarios para el mecanismo de la


http://agendaquimica.blogspot.com/2011/07/la-insulina-y-la-orina-dulce.html

difusion facilitada, aumentando el indice méximo de transporte. También se ha postulado
que la insulina produce una répida translocacion de transportadores especificos de

glucosa de un pool intracelular hacia la membrana celular

En los hepatocitos las concentraciones intra y extracelulares de glucosa son similares y la
insulina no influye significativamente en el transporte.

La insulina estimula ademas la actividad de las enzimas que interviene en la sintesis de
glucdgeno (sistema glucdgenosintetasa) en el musculo, tejido adiposo e higado,

incrementandose la glucogenogénesis, el consumo de glucosa y la glucolisis.

El aumento de la glucogenogénesis ocurre también por un estimulo que produce la
insulina de la actividad y de la sintesis de las enzimas glucoquinasa, piruvatoquinasa y
fosfofructoquinasa. En el adipocito, la glucosa, cuyo transporte al medio intracelular fue
incrementado por la insulina, se transforma en lipidos, glucdgeno, o entra en el proceso

glucolitico formando finalmente CO..

El estimulo del transporte de la glucosa en las membranas celulares parece ser selectivo
ya que existen células como algunas neuronas cerebrales, globulos rojos, leucocitos, y
células medulares renales que transportan la glucosa y en forma independiente de la

insulina.

La insulina inhibe también los mecanismos enzimaticos responsables de la
gluconeogénesis disminuyéndose asi, la produccion de glucosa. Ello ocurre
principalmente en higado (hepatocitos). Por todos estos mecanismos metabolicos, el
efecto neto de la insulina es de disminucion de la glucemia y de inhibicion de la

glucosuria.(60)

e Metabolismo proteico y mineral: La insulina inhibe la gluconeogénesis por
inhibicién de las enzimas piruvato - carboxilasa, glucosa-6 fosfatasa, y fructuosa- 1-6-
difosfatasa. La insulina estimula el transporte activo de aminoacidos a través de las
membranas celulares con un efecto final de tipo anabolico, ya que también promueve la

sintesis proteica e inhibe su degradacion metabolica. La insulina favorece el ingreso de



potasio a las células, e inhibe la salida de calcio. También se demostré un aumento

intracelular de magnesio y fosfatos inorganicos.

Aparentemente el estimulo de la incorporacién del potasio a las células ocurre por un
estimulo de la Na+K+ ATPasa. El calcio y el potasio intracelular modulan el transporte
de glucosa y aminoacidos en la membrana celular y la actividad de las enzimas

responsables de la glucogénesis y la lipogénesis.

e Metabolismo lipidico: Ha sido claramente demostrado que la insulina inhibe la lipasa
especifica que interviene en la movilizacién de los acidos grasos e incrementa la sintesis

de triglicéridos.

Por eso tiene un efecto lipogénico e inhibidor de la lipolisis. Por eso la insulina
disminuye répidamente la hiperlipemia de los estados diabéticos y la produccién de
cuerpos cetonicos en el higado. En la diabetes, por el déficit de insulina, el higado capta
grandes cantidades de acidos grasos libres, que se producen por la accién lipolitica de las
hormonas contra-reguladoras, como el glucagén o las catecolaminas y los oxida a

acetilcoenzima A.

Como la acetil-CoA no puede seguir su camino metabdlico normal, por el desequilibrio
hormonal, aumenta finalmente la formacion de los cuerpos ceténicos: acetona,
acetoacetato, y betahidroxibutirato, capaces de llevar a la acidosis (cetoacidosis) y a la
cetonuria. Todos estos procesos metabolicos alterados, presentados en la diabetes,
resultan corregidos por la administracion de la insulina al inhibir de entrada la
lipolisis.(60)



1.3  TIPOS DE DIABETES

1.3.1 DIABETESDETIPO 1

Sélo cerca de 1 de cada 20 personas diabéticas tiene diabetes tipo I, la cual se presenta
mas frecuentemente en jovenes y nifios. Este tipo de diabetes se conocia como diabetes
mellitus insulinodependiente o diabetes juvenil. En ella el cuerpo produce poco o nada de

insulina.

Las personas que la padecen deben recibir inyecciones diarias de esta hormona. La
diabetes tipo | tiene mayor probabilidad de conducir a insuficiencia renal. Cerca del 40
por ciento de las personas con diabetes tipo | presentan nefropatia severa e insuficiencia

renal antes de los 50 afios. Algunas presentan insuficiencia renal antes de los 30. (25)

1.3.1.1 Tratamiento

R Barrio & P Ros Pérez (2007).El principal objetivo del tratamiento es conseguir un
control metabdlico éptimo; es decir, obtener unas glucemias préximas a la normalidad
evitando las hipoglucemias. Para ello, hay que aportar la insulina de manera que controle
la glucemia de un modo semejante a lo que ocurre en un sujeto sin diabetes. Esto es
dificil de conseguir con las insulinas con lasque se cuenta en la actualidad. No obstante,
si se emplean multiples dosis de insulina (MDI) o sistemas de infusion subcutanea
continta de insulina (ISCI), se posibilita un mejor ajuste de la dosis a las necesidades del

paciente a lo largo del dia.

Ademas de garantizar un crecimiento y desarrollo adecuados y obtener una buena calidad
de vida, el objetivo final de este tratamiento es prevenir las complicaciones cronicas de la

diabetes, a través un adecuado control metabdlico.

Los objetivos glucémicos deben de ser individualizados para cada paciente segun la edad
y caracteristicas; sin embargo y, en términos generales, se aconseja mantener una
glucemia en ayunas y antes de las comidas entre 80 y 140 mg/dl; entre 100 y 180 mg/dl
dos horas post-ingesta y, superior a 100 mg/dl a las tres de la madrugada (Tabla No. 1).
(13)



TABLA No. 1 OBJETIVOS DEL TRATAMIENTO SEGUN LA INTERNATIONAL SOCIETY
PEDIATRIC AND ADOLESCENT DIABETES (ISPAD)

Ideales Optimos Subaptimes Alto riesgo
GC basal y preprandial (mg/dl) 65-100 90-145 145 » 162
GC dos horas postprandial (mg/dI) 80-126 90-180 180-250 » 250
GC al acostarse (mg/dl) £0-100 120-180 £1200180-200 <800 > 200
GC nocturna (mg/dl) £5-100 £0-162 <T50>162 <700 > 200
HbAlc (%) <605 <75 1,549 Y]

GC: plucemia capilar.

Fuente:http://www.aeped.es/sites/default/files/documentos/06 insulinoterapia en la diabetes tipo 1 en la edad pediatrica.pd

o Insulinoterapia

La célula del pancreas consigue un balance adecuado del metabolismo hidrocarbonado
con un ajuste estrecho entre la secrecion de insulina y los niveles de glucosa, a través de
una secrecién continua de insulina entre comidas (secrecion basal) y una secrecion aguda

en respuesta a los alimentos (secrecion prandial).

La respuesta réapida de la insulina a la ingesta es muy importante para la inhibicion de la
produccién endogena de glucosa por el higado, asi como para la utilizacién de la glucosa,
limitando la hiperglucemia postprandial. La insulinoterapia es uno de los pilares basicos

del tratamiento y el objetivo es remedar su secrecién fisiologica.

El tratamiento con insulina debe comenzarse lo antes posible tras diagnostico
(habitualmente dentro de las seis horas si hay cetosis) para prevenir la descompensacion

metabolica y la cetoacidosis diabética.

En la actualidad, ademas del efecto positivo de mantener unos niveles adecuados de
HbAlc como exponente del nivel medio de glucemia de los 2-3 meses previos, se da una
gran importancia a la variabilidad glicémica que parece jugar un papel clave en la génesis

y evolucion de las complicaciones cronicas de la DM.

Para un tratamiento adecuado (que debe ser eficaz y seguro) se precisa contar con
insulinas que se ajusten lo mas posible a la secrecion fisiolégica para evitar las

hiperglucemias postprandiales y las hipoglucemias tardias. (13)


http://www.aeped.es/sites/default/files/documentos/06_insulinoterapia_en_la_diabetes_tipo_1_en_la_edad_pediatrica.pd

1.3.2 DIABETES DE TIPO 2

Alrededor del 95 por ciento de los diabéticos tienen diabetes tipo Il, conocida antes como
diabetes mellitus no insulinodependiente o diabetes de comienzo en la edad adulta.
Muchas personas con diabetes tipo Il no responden normalmente a su propia insulina o a
la que se les inyecta. Esto se conoce como resistencia a la insulina. La diabetes tipo 1l se
presenta mas frecuentemente en personas mayores de 40 afios. Muchos de los pacientes
que la sufren son obesos. Muchos no saben que tienen diabetes. Algunas personas con
diabetes tipo Il controlan sus concentraciones sanguineas de azUcar planeando las
comidas y haciendo ejercicio. Otras deben tomar tabletas que estimulan la produccién de
insulina, disminuyen la resistencia a la misma, disminuyen la salida de glucosa del
higado o reducen la velocidad de absorcion de los hidratos de carbono en el tracto

gastrointestinal. Otras personas requieren ademas inyecciones de insulina. (48)

1.3.1.2 Tratamientos

En la mayoria de las personas con diabetes tipo 2, el tratamiento comienza con la
reduccion de peso por medio de dieta y ejercicio. Una dieta saludable para una persona
con diabetes debe ser baja en colesterol y en calorias totales y equilibrada desde el punto
de vista nutricional, con gran cantidad de alimentos integrales, aceites monoinsaturados,
frutas y verduras. Se recomienda a la mayoria de las personas con diabetes una multi-

vitamina diaria.

La diabetes tipo 2 puede controlarse con medicamentos tomados por la boca
(medicamentos orales) o medicina inyectada (generalmente insulina, aunque no es la
unica medicina inyectada que puede utilizarse para la diabetes). Las medicinas para la
diabetes tipo 2 incluyen:

o Sulfonilureas: incluyendo gliburide (DiaBeta, Glynase, Micronase), glipizide
(Glucotrol) y otros, los cuales aumentan la cantidad de insulina que el pancreas

produce y libera
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e Repaglinide (Prandin) y nateglinide (Starlix): causan un brote de insulina con

cada comida

e Acarbose (Precose) y miglitol (Glyset): retrasa la absorcion de azucares del el

intestino

o Exanatide (Byetta) y pramlintide (Symlin): retrasan la digestién y reducen el
apetito, lo que facilita el manejo del azucar en sangre. ElI Exanatide también hace
que el péncreas libere insulina con cada comida. Ambas medicinas estan

disponibles en inyeccion solamente.

 Insulina: contribuye con el propio suministro de insulina generado por el cuerpo.
Cuando usted cuenta con suficiente insulina puede, de manera adecuada, procesar

glucosa aunque tenga resistencia a la insulina.

o Thiazolidinediones: incluyendo rosiglitazone (Avandia) y pioglitazone (Actos),
que disminuyen la conversién de grasa a glucosa y mejoran la resistencia a la
insulina. Investigaciones recientes que relacionaban una medicina de este grupo
con enfermedades de corazon recomiendan no utilizar medicamentos de este

grupo como primera eleccion para este tratamiento. (48)
1.3.2.2 Metformina

La metformina, o el preparado comercial clorhidrato de metformina, es un medicamento
antidiabético de aplicacién oral del tipo biguanida. Se lo utiliza comdnmente en el
tratamiento y la prevencion de la diabetes mellitus tipo 2, también conocida como
diabetes no insulinodependiente, particularmente en pacientes con sobrepeso, asi como
en nifios y personas que presentan una funcion renal normal. Se indica por si sola como
adyuvante del ejercicio fisico y la dieta en pacientes, cuya hiperglicemia no puede ser

controlada solo con modificaciones en la dieta. (64)
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e ESTRUCUTURA QUIMICA

CH, H

1,1-Dimetilbiguanida.
METFORMINA
Férmula quimica: C4H4{N5
Peso molecular (g/mol): 129,16

FIGURA No2. ESTRUCTURA DE LA METFORMINA

FUENTE: http://www.info-farmacia.com/medico-farmaceuticos/informes-tecnicos/metformina

e MECANISMO DE ACCION

Es un agente anti-hiperglucemiante, ya que no aumenta la secrecion de insulina y muy
raramente causa hipoglucemia. Mejora la sensibilidad a la insulina y asi disminuye la
resistencia a la insulina, que es prevalente en la DM tipo 2. Disminuye la produccién
hepatica de glucosa y aumenta la utilizacion periférica (fundamentalmente muscular) de
glucosa. La metformina reduce la insulinemia basal y postprandial, reflejo de la
sensibilidad aumentada a la insulina y de la ausencia de un efecto directo sobre la célula
beta pancreatica. En el tejido adiposo aumenta la captacion y oxidacion de glucosa y la
lipogénesis.(64)

e FARMACOCINETICA
Es una dimetil-biguanida de administracion oral.

Se absorbe principalmente de forma réapida en el intestino delgado y se elimina
fundamentalmente por via renal. La farmacocinética de la metformina se describe en la
Tabla No. 2


http://www.info-farmacia.com/medico-farmaceuticos/informes-tecnicos/metformina
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TABLA No. 2 FARMACOCINETICA DE LA METFORMINA
50-60%. Absorcién

Biodisponibilidad principalmente en

intestino delgado.

Maéxima 1-2 horas
Concentracion después de una dosis oral.

Plasmatica

Vida media plasmatica  1,5-4,9 horas

90% eliminada en orina

Eliminacién en
12 horas.
Distribucion tisular En la mayoria de los
tejidos

en concentraciones

similares

FUENTE:http://www.mgyf.org/medicinageneral/abril2000/350-357.pdf

e DOSIS

Debe tomarse con las comidas. La dosis inicial es de 500-850 mg en el desayuno, o 500
mg en el desayuno y en la cena. La dosis debe incrementarse lentamente, a intervalos de
1-2 semanas. La dosis maxima es de 2.550 mg/dia (3 tabletas de 850 mg) fraccionada en
2-3 tomas. La glucemia basal comienza a disminuir a los 3-5 dias de iniciar el
tratamiento y el nadir se alcanza en 1-2 semanas, aunque el efecto puede no ser evidente
hasta la 2-3 semana. La dosis deberia incrementarse en 500 mg/dia cada 2 semanas hasta

alcanzar el objetivo terapéutico.

El coste de la metformina es aproximadamente el doble del coste de las sulfonilureas de

segunda generacion.

Alrededor de una de cada tres personas con diabetes tipo 2 usan insulina inyectable
regularmente. La insulina se utiliza generalmente en pequefias dosis antes de ir a dormir
para ayudar a prevenir que el higado produzca y libere glucosa durante el suefio. En la

diabetes tipo 2 avanzada, o para personas que quieren tener un control estricto de los
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niveles de glucosa, puede ser necesario utilizar insulina mas de una vez por dia y en dosis

mas altas.

Los planes de tratamiento que incluyen insulina glargine de accién muy prolongada
(Lantus) e insulina lispro de accion muy corta (Humalog) o insulina aspart (Novolog)
son, con frecuencia, los tratamientos mas exitosos para controlar el azlcar en la sangre en
personas con diabetes tipo 2. Para acomodar los patrones de alimentacion variables, la
dosis de insulina de accion muy corta puede modificarse, dependiendo de la cantidad de

carbohidratos que se consumen en cada comida. (65)

1.3.3TRATAMIENTOS NO FARMACOLOGICOS

AMOROSO,A. (2007). El tratamiento no farmacoldgico de la diabetes mellitus
comprende: un plan de alimentacién, ejercicio fisico y habitos saludables, (Tabla No3),
con el objeto de reducir el peso en la diabetes mellitus tipo 2 lo disminuye la glicemia, el
perfil lipidico y la hipertension arterial incrementando la sensibilidad a la insulina, es

decir reduce los factores de riesgo cardiaco.(10)
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TABLA No.3TRATAMIENTO NO FARMACOLOGICO DE LA DIABETES MELLITUS TIPO 2

DIABETES MILLITUS TIPO 2

Manejo Nutricional

l

Recomendaciones dietéticas: aspectos
basicos

e Moderar ingesta de carbohidratos

e Fraccionar los alimentos (aumentar
numero de comidas con porciones
mas pequefias)

e Aumentar el consumo de verduras y
leguminosas

e Disminuir el consumo de sal

e Disminuir el consumo de alcohol.

Actividad Fisica

l

Previo inicio de un programa
de actividad fisica verificar:

e Electrocardiograma
normal

e Ausencia de retinopatia
avanzada, pie diabético,
neuropatia

l

Plan de alimentacién individual

Ajustar soporte calorico segun
estado nutricional y actividad fisica

e Carbohidratos: 50 — 60%

e Proteinas: 10-20%

e Grasas totales: 25-30%
e Grasas saturadas: 7-10 %
e Colesterol: < 300 mg/dia

e Sal (NaCl): < 6g/dia

Plan de actividad fisica
personalizado segin estado
fisico, edad e historia médica.

Recomendar la caminata
rapida, bicicleta, natacion o
baile (150 min por semana

5 EDUCACION ESTRUCTURADA

FUENTE:http://www.actosdeamor.com/diabet.htm
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a. EJERCICIO FiSICO DIARIO:

e Es muy importante practicar ejercicio fisico con regularidad, todos los dias andar o
correr o practicar cualquier deporte, los que se ponen insulina deben tenerlo en cuenta
para comer antes del ejercicio y tomar productos con azUcar. El ejercicio favorece el
normal funcionamiento del pancreas segregando la insulina necesaria y por tanto

regulando los niveles en sangre de la glucosa.

b. RELAJACION

e Practicar todos los dias, un par de veces, ejercicios de relajacion profunda, Uno se
retira a un lugar donde nadie lo moleste, se sienta comodo o se tumba en la cama, con los
ojos cerrados, se relaja concentrado en la propia respiracion, inspira lentamente, y uno
siente como va entrando el aire hasta llegar a la tripa y siente el aire llegar ahi, luego va
subiendo y sintiendo como el aire entra a la parte baja de los pulmones, la media y la alta.
Al soltar el aire se debe hacer también muy lentamente.

e Uno puede relajarse también imaginando que al inspirar penetra por su cabeza e
inunda todo su cuerpo una luz blanca azulada y al espirar o soltar el aire sale de uno un
humo negro (éste humo puede simbolizar cualquier aspecto que uno no quiera en su
interior: el estrés, cualquier preocupacion, la enfermedad, cualquier dolor que se tenga en

el cuerpo, etc). (46)

c. PLANTAS MEDICINALES:

« Vaina de las judias: 7 vainas en un vaso de agua. Se hacen en infusion y se toma de 1
a 3 veces al dia

o Hojas de nogal (2) y hojas de eucalipto (8) en un litro de agua. Tomar tres tacitas al
dia antes de las comidas.

o Aloe vera: se licuan dos hojas grandes de aloe con % kilo de melaza y tres cucharadas
de licor. Ahora también se puede conseguir el aloe vera puro sin azucar en los
herbolarios. Tomar una cucharada media hora antes de las comidas. Hacerlo durante diez
dias
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« Otra alternativa natural en el tratamiento de la diabetes es la miel o néctar de agave es
una de las interesantes maneras de endulzar naturalmente cualquier tipo de preparacion,
pero sin que se alteren los niveles de azucar en sangre de manera significativa. De esta
manera, es muy empleado entre diabéticos y personas que no quieren sufrir una alta carga

de carbohidratos.

Los endulzantes naturales cada vez toman mas importancia dentro de la dieta de algunas
personas. Es que suelen ser mucho més sanos (y aportan una energia de mejor calidad)
que los azucares refinados o los edulcorantes industriales. Asi es como, por ejemplo, la
miel o néctar de agave ha ganado muchos enteros dentro de los consumidores de

productos alternativos.

La miel de agave se obtiene a partir de cactus de agave azul. La misma planta desde
donde, por ejemplo, se elabora el tequila. Se caracteriza por ser una planta con un gran

contenido de fructooligosacéaridos (FOS).

Los FOS son muy valorados, ya que estimulan el crecimiento de la flora intestinal, son
reducidos en calorias, inhibe el crecimiento de bacterias patogenas, son tolerados sin
problemas por los diabéticos (y ademas ayudan a regular niveles de insulina), no forman
caries y  disminuye los  niveles de  colesterol y triglicéridos.
En este caso, la miel de agave se destaca por tener el doble poder endulzante que el
azucar convencional, con lo cual se requiere mucho menos de usos para la cantidad que
se desea endulzar. Su composicion, se estima, es de un 90% de fructosa, con un muy bajo

nivel de glucosa.(69)

1.3 INDICE GLICEMICO

Jenkins DJ. (1981) El indice Glicémico (IG) fue concebido y comunicado el afio 1981
por David Jenkins y cols., en la Universidad de Toronto Canada, como un arma para el
manejo dietético de la Diabetes Mellitus tipo 1 (DM 1). En base al concepto de que los
hidratos de carbono simples (mono y disacaridos) inducian un incremento de la glicemia

mas rapido y mayor que los complejos (polisacaridos) y que los distintos alimentos
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independiente de su contenido total, presentaban una diferente proporcion de hidratos de

carbono simples y complejos. (10)

El 1G categoriza a los alimentos que contienen hidratos de carbono en relaciéon a su
capacidad de incrementar los niveles de glicemia (velocidad y magnitud). Se mide
comparando el incremento de la glicemia inducido por un alimento aislado, en
condiciones isoglucidicas (50 g hidratos de carbono), con el inducido por un alimento de
referencia, siendo los mas utilizados una solucion de glucosa pura o el pan blanco. La
comparacion de las sumatorias de los valores de glicemia o el &rea bajo la curva en las
dos horas siguientes a la ingesta del alimento estudiado con los cambios observados con

el alimento elegido como referencia, define el IG.

A la respuesta frente al alimento utilizado como referencia, se le da el valor de 100, y
todos los alimentos se comparan con este valor, usando como expresion el valor
porcentual (10)

Los valores del IG se agrupan en tres categorias. IC alto > 70, IG intermedio 56-69, 1G

bajo de 0-55.Figura No. 3 Se observan los valores de 1G.

4.0

3.51 s Glucosa

1G alto

301 |G bajo

2.5 1

2.0

Glicemia mmolL/I

Tiempo en minutos

FIGURA No. 3 VALORES DEL IG.
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En el aflo 2002, Foster y cols., publicaron una tabla Internacional de valores de IG y de
carga glicémica de los alimentos (CG), con la finalidad de iniciar su evaluacion y

eventual aplicacion a nivel poblacional y clinico.(57)

1.4.11G DE UN ALIMENTO

La respuesta glicémica de un alimento puede variar por diversos factores, tales como:

d. Factores del alimento:

a) Tipo de hidrato de carbono - (IG en orden decreciente: glucosa > maltosa > sacarosa
>fructosa)

b) Propiedades fisicoquimicas: contenido de fibra, tipo de almidon, cantidad de agua,
pH).

¢) Modo de preparacion de los alimentos.

d) Procesamiento: en general a mayor procesamiento, mayor es el 1G (ej.: el jugo tiene
IG maés alto que la fruta entera; el puré de papas tiene IG mas alto que una papa entera
horneada)

e) Coccidn: habitualmente a mayor coccion, mayor es el 1G (ej.: la pasta al dente tiene un
IG menor que la pasta mas cocida)

f) Otros alimentos acompafantes: las grasas, la fibra y la utilizacion de vinagre o limon

tienden a bajar el IG de los alimentos (57)

e. Factores del individuo:

a) Variabilidad interindividual o en un mismo individuo (ej.: condicion de estrés el dia de
la medicion
b) ultima comida consumida antes de medir el alimento en cuestion

c¢) velocidad de transito intestinal, etc.

f. Otros factores:
Tipo de medicion utilizada (ej. uso de sangre capilar o venosa; periodos de tiempo

experimentales distintos; porciones diferentes de alimentos, etc.)
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En la tabla 4 se observa I1G de algunos alimentos.

TABLA No. 41G DE VARIOS ALIMENTOS

AzUcares

Glucosa - 100

Maltosa - 110
Miel - 73
Sacarosa - 65

Lactosa - 46

fructosa
239
20

40 60 80

0 100 120

Sandia - 72
Pifia - 66
Pasas - 64

Mango - 55

Banana - 53

Kiwi - 52 ]
Naranja - 43 _
Manzana - 36D
pera - 33D
Durazno F|-
ciruela 220D

Cereales

Corn Flakes - 84 _
Galletitas de Agua - -
Arroz Blanco - -
Maiz Dukce - 55 D
Arroz Parhoili-
Allgran-42
Trigo - 41 -
Centeno -
Cebad.

I ! I !

1] 20 40

Hort. y Legumbres

Papa al herno - 85
Calabaza - 75
Zanahoria - 71
Batata - 54
Arvejas - 48
Garbanzos - 33
Lentejas - 29

Porotos - 27

Poroto de

soja - 27 :
20

80 100
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panificados y Pastas il Otos

Gaseosas - 68

Baguette Francesa - 95

Pan de Trigo (s/glutel Helado - 61

] de N jas - 57
Pan de Har. Bla ugo de Maranjas

Pan de Har, Ce Chocolate - 49

Jugo de Manzana - 41
Pan de Cenl-
Leche Desc.- 32
Pan de Sah de Averanil
Macaroni -
Mani- 14
Spagu
i3 . 718

Fe'tu':':i- | 0 10 20 30 40 50 &0 70 80
0 20 40 60 80 100 * Yogur desc. con edulcorante

Leche Ent. - 27

Fuente: http://www.proslow.cl/data/archivos/archivo 2012 07 02 23 11 53 95322900.pdf

El 1G de un alimento difiere cuando se mide en forma aislada o en el contexto de una

comida mixta que el ser humano consume habitualmente.(8)

Flint y cols. (2004) en un estudio en 14 individuos demostraron que el IG de una comida
mixta (desayuno) calculada por tabla no predice el Gl real medido y, ain mas,
observaron que los hidratos de carbono no juegan un papel importante en la

determinacion del IG de una comida mixta (fig. 4) (8)

1.4.2 DIFERENCIAS ENTRE INDICE GLICEMICO Y CARGA GLICEMICA

140 IG medido (blanco)
IG caleulado (negro) n=14

Hbglicosilada{Al)

Casos sometidos a un desayuno mixto

Flint, Reben, Arrup v cols.: Brie J Ner 2004, 91:579-985,

FIGURA No. 4 INDICE GLICEMICO ESTIMADO Y MEDIDO EN 14 SUJETOS SOMETIDOS A
UN DESAYUNO DE PRUEBA
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Existen una serie de razones que explican por qué el 1G es tan controvertido: la gran
variabilidad de la respuesta en la misma persona y entre individuos, por no tomar en
cuenta la cantidad de glucidos presentes en el alimento, por el hecho que la asociacion
con otro alimento en la dieta mixta cambia los resultados, por la falta de estandarizacion
de la técnica y el uso de diferentes estdndares de referencia y porque en ocasiones la
aplicacion de este concepto lleva a recomendaciones nutricionales desequilibradas. (58)
En 1997Salmeron y cols., investigadores de la Universidad de Harvard, definieron un
nuevo concepto, el de la carga glicémica (CG) que cuantifica el impacto de una porcion
habitual de un alimento con determinado IG. Su estimacion puede hacerse segun la
siguiente formula CG = IG x contenido neto de hidratos de carbono por porcion en
g/100, los valores resultantes han sido categorizados CG alta > 20, CG media 11-19 y
CG baja <10.(59)

En la tabla 5 se exponen las diferencias que existen entre el IG y CG de determinados

alimentos.

TABLA No.5DIFERENCIA ENTRE EL INDICE GLICEMICO (IG) Y LA CARGA GLICEMICA (CG) DE
ALIMENTOS SELECCIONADOS

IG bajo 1G medio IG alte

CG baja Cereales Veterana Palomitas de maiz
intezrales Piflas Sandia
Mani Melones Pan integral

Fresas (futillas)

CGmedia  Plitanos Cereales refinados  Cerezas
Femeeini Camote Harina tostada
Panblanco Aoz integral

CGalta Fideos Cuseus Dapas
Macarmones Arroz refinado Cornflakes
Espaguetis

ruenTe:Salmeron J, Manson JE, Stampfer MJ, Colditz GA Wing AL y cols

1.4.3 INDICE GLICEMICO Y SALUD

Se ha postulado que una dieta con GI alto, llevaria a un incremento de los niveles de
glucosa e insulina sérica y a través de ello induciria patologias como obesidad, diabetes
Mellitus (DM), cardiovasculares y cancer. Si bien esta teoria es interesante, y merece ser
investigada, atn no ha sido probada.
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1.4.4. INDICE GLICEMICO Y CONTROL DE LA DIABETES MELLITUS

La Asociacion de Diabetes Americana (ADA) en sus recomendaciones para el afio 2005
sefiala textualmente: "La cantidad total de hidratos de carbono consumidos constituye el
mejor predictor de la respuesta glicémica, y se mantiene como una estrategia clave para
el manejo dietético de los pacientes con DM, sin embargo un meta-analisis reciente de
trabajos casos-controles, aleatorizados, muestra que el IG puede aportar beneficios

adicionales al control de la DM". (15)

En la figura 5 se expone el resultado del meta-analisis publicado, en que se expresa el
control de la DM a través del % de cambio de la hemoglobina glicosilada Aic. En 11
estudios, con un maximo de 12 meses de observacion, con dietas entre 40-60% de las
calorias como glacidos, estratificados con IG alto y bajo. Las diferencias medias
ponderadas demuestran que los sujetos que consumian dietas con IG bajos tenian una
significativa mayor reduccion de la hemoglobina glicosilada (8,0 a 7,2%)que la

observada para los que consumian una dieta con IG alto.(15)

Yo de cambio de Hb AT

-50 -25 0 +25

Collier v cols. 1983
Fontvielle v cols. 1988
Jenkins v cols. 1988

Calle-Fascual v cols. 1983
Wolever v ools. 1992
Brand v cols. 1991
Fontvielle v cols. 1962

Frost v cols. 1994
Wolever ¥ cols. 1992
Luscombe v cols. 1959
Jarvi v cols. 19899

A favor de IG bajo A favor de IG alto

Dieta con alto contenido de glicides con IG alto v bajo

FIGURA No 5 META- ANALISIS. CAMBIOS EN LA HEMOGLOBINA GLICOSILADA EN
SUJETOS DIABETICOS SOMTIDOS A UNA DIETA CON IG ALTO Y BAJO
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1.4.5 INDICE GLICEMICO, CARGA GLICEMICA Y RESISTENCIA INSULINICA

Se ha postulado que una dieta con IG alto, induciria resistencia insulinica (RI), al

asociarse con mayores niveles insulinémicos de respuesta a una carga de glucosa.

En la figura 6 se muestra la ausencia de correlacion significativa entre el indice
glicémico de la dieta y el indice insulinémico (expresion de resistencia insulinica) en 13
individuos, lo que tiende a rechazar la hipétesis de que el IG pudiera inducir resistencia
insulinica. (15)

Ausencia de correlacion entre 1'G & indice insulinémico®
p =040 r*=0,000
140

n=13

5 100 .
E
= -
P
2 . o
= 60 = -

40

IG
* Indice insulinémico = insulinemia (uwUd/ml) = 100/glicemia mg/dl -30

Flint, Raven, Astrup v cols.: Brae J Nue 2004; 91:972-980

FIGURA No. 6 CORRELACION ENTRE EL INDICE GLICEMICO DE UN ALIMENTO CON EL INDICE
INSULINOGENICO * DE RESPUESTA DE 13 SUJETOS

1.4.6 IMPORTANCIA DEL CONSUMODE HIDRATOS DE CARBONOY DEL IG

Los carbohidratos constituyen la mayor fuente de energia en la dieta, y poseen un amplio
margen de efectos fisioldgicos importantes para la salud, como la homeostasis de la
glicemia y control sobre la saciedad y el vaciado gastrico. Segun las recomendaciones
realizadas por el comité de expertos pertenecientes a “La Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y a la Organizacion Mundial de la
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Salud (OMS)”, una dieta 6ptima deberia ser aquella en la que, como minimo, un 55% de
la energia total procediese de carbohidratos obtenidos de distintas fuentes, de bajo IG 7.
La planificacion de comidas consiste en elegir alimentos que tengan un IG medio o bajo;
sise ingiere un alimento con un IG alto se podria combinar con alimentos con IG bajo
para ayudar a balancear la alimentacion, o se podria disminuir ya sea agregandole
vinagre, jugos acidos, grasa, proteinas, o adecuando el modo de preparacion de los
alimentos.

Las dietas de bajo 1G se basan en disminuir el consumo de hidratos de carbono refinados
y de alimentos procesados, y se consideran saludables debido a que previenen el riesgo
de obesidad, diabetes mellitus 2 y enfermedades cardiovasculares. (13)

1.5 CABUYA

1.5.1 HISTORIA

En el Ecuador, la cabuya es una planta vital para la supervivencia de los indigenas, ellos
la llamaban la planta de las mil maravillas y lo consideran hasta el dia de hoy como un
arbol sagrado ya que les provee de alimento y vestimenta; este arbol en el territorio
ecuatoriano ha existido desde hace cientos de miles de afios ademés de estar
extensamente cultivado, crece de modo perenne en las regiones aridas y semiaridas. Las
plantas de cabuya, también denominadas "pencos", se utilizan para marcar los linderos de
las propiedades campesinas y para contener la erosion en quebradas y tierras laderosas.
Las pencas u hojas de la cabuya negra se utilizan para lavar ropa, pues producen, al ser
machacadas, abundante saponina. Las hojas cortadas se usan para alimento del ganado
vacuno, sobre todo en los valles célidos y secos del callejon interandino de las provincias
de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, asi como en las estribaciones occidentales de la
cordillera andina. Al cortar el centro de la cabuya negra, se obtiene una bebida rica en
nutrientes como la vitamina C, hierro, fésforo, y sobretodo calcio denominada
"chaguarmishqui™ o dulce de cabuya (del quichachawarmishki) cuyo significado en
espafol es sangre dulce, que fermentado es similar al pulque mexicano. El chawarquero

es el tallo del penco, delgado algo flexible y muy resistente usado como material de
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construccion, para el madera en de los techos de las viviendas campesinas; puede medir
hasta 10 metros, haciendo de esta planta la mas alta del mundo. (22)

Las fibras que se extraen de sus pencos sirven para unir y reforzar diversos elementos
constructivos en las viviendas, ademas de la fabricacion de hermosos muebles,
artesanias, todo tipo de bisuteria e inclusive instrumentos musicales, se utiliza igualmente
para elaborar tejidos resistentes como costales y sacos asi como para material de
cordeleria. Las sogas de esta fibra tienen maltiples usos desde hace miles de afios; con
ellas se construian los famosos puentes colgantes de los caminos incaicos, para ligar los
troncos y sostener el velamen de la "balsas mantefias"; en época colonial se produjeron
en gran cantidad para ser usadas en el cordaje de los navios construidos en el astillero de
Guayaquil y en otros puertos del litoral pacifico sudamericano. Las raices del cabuyo son
de gran utilidad, al machacarlas se obtiene un rico liquido que sirve como el mas efectivo
shampoo para mantener limpio el cabello y curar la caspa. El lavar el cabello con esta
raiz produce resultados evidentes. (22)

1.5.2 ASPECTOS AGRICOLAS DE LA CABUYA NEGRA

Cueva E.,(1999)En el Ecuador ala cabuya negra se la encuentra a lo largo del callejon

interandino de la region sierra, frecuentemente como cercas vivas. EI nombre cientifico

correspondiente de esta planta es Agave americana L. (4)

El Agave americana ha sido una planta difundida desde hace ya muchos siglos en el
continente Americano por razones alimenticias, artesanales, ornamentales, religiosas y
otros multiples usos; por lo que su origen y area de distribucion natural es en cierto grado
especulativa. Sin embargo segun diversos estudiosos coinciden en afirmar que México es
el centro y origen de dispersion del genero Agave al resto del continente en épocas
prehispanicas, y posteriormente al mundo entero, ya que aun se hallan Agaves en estado

silvestre (1)

El nombre cientifico Agave americana Linné, fue publicado por primera vez en

“Speciesplantarum” por Carl Linné (1753), y su clasificacion cientifica es:

Reino: Plantae
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Filo: Magnoliophyta

Clase: Lilopsida

Orden: Asparagales

Familia: Agavaceae

Género: Agave

Especie: Agave americanaLinné

Variedades: americana, margarita, medio-picta, expanda, latifolia, oaxacensis(10)

a

e,

W s

FOTOGRAFIA No.1 CULTIVOS DE Agave americana L. EN LA PROPIEDAD DEL Sr.
CATALINO MASAQUIZA, LOCALIZADA EN LA COMUNA EL
ROSARIO- MANZANAPAMBA DEL CANTON SALASACA, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA

1.5.3 ASPECTOS BOTANICOS DE LA CABUYA NEGRA

El Agave americana es un planta perenne acaule (latin: sin tallo), donde su corazén o
meristemo esta cubierto por grandes hojas dispuestas en forma de roseta. (10)
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Hristov,A., (2004)El meristemo de Agave americana es rico en carbohidratos no
estructurales de reserva, los cuales constituyen el aguamiel que exuda la hacer una herida
en este. (13)

Bautista, N., (2006) Las hojas son de color verde grisaceo, en una planta madura miden
1.20 a 2.00 m de largo, son lanceoladas y carnosas, ligeramente concavas hacia arriba,
sin peciolo y con un ancho en la base de hasta 30 cm, poseen bordes firmes con un hilera
de espinas, terminado en el vértice con una espina de 3cm a 5 cm de largo. La superficie
de las hojas esta cubierta de una membrana resistente y blanquecina. En el espesor de las
hojas se encuentra fibras longitudinales muy resistentes y maleables, las que son

utilizadas como fibra para la fabricacion de artesanias, saquillos y otros usos. (18)

Flores, E., (2005) La gigantesca floracion se dispone en un tallo floral de
aproximadamente 10 metros de altura y desde los 10 cm de didmetro en la parte alta,
hasta los 40 cm de la parte baja; de él y desde mas de la mitad de su longitud van
saliendo pequefias ramas en forma de candelabro (20 a 30 ramas), terminado cada una de
un grupo de flores de color amarillo-verdoso. Estas flores son mixtas, tubulares de 5 cm
de largo, formada por 6 pétalos, 6 estambres largos, pistilo alargado, estigma alargado y

ovario triocular. (5)

El fruto es una capsula triangular, prismatica oblonga, de 4 cm de largo y lleno de
semilla. Al secarse los frutos quedan ligeramente abiertos. Las semillas son planas de

color negro, miden aproximadamente de 6 a 8 mm. (5, 18)

Los Agaves se pueden propagar mediante bulbillos que son brotes vegetativos quese
generan en los pedunculos florales, en el tallo y entre una hoja y otra (brote axial), sin
embargo para el Agave americana principalmente se utilizan los hijuelos que nacen desde
los rizomas de la planta madre, para posteriormente ser transplantados cuando alcanzan
una hasta de 50 cm (5,18)
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FOTOGRAFIA No.2 TALLO FLORAL Y FLORES DE Agave americana L.

1.5.4 VARIEDADES DE CABUYAS.

Existen algunas variedades de Furcraea que corresponden a la cabuya “blanca” en el pais

tales como:

e Furcraea macrofilia: Posee un tronco corto, cerca de treinta centimetros,
céncava con aguijones marginales prominentes, curvados y sencillos, de 5a 7mm
de largo, color rojo.

e Furcraea andina: Tiene un tronco muy corto, sus hojas son un tanto céncavas o
casi planas de 120 a 170 centimetros de largo por 10 a 15 centimetros de ancho y
estrechas hacia la base. Posee espinas en forma de gancho hacia arriba. Es la

especie mas comun en la Sierra Ecuatoriana.
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e Furcraea humboldtiana: Goza de un tronco largo, sus hojas son casi planas,
grisdceas, aguijones marginales divergentes localizados de la mitad de la hoja
hacia la base y sencillos hacia el extremo, separados de 25 a 65 centimetros.

Hay variedades sin espinas. Se conoce otro tipo de cabuya en la Sierra Ecuatoriana que
corresponde al género Agave, se lo conoce también como cabuya “negra”; éste tipo de
planta no se la utiliza para la extraccion de fibras seguramente por la gran cantidad de
pulpa y jugo de la hoja, por lo tanto dificultaria el tallado o la extraccion de la fibra a
mano. El principal uso de la cabuya negra es la extraccion del “chaguarmishque” o dulce;

ademas del chaguarquero se puede obtener sus frutos que son las alcaparras. (18)
En México existe una gran variedad de agaves de los cuales se va a mencionar algunos.

e Agave attenuata: Planta unos 50 cm. de longitud, hasta 1 m, es la Gnica especie
del género Agave que forma tronco (corto), sus hojas son de un color verde
glauco, sin espinas en los bordes, florece una sola vez en su vida y luego muere.

e Agave filifera: Se distingue de un primer vistazo por los numerosos filamentos
que salen de sus hojas, es una planta muy apreciada por su aspecto decorativo.
Especie muy bella y compacta.

e Agave potatorum: Forma una roseta muy proporcionada y regular de hasta 80
hojas con un color que puede ir del verde gris al blanco, sus hojas son casi la
mitad de anchas que largas, de hasta 35 por 15 cm. de ancho; los bordes de las
hojas son extremadamente ondulados y disponen de espinas de color marron

rojizo. En México es muy apreciado para la obtencién de mezcal. (18)

1.5.5 ETAPA DE MADURACION DE LA CABUYA

Una vez que se ha sembrado la planta tarda aproximadamente cinco afios en crecer y
estar apta para recoger su dulce, el mismo que ofrecera durante siete meses. Con el corte
sucesivo de las hojas del penco se va formando un tronco denominado chaguarquero.
Hay que evitar que crezca dicha flor puesto que no se podria recoger el chaguarmishqui,

ademas que determinaria el ciclo final vegetativo de la planta.(5)
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1.5.6 IMPORTANCIA Y USOS DE LA CABUYA

La cabuya se ha explotado en el Ecuador desde tiempos inmemoriales en diversas partes
de la Sierra; el mayor porcentaje de cabuya que se corta en el pais viene de linderos y
cercas ya que éste suelo arido es donde se puede encontrar al penco azul en grandes
cantidades, que con sus fuertes raices, contribuye a evitar la erosion de sus secas
pendientes.

Gonzalez, R., (1965) Los numerosos usos que tiene esta planta se lo emplea en el campo
y son:

La fibra hace las veces de jabon, lefia, alimento para ganado; el jugo como fijador de
colores, las indias lo emplean para tefiirse el pelo, para blanquear las casas, para hacer
divisiones entre las piezas de las casas; la hoja cortada como canales de agua, se la usa en
vez de tejas; para cercas, divisiones de potreros; sacando las fibras y con la punta de la
hoja hacen de aguja e hilo; las hojas secas del cabuyo sirven perfectamente como lefia.
Una vez al afio el penco macho ofrece sus sabrosos frutos conocidos como alcaparras. De
la cabuya negra se obtiene el “chaguarmishque” que una vez fermentado toma el nombre
de pulque el cudl toman los indigenas. El mismo jugo sin fermentar o “dulce”, se lo toma
en las comidas y sirve para hacer postres. El dulce hervido por varias horas da como
resultado una exquisita miel. El residuo de la cabuya, después de desfibrada, constituye
fertilizante rico en potasio, magnesio y en especial calcio. Tiene segun analisis de
Instituto Nacional de Nutricién, cuatro veces mas calcio que la leche. De la cabuya
hembra, con un color verde mas intenso que el azul plomizo del macho, se extrae de sus
hojas duras fibras que deberan ser secadas al sol por varios dias hasta que estén listas
para ser usadas en distintas confecciones como sogas, rodapiés, alfombrillas, arpillera,
sacos, alpargatas, bolsas de mano e infinidad de tejidos finos como cortinas, manteles,
puestos de mesas y demas confecciones textiles. Por su gran sistema radicular, asi como
por la habilidad de crecer en laderas pobres, constituye uno de los sistemas ideales y mas

baratos para hacer conservacion de suelos. (7)


http://www.worldcat.org/search?q=au%3AGonza%CC%81lez%2C+Germa%CC%81n.&qt=hot_author
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1.6 MIEL/JARABE DE AGAVE

1.6.1 DEFINICION

Segln el CODEX ALIEMNTARIO es un endulzante de baja viscosidad y altamente
soluble que gracias a su alta concentracion de Fructosa tiene un nulo crecimiento de

bacterias y hongos. Por lo tanto tiene una larga vida en anaquel.
En la normaNMX-FF-110-SCFI-2008 se establecen las siguientes definiciones:

e Jarabe de Agave: Es la sustancia dulce proveniente de la hidrolizacién de los
oligosacéridos del Agave
e Jarabe de Agave 100 % (Jarabe 100% de Agave): Es la sustancia dulce natural

producida por hidrdlisis a partir de los oligosacaridos del agave. (30)

1.6.2 CARACTERISTICAS DE LA MIEL DE AGAVE

Se reporta que el jarabe de agave es una melaza transparente color ambar, de sabor dulce.
Tiene un poder endulzante 30% mayor que el azUcar comercial y es utilizado,
actualmente, como un edulcorante natural en alimentos y bebidas. Con bajo indice
glicémico, reduce los lipidos en la sangre, el riesgo de enfermedades en el corazén y

minimiza el efecto de la hipoglucemia (62)

Entre los usos que cuentan el cultivo, el mas importante es la obtencion de aguamiel, este
producto contiene granes cantidades de fructosa y pocas cantidades de glucosa, es
primordial mencionar que la glucosa es prohibida en grandes cantidades para el
diabético, pero en el caso de la fructosa es el azUcar que mas se recomienda para este tipo

de pacientes. (62)

La Miel De Chaguarmishqui que es denominada cientificamente Miel de Agave, rico

en contenido de Inulina, que es una fibra liquida dietética de gran valor nutritivo.

El papel de la fibra dietética en la salud humana es objeto de discusion entre la

comunidad cientifica desde hace unas cuantas décadas. En el este de Africa, hace ya mas



-32-

de 30 afios, Trowell realizd unas observaciones, confirmadas méas tarde por Burkitt,
sugiriendo que una alimentacién rica en fibra e hidratos de carbono no refinados protegia
frente a numerosas patologias propias de los paises occidentales como la enfermedad
cardiovascular, la diabetes mellitus, el céncer de colon, la obesidad, la

hipercolesterolemia, la enfermedad diverticular y el estrefiimiento, entre otras.

Desde entonces, numerosos estudios han intentado evaluar la importancia del consumo
de la fibra dietética para nuestra salud y, en muchos casos, los resultados obtenidos han

sido contradictorios.

Es importante reconocer que, desde que Hipsley aplicoé en 1953 el término “fibra
dietética” como una forma sencilla de referirse a los constituyentes no digeribles que
forman la pared celular vegetal, el concepto de fibra dietética ha ido evolucionando de
forma continuada hasta el presente. De hecho, la definicion exacta del término es todavia
hoy motivo de controversia, debido a las diferentes aproximaciones realizadas por la
comunidad cientifica a diversos aspectos de la fibra dietética y su impacto en la salud. El
consenso actual de la American Association of Cereal Chemists (AACC) define a la fibra
dietética como “la parte comestible de los vegetales y los analogos de carbohidratos, que
son resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado humano, y que son
fermentados parcial o totalmente en el intestino grueso”. Segin la AACC, la fibra
dietética incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y otras sustancias vegetales

asociadas. (53)

A pesar de las evidencias acumuladas a favor del consumo de fibra, las recomendaciones
actuales sobre que tipo de fibra consumir y cudl es la cantidad Optima estan aun por
definir. La ingestion de una cantidad elevada de fibra (>25-30 g/dia), a partir de
diferentes fuentes alimentarias (frutas, verduras, legumbres y cereales) parece ser la Gnica
manera de prevenir muchas de las enfermedades enumeradas, ya que esta aproximacion
supone beneficios adicionales como la consecuente reduccion en la ingesta lipidica y el
aumento en la ingesta de sustancias antioxidantes (figura No.7) EIl consumo de un tipo
determinado de fibra (soluble o insoluble) queda limitado al tratamiento de ciertos
procesos, porque su relacion individual con muchas enfermedades esta atn pendiente de
determinar. Asi, se ha renovado el interés por la posibilidad de emplear fibra soluble en

el tratamiento de la diabetes, la dislipemia y la obesidad.
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t Ingesta vitaminas {+ Ingesta lipidica
antioxidantes FIBRA {AGS y Colestarol)
DIETETICA

4 Colesterolemia 4 Peso corporal | Resistencia a la insulina

4 Mortalidad
cardiovascular

Figura No. 7 POSIBLES EFECTOS SALUDABLES DE LA FIBRA DIETETICA.

El enorme y creciente coste econdmico y social de la DM-2 hace imprescindible intentar
conseguir una reduccion del riesgo de desarrollar la enfermedad, asi como un correcto
control metabdlico de la enfermedad adquirida. La modificacion del estilo de vida es un
aspecto primordial tanto en la prevencién como en el tratamiento de la DM-2 La DM-2
representa la mayoria de casos de diabetes en todo el mundo. Este tipo de diabetes se
origina de la interaccion entre factores genéticos y ambientales. Sin embargo, el rapido
incremento observado en las tasas de incidencia, sugieren un papel especialmente
importante de los factores ambientales. Los incrementos mas dramaticos de la DM-2
estan ocurriendo en sociedades en las que ha habido cambios importantes en el tipo de
dieta consumida, reducciones en la actividad fisica e incrementos en la prevalencia de

sobrepeso y obesidad.

Entre las estrategias dietéticas que consiguen unos niveles de glicemia post-prandiales
mas aceptables tenemos el uso de dietas ricas en fibra y con bajos indices glicémicos, que
actuarian posiblemente a traves del enlentecimiento de la absorcion de los hidratos de
carbono. Estudios poblacionales han demostrado que este tipo de dietas ricas en fibra
podrian tener un papel protector en la prevencion de la DM-2 y la enfermedad
cardiovascular. Una reciente meta-analisis realizada sobre 7 estudios prospectivos
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demuestra que el consumo elevado de fibra en forma de cereales completos, supone una

disminucion en el riesgo de padecer diabetes. (54)

1.6.2.1 Fructoologosacaridos

Los fructooligosacaridos (FOS) son un tipo de fibra soluble compuesta de unidades de
fructosa. Al igual que ocurre con otros tipos de fibra, nuestro cuerpo no es capaz de
digerirlos ni de asimilarlos. No obstante, una porcion de esta fibra es fermentada por
bacterias, en especial por las bifido bacterias que colonizan el intestino grueso. Esta es la
particularidad de la que derivan los efectos positivos de los fructooligosacaridos sobre la
salud.

Los FOS se encuentran en gran variedad de alimentos vegetales como la achicoria, la
alcachofa, el esparrago, el ajo, la cebolla, el puerro, el tomate o el platano entre otros,
pero en cantidades mas bien pequefias. Por esta razon se considera adecuado introducir
en la dieta, ademas de los citados alimentos, aquellos que presenten fructooligosacaridos
como ingredientes afiadidos. Este es el caso de algunos preparados lacteos, bebidas,

alimentos infantiles, productos de reposteria y complementos dietéticos.(56)

e EFECTOS SALUDABLES DE LOS FOS

Los efectos saludables atribuidos a los fructooligosacaridos se asocian a su capacidad
para modificar la composicion de la microflora del colon, motivo por el cual se les
denomina también componentes prebidticos. Entre sus funciones destacan:
-Favorecen el crecimiento de las bifido bacterias (flora benéfica) e inhiben el de las
bacterias patogenas como la Escherichia coli, la Shigella o la Salmonella.
-Estimulan la funcion inmunologica y la sintesis de ciertas vitaminas.
-Contribuyen a reducir el desarrollo de trastornos digestivos como el exceso de gases, ya
que equilibran la flora intestinal reduciendo el desarrollo de bacterias que los generan.
-Mejoran el transito intestinal, lo que resulta beneficioso en caso de estrefiimiento y de
diarrea.

-Contribuyen a reducir el riesgo de cancer de colon mediante diferentes mecanismos:
- La fibra envuelve sustancias cancerigenas presentes en la dieta, reduciendo el tiempo de

contacto de las mismas con la capa que recubre el intestino grueso.
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- La fermentacion a cargo de las bacterias intestinales de los FOS produce un medio
acido en el colon que inhibe la formacion de metabolitos creados a partir de acidos
biliares de la bilis y de ciertos acidos grasos, los cuales favorecen el crecimiento de
celulas tumorales.

-El consumo de FOS se asocia a un mejor aprovechamiento, por parte de nuestro
organismo, de diversos minerales como el calcio y el magnesio, componentes

fundamentales en los huesos y dientes.(55)

Consumir de 10 a 15 gramos por dia de fructanos de agave, disueltos en un vaso de agua,
ayuda a aumentar los niveles reguladores del apetito, generando una sensacion de
saciedad, y por lo tanto, al consumir menos alimento, se puede perder peso o controlar el

mismo.

Aumenta la absorcion del calcio y del magnesio, siendo un auxiliar en la prevencion de
osteoporosis.

Facilita la motilidad intestinal, y se recomienda a las personas con estrefiimiento.

La miel de Agave tiene un alto contenido de fructooligosacaridos, (FOS, fibra dietética
soluble) que mejoran el sistema digestivo y la capacidad de eliminacion de grasas y
toxinas que dafan al cuerpo humano; componentes que facilitan el buen funcionamiento
del sistema intestinal, asi como del organismo en general, gracias a sus efectos directos
sobre la produccién de las bifidobacterias. Ademas inhiben el crecimiento de bacterias

patdgenas, como E. Coli, Listeria, Shigella y Salmonella.

Una caracteristica muy interesante de la MIEL DE CABUYA es que es tolerada por

personas diabéticas y es ideal para los hipoglucémicos.

Tiene un alto contenido de fructosa, azucar que no estimula la secrecion digestiva como
otros azuUcares. Su indice glicémico es de 11, por lo que no necesita insulina para ser
digerida.(56)
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1.6.3 ESPECIFICACIONES

El producto objeto de esta Norma Mexicana (NMX-FF-110-SCFI1-2008) debe cumplir
con las especificaciones que se indican a continuacion:
1.6.3.1 Sensoriales

TABLA No. 6 CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL JARABE DE AGAVE TEQUILENA
WEBER VARIEDAD AZUL.

Color Olor Sabor Consistencia
Propio caracteristico variable de: Propio Dulce Ligeramente
Cristalino agua, extra a cristalino, caracteristico caracteristico  viscoso

cristalino, extra claro ambar, ambar

claro, &ambar y oscuro

FUENTE:NMX-FF-110-SCFI-2008

1.6.3.2 Fisico - Quimicas (30)

El Jarabe de Agave 100 % o Jarabe 100% de Agave, debe cumplir con las
especificaciones fisicoquimicas establecidas en la siguiente tabla:

TABLA No.7 ESPECIFICACIONES FISICO-QUIMICAS DEL JARABE 100% DE AGAVE TEQUILANA
WEBER VARIEDAD AZUL.

ESPECIFICACIONES BASE SECA METODO DE ENSAYO
(PRUEBA)
MINIMO | MAXIMO

Contenido de azdcar reductor, % 90,00 -
Contenido de sacarosa (sucrosa), % - 400 Punto 810 de esta noma
Contenido de Dextrosa (glucosa) , % - 15,00
Fructosa, % 80,00 -
Grados® Brix 74 - MME-F-103-5CF-19582
Manitol, %
Maltosa (Isolmatosa), % ALUSENTE
Rafinosa, %
Otros azlcares % 25
Inulina (oligofructosa), % 05 -
Cenizas % 0.05 05 Punto 8.6 de esta noma
Hidroximetilfurfural (HMF), expresado
en mg/kg _ 40 Puntos 8.8 y 8.9 de esta noma
pH 4.0 6,0 &4 y 8.5 de esta noma
indice Glucémico IS0 CD 26642

FUENTE: NMX-FF-110-SCFI-2008
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e Jarabe de Agave, parcialmente hidrolizado: Es aquel producto diferente al Jarabe de
Agavel00% o Jarabe 100% DE AGAVE, en el que el contenido de fructosa es menor a
80 % como resultado de la hidrdlisis parcial debiendo ser el contenido de inulina
(oligofructosa) de Agave, proporcional a la fructosa existente y estando en todo caso
ausente Maltosa, Rafinosa y todos aquellos azucares que no se encuentran en la especie
de Agave utilizada. Su pH es de 4,0 a 6,0. (30)

1.6.3.3 Microbioldgicas (30)

El producto objeto de esta norma debe cumplir con las especificaciones microbioldgicas

indicadas entabla8:

TABLA No.8LIMITES MICROBIOLOGICOS DEL JARABE 100% DE AGAVE TEQUILANA WEBER
VARIEDAD AZUL

PARAMETRO

LIMITES PEEMISIBELES

METODO DE ENSAYO
(PRUEBA)

Cuenta bacteriana total

maximo 100 UFC/g

NOM-0892-55A1

Hongos =10 UFCfg NOM-111-55A1
Levaduras =10 UFCfg NOM-111-55A1
Coliformes Ausente NOM-112-55A1
Saimonella Megativoen 25 g NOM-114-55A1
E coli Megativo NOM-113-55A1

FUENTE:NMX-FF-110-SCFI-2008

1.6.4 BENEFICIOS

Los beneficios potenciales del agave son los siguientes:

e Disminucién del colesterol
e Evita estrefiimiento

e FEvita el cancer de colon

e Puede ayudar en ulceras, colitis

e Ayuda al funcionamiento intestinal

e Aporta microorganismos benéficos

e Ayuda al sistema inmune.
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e De igual forma ayuda a evitar el estrefiimiento y mala digestion

e Bajo vigilancia médica la pueden consumir los diabéticos por su bajo indice
glicérico.

e No causa caries a diferencia del aztcar comercial

e Estimula la flora intestinal debido a la presencia de bifidos y oligo-fructuosa.

e No existe ningun riesgo que bebes o mujeres embarazadas consumen la miel sin
importar la cantidad consumida.

e Mejora la absorcién de los metales necesarios para el ser humano como calcio.

Hierro y magnesio. (62)

1.7 INDUSTRIALIZACION DE LA MIEL DE AGAVE

En varios paises la comercializacion de la miel de agave se esta extendiendo como es el
caso de México, los cultivos de agave en su mayor parte estan destinados a la elaboracién
del tequila que tiene gran aceptacion a nivel mundial y se ha convertido en una fuente de
negocios de gran alcance, pero en la actualidad varios distritos como Michoacan en
donde existen 160 productores; anuncia a través del presidente del Consejo Regulador de
la Miel de Agave y sus Derivados, Salvador Cruz Nufiez la posibilidad de comenzar a
industrializar el agave del estado, convirtiéndolo en miel de agave, mejor conocida como
jarabe, con el objetivo de darles opcién a los productores estatales para ofertarlo a los
mercados nacionales y en el extranjero como Estados unidos y Canada. (Periddico
CAMBIO Jueves 19 Julio de 2012). (23)

La comercializacion en México segun Juan Villalvazo Naranjo jefe del Departamento de
Ingenieria de Proyectos, del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias
(CUCEI), “Las mieles de origen cuentan con un mercado propio que puede resultar
atractivo en los proximos 10 afos, ya que es sabido que tanto el azicar como la sacarosa
son dafiinos para los dientes y la salud de los seres humanos. Durante 2003 la miel y la
inulina apenas alcanzaron una participacion del 6 por ciento en las transacciones
comerciales realizadas en el ambito mundial, las cuales equivalian a tres mil 300
millones de dolares. Para 2010 el mercado mundial aumentara su capacidad a 12 mil

millones de doélares y el comercio de mieles de agave tendra una participacion del tres
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por ciento, por lo que hay grandes oportunidades para nuestros productos.” En México se
reconoce la importancia de estos productos, en efecto el jarabe de agave se encuentra ya
normalizado segun la NMX-FF-110-SCFI-2008.(71).

En ciertos paises de Sudamérica al agave lo han destinado para diferentes formas de
comercializacion asi, en el Peri la chancaca de maguey se encuentra y se vende
abiertamente en los mercados de Ayacucho, Huancavelica e incluso de Huancayo, lo que
demuestra que el producto hace parte de una tradicion que ain se conserva. La chancaca
de maguey es un pan que se obtiene de la concentracién del agua miel de cabuya y se la
coloca en moldes para su posterior comercializacion. (72)

Otro de los paises es Ecuador donde al agave se lo conoce como “cabuya” o “penco” los
mismos que son principalmente destinados para la elaboracion de cuerdas y cordajes, El
cultivo de la cabuya o penco en el Ecuador se localiza en las provincias del Carchi,
Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Cafar, Loja, Guayas y Manabi.

Muchos de los productores no conocen los beneficios nutracéuticos de la cabuya, por lo
que prefieren exportarla como material para la elaboracién de sogas y cordeleria, y
dentro de nuevas tendencias se usa para la elaboracion de papel, filtros, colchones,
tapetes y tapiceria. Se usa cada vez mas para reforzar materiales compuestos de plastico,

en particular para partes de automoviles. (41)

En nuestro pais también se comercializa el chaguarmishqui, como es el caso de Aida
Estrella que vende en el patio de comidas de Pujilli chaguarmishqui aun valor de 0.50

ctv, y Dofa Fernanda de Latacunga que comercializa la miel de cabuya (73)

1.8 PROCESO DE ELABORACION

La miel de agave se obtiene al exprimir el jugo de la base de una planta de agave, luego
es calentado a 118 grados Fahrenheit y después filtrado. Despues de calentarse, el jugo se
convierte en un liquido dorado como jarabe (figura No8). A pesar que la miel de agave se
produce con un calentamiento moderado, todo el proceso de produccion no implica altos

niveles de calor. (51)
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FIGURA No. 8 DIAGRAMA DEL PROCEDIMEINTO DE ELABORACION DE MIEL DE AGAVE

1.9 CONCENTRACION DE AZUCARES

(Ibarz, 2005) La concentracion de azucares se da por un proceso de evaporaciéon que
consiste en la eliminacion de agua de un alimento fluido mediante vaporizacion o
ebullicion. La evaporacion es uno de los métodos mas utilizados para concentrar, cuyo

efecto en sistemas homogéneos es aumentar la viscosidad o consistencia (9)

El porcentaje de agua a eliminarse en una solucion dependera de la consistencia que se le
quiere dar al producto final. Considerando caracteristicas organolépticas y fisicas.
Debido a que la concentracion en el caso de la miel de agave ayudara al aumento de vida

atil.

Caps y Abril,(2003) Una jalea con alto contenido de azucares (alrededor de 65° brix), no
es susceptible al ataque por bacterias, ya que resultan un medio hostil para su
supervivencia, pero es sensible al ataque de mohos y levaduras. Asi también un alimento
con pH acido no es alterado facilmente por bacterias, pero puede permitir la formacion de

mohos y levaduras.(3)
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1.10CONVERSION DE AZUCARES

Flores., (1996) agua miel del agave es un fluido rico en carbohidratos como la fructosa,
sacarosa Yy glucosa, ademas contiene pequefias cantidades de vitaminas y minerales (5)

Rendon., (2007) Los carbohidratos de reserva presentes en el agua miel de agave, son
susceptibles a cambios fisicos-quimicos en los procesos de fermentacion, concentracion y

pardeamiento; procesos que son necesarios para la obtencion de la miel de cabuya. (14)
1.11 CONTROL DE CALIDAD

La calidad es un concepto que viene determinado por la conjuncion de distintos factores
relacionados todos ellos con la aceptabilidad del alimento.

En definicién:

"Conjunto de atributos que hacen referencia de una parte a la presentacidon, composicién
y pureza, tratamiento tecnoldgico y conservacion que hacen del alimento algo mas o
menos apetecible al consumidor y por otra parte al aspecto sanitario y valor nutritivo del

alimento”
En la préactica es preciso indicar la calidad a la que nos referimos:
Calidad nutritiva
Calidad sanitaria
Calidad tecnoldgica
Calidad organoléptica
Calidad econémica
Son determinantes de la calidad:

e color

e oOlor
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e aroma
e Ssabor
o textura

e ausencia de contaminantes

1.11.1 CALIDAD HIGIENICO-SANITARIA

Es una de las cualidades exigidas a los procesos de manufactura alimentaria, debido a
que el destino final de los productos es la alimentacion humana y los alimentos son
susceptibles en todo momento de sufrir cualquier forma de contaminacion. Es
imprescindible que los alimentos no sean considerados un riesgo para la salud del
consumidor, esto es, que no posean Vvestigios de antibioticos, hormonas, pesticidas,

contaminantes, etc.

Es por este motivo que todos los alimentos que existen en el mercado legal pasan
exhaustivos y rigurosos controles de calidad sujetos a unas normas descritas en el Codex
alimentarius y amparadas por la FAO (Food and Agriculture Organization) y la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) (40)

1.11.2 CALIDAD TECNOLOGICA

Es la calidad que refiere al cuidado, cultivo o crianza, y a los procesos de elaboracion o
produccion. También, si provoca o no impacto en el medio ambiente. De esta manera, un
producto con una buena “calidad tecnologica” seria aquel elaborado sin abusar de los
recursos naturales, sin utilizar productos de sintesis quimica o tdxicos con riesgos reales
o potenciales para la salud humana, sin crueldad ni “maltrato” del ganado ofreciendo
tanto una vida como una muerte digna y con el menos sufrimiento posible, y, por Gltimo,

que su produccion mantenga o incremente la fertilidad de los suelos.

Asi, los métodos de elaboracion tradicional, la produccion orgéanica, bioldgica o
ecologica son sistemas de produccion cuyo objetivo principal es ofrecer este tipo de

calidad al consumidor, aparte de todas las demas.



-43 -

1.11.3 CALIDAD NUTRITIVA

Esta calidad esta intimamente relacionada con el tipo de nutrientes que contiene un
alimento y cudl va a ser su efecto, tanto beneficioso como perjudicial, en el consumidor:
¢aporta gran cantidad de vitaminas y minerales? ¢Contiene mucho colesterol o grasa
saturada (grasa “mala”)? ;Tiene muchas calorias o azlcares y pocos nutrientes
esenciales? Para ejemplificar, el pescado tiene un gran valor nutricional ya que nos
aporta proteinas de buena calidad, vitaminas del grupo B y minerales, grasas “buenas”,

omega 3 y pocas calorias.

También, para saber si un producto alimentario tiene o no calidad nutritiva, se tiene en
cuenta si el tratamiento tecnoldgico ha producido algun tipo de pérdida o modificacion en
el valor nutritivo de éste en el transcurso de la cadena alimentaria, ya sea durante la
produccién, la elaboracién, la transformacién, el almacenaje, o bien durante la
preparacion final de un alimento. Por lo tanto, poseeran mayor calidad nutritiva
alimentos poco tratados y que no formen parte de producciones masivas de alguna
multinacional y alimentos como la fruta, los productos de origen animal, cereales como
el arroz incluso dulces como los turrones ahora que llega la Navidad, seran no solo mas
sabrosos sino méas sanos y nutritivos si provienen de métodos tradicionales y poco

agresivos. (40)

1.11.4 CALIDAD ECONOMICA

Es la calidad que valora por un lado la accesibilidad a los consumidores y, por otro, la
relacién calidad/precio. ElI consumidor quiere un producto de calidad a un precio
razonable, sobre todo en tiempos tan importantes de crisis como el que vivimos

actualmente.
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1.11.5 CALIDAD ORGANOLEPTICA

Es determinada tras analizar diferentes factores relativos al tamafio, grado de
maduracion, viscosidad, elasticidad, tenacidad. Los alimentos sufren continuamente
procesos enzimaticos (descomposicion) y quimicos (agregado de aditivos tales como:
conservantes, colorantes, etc.) que repercuten en el estado y caracteristicas organolépticas

de los mismos, es decir, en el olor, la textura, el sabor y el aroma.

En resumen, podemos determinar la calidad de un alimento segln unos valores objetivos
cuantificables, pero al final, el subjetivismo del paladar de cada consumidor, el bolsillo
de cada uno y la importancia de valorar si esta elaborado de forma tradicional o bien muy
tratado quimicamente (aungue sea sin riesgo para la salud) son realmente los tres factores

que dictaran la sentencia final y personal de si un alimento es o no es de calidad. (40)

1.12 ANALISIS BROMATOLOGICO

La complejidad que se advierte en los analisis bromatoldgicos se debe fundamentalmente
al hecho de que los alimentos son materiales bioldgicos con sistemas enzimaticos y
cargas microbianas que afectan su estabilidad en mayor o menor grado. Estos productos,
ademas, se caracterizan por presenta una gran variabilidad en su composicion. Factores
tales como suelo, clima, grado de maduracion, especie, raza, edad, alimentacion, etc.
Influyen en la materia prima vegetal o animal y, por lo tanto, en el producto final. Es por
esta razon que no existen constantes fisicas ni quimicas para un determinado tipo de
alimento, solo pueden especificarse rangos de variacion de las distintas propiedades. Por

ejemplo: rango de difusion, rango de indice de yodo, rango de contenido acuoso. (75)

1.12.1. CONTROL DE CARACTERISTICAS SENSORIALES.

Cada alimento posee un color, olor, gusto, forma y tamafio que lo caracterizan.
Modificaciones en estas propiedades pueden indicar una mala elaboracion, alteraciones,
sustituciones de materias primas, etc.

Existen dos metodologias para el estudio de la calidad sensorial:
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e Evaluaciones subjetivas: Realizadas por un experto o, preferiblemente, por un
conjunto de personas (panel adiestrado) que juzga la propiedad en cuestion a través de
sus sentidos.

e Determinaciones objetivas: de naturaleza fisica o quimica, cuyos resultados son
independientes de la apreciacion del operador.

e Las evaluaciones subjetivas (o “analisis sensoriales™) resultan largas, cansadoras y
poco precisas, pero reflejan bien la opinién de los consumidores. Las determinaciones
objetivas son especialmente apropiadas para controles rutinarios pues no causan fatiga,

son mas sencillas, rapidas y precisas.

1.121.1 CONTROLES DE COLOR.

Las sustancias que confieren color a los alimentos son:

A- Componentes naturalmente presentes en la materia prima (clorofilas, carotenos,
antocianos, flavonoides, mioglobinas).

B- Aditivos colorantes que se agregan de acuerdo a la legislacion vigente.

C- Sustancias originadas durante la elaboracion o almacenamiento del producto, por
reacciones de pardeo o de curado. Los controles objetivos de color se realizan utilizando
espectrofotdmetros y colorimetros diferenciales, especialmente disefiados para expresar
el color a través de tres numeros relacionados con los primarios que lo componen. El
analisis sensorial se basa en comparaciones visuales contra colores patrones pintados en

vidrios, cartones o modelos de cera.(75)

1.121.2 CONTROL DE TEXTURA.

La textura de un alimento depende de las caracteristicas estructurales que posee. Es
resultado de la disposicion e interpretacion de las particulas o células que lo componen,
incluyendo a los productos con estructura celular (carnes, verduras, frutas) y a las que no
la poseen (harinas, mieles. leches, vinos, mantecas, jaleas, etc.). Hay muchisimos tipos de
texturas, si bien pueden reducirse a cuatro grandes grupos (alimentos liquidos, sélidos,

plasticos y viscoelasticos). El principio que rige todo estudio o control de texturas se basa
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en aplicar fuerzas de deformacidn al alimento y medir la resistencia que este opone. Para

ello se cuenta con prensas, émbolos, cuchillos, cizallas, etc. (75)

1.12.1.3 CONTROL DE GUSTO.

Los gustos principales (salado, &cido, dulce y amargo) son conferidos por diversos tipos
de sustancias (sales, acidos organicos, azUcares, péptidos, alcaloides, glucosidos, etc) el
control objetivo se encara, generalmente, a través de analisis quimicos especificos para el

componente que origina el gusto estudiado.(75)

1.121.4 CONTROL DE OLOR.

Es el méas complejo de todos los analisis porque intervienen muchisimos componentes
simultdneamente, estdn en muy bajas concentraciones, se pierden facilmente e
interaccionan entre ellos. El control objetivo se realiza analizando el vapor de “cabeza”

del alimento en un cromatdgrafo de gases.

1.12.2 DETERMINACIONES FISICAS

1.12.2.1 Densidad

Se determina para controlar la genuinidad de productos generalmente liquidos (leche,

vinos, aceites, etc.

1.12.2.2 Potencial Hidrogeno (pH)

Se controla con el equipo correspondiente o usando indicadores de pH y soluciones
patrones. Es un importante indice de estabilidad del alimento pues condiciona:

e laactuacion de microbios y enzimas.

e Reacciones quimicas (pardeos, hidrdlisis)

e Alteraciones fisicas (coagulaciones)
También se lo mide para controlar operaciones y procesos tecnoldgicos:
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Panificacion

Gelificacion de pectinas en las jaleas.

preparacion de aislados proteicos.

curado de carnes.

1.12.3 ANALISIS QUIMICOS

1.12.3.1 Contenido Acuoso.
e Determinar la composicion del alimento y su valor nutritivo.
e Tener idea de la estabilidad del mismo frente a alteraciones enzimaética,
microbioldgica, quimica y fisica.
e Obtener indices de textura, por ejemplo, en productos “crackers”.
e Controlar si la humedad del material es la 6ptima para determinadas operaciones
tecnoldgicas, por ejemplo: molienda de granos.

e Detectar adulteraciones en miel, manteca, chacinados, etc.(75)

1.12.3.2 Materias Minerales — Cenizas

Todos los alimentos contienen minerales en pequefias concentraciones, los cationes y

aniones mas abundantes son K+, Na+, Ca++, Mg++, SO4=, Cl-, CO3 =, y H2PO4-.

FINALIDADES DE LOS ANALISIS:

1) Conocer valores nutritivos del alimento.

2) Determinar genuinidad (Ej: m&ximo de cenizas en dulce de leche)

3) Detectar contaminaciones quimicas (Hg, As, Pb, Se, etc.).

4) Obtener indices de contaminacién microbiana (NO3 -, NO2 -, en aguas)

5) Clasificar ciertos alimentos segln su pureza (harinas, azucares).

Ademas de los minerales presentes en las materias primas, se agregan otros durante la
elaboracion para que cumplan diversas funciones tecnologicas: leudantes, saborizantes,
conservantes, mejoradores, estabilizantes, texturizantes.

A veces se encara el analisis particular de algin anién, cation o sal, quimicamente o por
absorcion atomica (Ej: KBrO3, NaCl, NaNO2, Hg, Pb, As).
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Generalmente se realiza la cuantificacion total de las sustancias minerales por oxidacion
de la materia organica a temperatura superior a 500°C. El residuo de esta incineracion o
calcinacion recibe el nombre de

“cenizas”. Se reserva la denominacién “sustancias minerales” para aquellas que se

encuentras en el alimento tal cual, previa incineracion. (75)

1.12.3.3 Hidratos de Carbono

Los hidratos de carbono son los constituyentes mas abundantes y ampliamente
distribuidos de los alimentos.

En plantas y animales hay monosacéaridos desde triosas hasta heptulosas, paro la gran
mayoria estan en cantidades del orden de trazas. Algunos de éstos son importantes en el
metabolismo, pero rara vez lo son en el analisis de alimentos. Los de importancia en

nutricion, composicién y andlisis de alimentos son pocos. (75)

1.12.34 Refractometria

El indice de refraccion de una solucion de azucar tiene relacion directa con la
concentracion (p/v).

Dentro de cierto rango la relacion es lineal, pero existen tablas que relacionan ambos
valores en un rango mas amplio.

Los indices de refraccion de los azucares son bastante similares, de modo que ain en una
mezcla es posible conocer con bastante exactitud la concentracion de azlcares en una

solucioén.

La Refractometria en un método rapido y sencillo que se utiliza en la industria
especialmente para control de elaboracién en la planta. La expresion de resultados es

arbitraria: en un azucar o en solidos solubles. El uso principal es comparativo. (52)
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1.12.3.5 Espectrofotometria

Se refiere a la medida de cantidades relativas de luz absorbida por una muestra, en

funcién de la longitud de onda.

La absorcion de las radiaciones ultravioletas, visibles e infrarrojas depende de la

estructura de las moléculas y es caracteristica para cada sustancia quimica.

Cuando la luz atraviesa una sustancia, parte de la energia es absorbida; la energia

radiante puede producir ningun efecto sin ser absorbida.

La espectrofotometria ultravioleta —visible usa haces de radiacion del espectro
electromagnético, en el rango UV de 80 — 400nm, principalmente de 200 — 400 nmy en
el de la luz visible de 400 a 800 nm.

Las aplicaciones principales son:

1Determinar la cantidad de concentracion en una solucion de algin compuesto.
2Para la determinacién de estructuras moleculares
3La identificacion de unidades estructurales especificas ya que estas tienen distintos tipos

de absorbancia (grupos funcionales o isomerias) (52)
1.12.3.6 Cromatografia

La cromatografia es un método de separacion para la caracterizacion de mezclas
complejas, la cual tiene aplicacion, en todas las ramas de la ciencia. Es un conjunto de
técnicas basadas en el principio de retencion selectiva, cuyo objetivo es separar los
distintos componentes de una mezcla, permitiendo identificar y determinar las cantidades

de dichos componentes.

Las técnicas cromatografias son muy variadas, pero en todas ellas hay una fase movil que
consiste en un fluido (gas, liquido o fluido sUper-critico) que arrastra a la muestra a

través de una fase estacionaria que se trata de un sélido o un liquido fijado en un sélido.

Los componentes de la mezcla interaccion en distinta forma con la fase estacionaria y
con la fase movil. De este modo, los componentes atraviesan la fase estacionaria a

distintas velocidades y se van separando. Después que los componentes hayan pasado por
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la fase estacionaria, separdndose, pasan por un detector que genera una sefial que puede

depender de la concentracién y tipo de compuesto. (52)

e Determinacion del Rf

La retencion se puede explicar en base a la competencia que se establece entre el soluto a
separar y la fase movil por adsorberse a los centros activos polares de la fase
estacionaria. Asi, las moléculas de soluto se encuentran adsorbidas en la fase estacionaria
y a medida que se produce la elucién van siendo desplazadas por la fase mdvil. La
retencion y la selectividad en la separacion dependen de los valores respectivos de las
constantes de los diferentes equilibrios quimicos que tienen lugar, que estan en funcién
de:

La polaridad del compuesto, determinada por el nimero y naturaleza de los grupos
funcionales presentes. Los solutos méas polares quedardn mas retenidos puesto que se
adsorben mas firmemente a los centros activos de la fase estacionaria, mientras que los
no polares se eluirdn con mayor facilidad.

Naturaleza del disolvente. Asi, para un mismo compuesto, un aumento en la polaridad

del disolvente facilita su desplazamiento en la placa.

La relacion entre las distancias recorridas por el soluto y por el eluyente desde el origen
de la placa se conoce como Rf, y tiene un valor constante para cada compuesto en unas
condiciones cromatografias determinadas (adsorbente, disolvente, tamafio de la cubeta,
temperatura, etc.).

Debido a que es practicamente imposible reproducir exactamente las condiciones
experimentales, la comparacion de una muestra con otra debe realizarse eluyendo ambas
en la misma placa.

Para calcular el Rf se aplica la siguiente expresion:

Rf = distancia recorrida por el compuesto (X) / distancia recorrida por el eluyente (Y)
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La distancia recorrida por el compuesto se mide desde el centro de la mancha. Si ésta es

excesivamente grande se obtendra un valor erréneo del Rf.

Se recomienda elegir un eluyente en el que los componentes de la mezcla presenten un
Rf medio entorno a 0.3-0.5. Para compuestos poco polares, se debe utilizar un disolvente
apolar como el hexano. En el caso de compuestos con polaridad media, se aconseja
utilizar mezclas hexano/acetato de etilo en distintas proporciones. Los productos mas
polares, requieren disolventes mas polares como mezclas de diclorometano/metanol en

distintas proporciones. (69)

1.13MICROBIOLOGIA

Los microorganismos son utilizados para obtener una gran variedad de alimentos, son
causa de su deterioro y pueden provocar enfermedad en el hombre. Producir, distribuir y
consumir alimentos de buena calidad sanitaria, crudos, preparados para consumo
inmediato o procesado, forma parte de los intereses de cualquier comunidad. Diversas
circunstancias han hecho necesario el control microbiologico de los alimentos: el
aumento del comercio internacional de estos productos, el posible riesgo derivado del
empleo de nuevas técnicas en su produccion en masa, su rapida y amplia distribucion y el
consumo en ciertas areas 0 paises de alimentos procedentes de zonas en las que
prevalecen las enfermedades entéricas. Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud
las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA)constituyen el problema de salud

publica méas extendido en el mundo actual. (67)

1.13.1 MICROORGANISMOS INIDCADORES DE CALIDAD SANITARIA

Desde que en 1882 Schardinger determino la calidad sanitaria atendiendo a la presencia
del que hoy conocemos como E.coli, en lugar de hacerlo segun Salmonellatyphi los
microorganismos indicadores nos han sido de gran utilidad. Los grupos o especies
utilizados con estos fines se denominan "Microorganismos Indicadores™, y sirven para
evaluar tanto la seguridad que ofrecen los alimentos en cuanto a microorganismos y sus
toxinas como su calidad microbioldgica. El principal objetivo de la utilizacion de

microorganismos como indicadores de practicas no sanitarias es revelar defecto de


http://www.ecured.cu/index.php?title=Enfermedades_Transmitidas_por_Alimentos_(ETA)&action=edit&redlink=1
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tratamiento que llevan consigo un peligro potencial que no esta necesariamente presente
en la muestra particular examinada, pero que es probable pueda encontrarse en muestras

paralelas. (67)

Los indicadores de calidad sanitaria mas utilizados son:

. Determinacion de aerobios mesofilos
. Determinacion de coliformes

. Determinacion de Escherichia coli

. Determinacion de hongos y levaduras

1.13.1.1 Aerobios mesofilos

En este recuento se estima la microflora total sin especificar tipos de microorganismos.
Reflejala calidad sanitaria de un  alimento, las condiciones de  manipulacién, las
condiciones higiénicas de la materia prima. Un recuento bajo de aerobios mesofilos no
implica 0 no asegura la ausencia de patdgenos o sus toxinas, de la misma manera un
recuento elevado no significa presencia de flora patégena. Ahora bien, salvo en alimentos
obtenidos por fermentacion, no son recomendables recuentos elevados.(67)

Un recuento elevado puede significar:

- Excesiva contaminacién de la materia prima

- Deficiente manipulacién durante el proceso de elaboracion

- La posibilidad de que existan patogenos, pues estos son mesofilos
- La inmediata alteracion del producto

El recuento de mesofilos nos indica las condiciones de salubridad de algunos

alimentos.(70)
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1.13.1.2 Coliformes.

Los organismos coliformes son el grupo indicador con mayor tradicion en la
microbiologia sanitaria. Se trata de una definicion totalmente convencional sin validez
taxondmica, que pretende involucrar bacterias de hébitat tipicamente intestinal, si bien
existen microorganismos que satisfacen la definicion y que frecuentemente se localizan
en ambientes extra-intestinales. Su habitat natural es el contenido intestinal del hombre y
animales superiores. En la materia fecal alcanzan cifras de 106 a 109 ufc/g. Debido a su
capacidad de sobrevivencia y a su potencial para desarrollarse en la materia organica,
pueden recuperarse de una diversidad de sustratos extra-intestinales. Los alimentos no
son la excepcion y el hallazgo de coliformes puede estar determinado por una
contaminacion seguida o no de un activo desarrollo.°Por razones précticas se mantienen
agrupadas bajo la denominacion de grupo coliformes, principalmente, a especies de los
géneros Escherichia, Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter y otras especies de
enterobacterias que sean capaces de fermentar la lactosa con produccién de gas. Se
definen como bacilos Gram negativos no formadores de esporas, aerdbicos o
facultativamente anaerobicos, que fermentan la lactosa con formacion de gas dentro de
las 48 horas a 35.

Con excepcion de E. coli ninguno de ellos indican necesariamente contaminacion fecal
ya que pueden encontrarse en el suelo y en los vegetales y de alli tener acceso a los
alimentos. Los coliformes se encuentran en todas partes de las plantas (hojas, raices,
flores). El género Klebsiella predomina en muestras obtenidas de medios forestales y de
productos frescos de granja. La mayoria de las hortalizas frescas examinadas presentan
niveles de coliformes de 106 a 107/g; también se pueden encontrar en las cascaras de
huevos recién puestos y pueden penetrar a través de los poros si la superficie de ella esta
dafada. Estos microorganismos pueden encontrarse en la leche fresca por contaminacion
de los conductos lactoforos por el pienso o el estiércol, pueden estar presentes en las

plumas de las aves de corral y en la piel pezufias y pelos de otros animales.

Los coliformes son bastante resistentes en condiciones naturales y soportan la
desecacion; en cambio no resisten bien los rigores del frigorifico o de lacrio-

conservacion, son inactivados por tratamientos térmicos relativamente moderados, como
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la pasteurizacion. La luz ultravioleta, en las condiciones empleadas en la desinfeccion del
agua, inactiva a los coliformes. Los germicidas como los yodoforos y los compuestos
clorados también son letales a las concentraciones usuales en las plantas de alimentos. Se
han utilizado muchos métodos para detectar coliformes, siendo la fermentacion de la
lactosa el primer paso en la identificacion de un microorganismo como coliformes. Existe
un método que consiste en el uso del Nimero Mas Probable (NMP). Esta es una técnica
laboriosa, lenta y requiere de mayor volumen de material de laboratorio, pero es mucho
mas sensible es muy utilizada en el estudio de agua potable y de alimentos, tales como
mariscos y pescados. Es ademas muy apropiada para detectar células fisiolégicamente
dafiadas que frecuentemente estdn en los alimentos procesados. La mayoria de las
investigaciones realizadas en alimentos sobre coliformes son practicadas utilizando el
método de placa vertida en agar bilis rojo-violeta. Este método es mas rapido, econémico
y reproducible que el NMP; pero no permite la recuperacion directa de bacterias dafiadas
fisiologicamente, ni la deteccion de concentraciones bajas del producto. Otro método
empleado para la determinacion de coliformes es el de filtracion por membrana,

fundamentalmente empleada en analisis de aguas.(66)
1.13.1.3 Escherichia coli

Es el representante genuino de origen fecal por lo que es el indicador méas confiable de

contaminacion fecal en alimentos.

E. coli es un germen cuyo habitat natural es al tracto entérico del hombre y de los
animales de sangre caliente. Por ello la presencia de este microorganismo en un alimento

indica generalmente una contaminacion directa o indirecta de origen fecal.

Es el indicador clasico de la posible presencia de patdgenos entéricos en el agua, en los
moluscos, en los productos lacteos y en otros alimentos. Cifras altas de E. coli en un
alimento sugieren una falta de limpieza en el manejo del mismo y un almacenamiento

inadecuado.

Los métodos de deteccidn son muy parecidos a los que se utilizan en la determinacién de
coliformes fecales y en ocasiones los mismos (NMP, placa vertida, filtracion por

membrana), en estos momentos se estan utilizando mucho en paises desarrollados los
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métodos cromogénicos y fluorogénicos. Los recobrados de E. coli de los métodos

convencionales requieren de una confirmacion bioquimica de las cepas aisladas.(66)
1.13.1.4 Mohos y Levaduras

Las levaduras y los mohos crecen mas lentamente que las bacterias en los alimentos no
acidos que conservan humedad y por ello pocas veces determinan problemas en tales
alimentos. Sin embargo, en los alimentos &cidos y en los de baja actividad acuosa, crecen
con mayor rapidez que las bacterias. En general este indicador es utilizado en productos
no perecederos, que se someten a almacenamiento largo, en productos deshidratados
cuyo almacenamiento se realiza en condiciones inadecuadas. Ademas existe el peligro

potencial de produccién de micotoxina por parte de los mohos.

Algunos mohos muestran una especial resistencia al calor, debido a las esporas que
producen. La expresion del desarrollo de las levaduras en los alimentos se distingue del
observado por los mohos. Mientras las primeras pueden proliferar en la masa interna del
alimento (s6lido como los quesos, o liquidos como los jugos de frutas), los mohos se
limitan de ordinario a las superficies, visiblemente distintivos sin necesidad de aumento
alguno. Para su determinacion generalmente se utiliza el método de placa vertida, se
pueden utilizar medios acidificados para inhibir el crecimiento microbiano o la adicion
de un antibiotico al medio de cultivo, la temperatura de incubacion es de 25 °C durante 5
dias. (66)

1.15 RATONES DE LABORATORIO
El animal de laboratorio tiene que ser respetado como ser vivo, entender que padece

necesidades y sufre dolor, por ley es obligacion del personal que lo cuida, mantiene y

utiliza (investigador), asegurar su bienestar y confort mientras viva.

1.15.1 EL ANIMAL DE LABORATORIO

El animal de laboratorio es aquel que:

» Es engendrado y producido en condiciones controladas.
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» Mantenido en un entorno controlado.
» Posee claros antecedentes genéticos y microbiol6gicos.
» Existe una comprobacion sistematica de estos antecedentes.

También es definido como cualquier especie animal que, mantenido bajo determinadas
condiciones controladas es utilizado como instrumento de medida en experimentacion
cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion, pruebas de laboratorio y docencia, para la
generacion de datos, los cuales son utilizados como informacién. Ejemplo de estas

especies son: el raton, la rata, el hamster, el conejo, el perro, el mono etc.

1.15.2 EL RATON, SUTAXONOMIA Y USO COMO ANIMAL DE LABORATORIO

TABLA No. 9Taxonomia de los animales de experimentacion empleados en el

estudio Farmacoloégico

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase Mamalia
Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Género: Mus
Especie: Musculus

. FUENTE:http://lwww.secal.es/ficheros/ficheros/29/Safena.pdf
e Ventajas de su uso como animal de laboratorio

» De facil cuidado y mantenimiento, por su pequefio tamafo.

» Bajos costo de manutencion.

» Cepa definida.

» Diversidad de caracteristicas especificas que sirven como modelo.

» Eficiencia reproductiva.


http://www.secal.es/ficheros/ficheros/29/Safena.pdf
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» Por su vida relativamente corta es excelente para su uso en ensayos cronicos de

toxicologia, microbiologia, virologia, farmacologia, etc.
» Corto tiempo de generacion.

e Desventajas:

» Dificultad en la recoleccion de material biologico.

» Dificultad la administracion de drogas.

» Dificultad en las técnicas quirdrgicas.

1.15.3 TECNICAS DE MANEJO PARA RATONES JOVENES Y ADULTOS

Ofrecen dificultad para su manejo ya que al sentirse capturados con frecuencia muerden.
Debe usarse guantes exactos a la mano del operario para que no tenga dificultad en el
manipuleo de los animales. (74)

1.15.5.1Capturay traslado de jaula
Se realiza sujetando el espécimen por la cola.

Para el traslado de ratones generalmente se sujetan de la region media de la cola con los
dedos indice y pulgar. Otra forma es abrazandolo del cuello con el dedo indice y el

pulgar.
1.12.5.2 Sujecion con una mano (Mano lzquierda)

e Saque el raton de la jaula tomandolo de la zona media de la cola, y apoyelo (sin
soltarlo) sobre una superficie rugosa o rejilla contra la que pueda ejercer resistencia.

e Coloque la base de la cola del raton entre sus dedos anular y mefiique, dejando libre
sus dedos pulgar e indice

e Con rapidez pellizque con el dedo pulgar e indice, suave pero firmemente, la piel de la
parte superior de cuello y hombros, teniendo especial cuidado con los ratones agresivos
ya que pueden darse vuelta y morder.

e Levante al animal (74)
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1.16VVIAS DE ADMINISTRACION
e Via Subcutanea

o Via Intraperitoneal
e Via Intravenosa
e Via Intramuscular

e Via Oral : Se puede usar el alimento o el agua, en volumen maximo de 1mL de
solucién por cada 100 g de peso del animal, cuando es vehiculo oleoso y 2mL de
solucion cuando es solucion acuosa; lo ideal es mediante sonda orogastrica y teniendo un
buen conocimiento de la anatomia de la zona orofaringea, los pasos a seguir son los

siguientes:

e Inmovilizar al animal en forma correcta e introducir la sonda hacia la izquierda en
forma lenta y suave a lo largo de la rama mandibular derecha, aqui el raton comienza a

tragar y la sonda se inserta dentro del eséfago. (74)

1.17 TECNICAS PARA LA EXTRACCION DE SANGRE EN ANIMALES DE
EXPERIMENTACION

Independientemente de la técnica a utilizar se debe procurar que:

e Debe causar el minimo desconfort y estrés de animal.

e Técnica simple y facilmente aplicable

Esta demostrado que el dolor y estrés alteran las respuestas corporales a los estimulos
farmacologicos y quirurgicos, ademas de las condiciones éticas. Por ello, los esfuerzos
encaminados a reducir al minimo el dolor y estrés deben ser considerados elementos de

buena préactica cientifica.
Las técnicas de recogida de muestra sanguinea dependeran en general de:

e Laespecie
e Volumen necesario

e Determinacion a realizar
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1. Si es precisa analizar el plasma o elementos celulares:

a) Evitar coagulacion de la muestra (usar EDTA)

b) Evitar la hemolisis de la muestra (sin excesiva aspiracion y lentamente luego agitar
con suavidad para que se mezcle con el anticoagulante.

2. Si se pretende que el animal sobreviva a la extraccion:

a) No mas del 10% de la volemia total

b) Extraccién de 5-10% de la volemia a intervalos de dos o tres semanas

3. Elegir la técnica de extraccion:

a) El estrés y la anestesia pueden alterar significativamente algunos parametros
hematoldgicos y bioquimicos. El estrés causado por la manipulacion e inmovilizacion
suele ocasionar una elevacion del hematocrito y alteraciones en el recuento de células
blancas, asi como variaciones en las cifras de glicemia y ciertas hormonas. Para evitar el
estrés de punciones repetidas se puede dejar una via heparinizada en el lugar no accesible
para el animal. (74)

1.17.1 VIAS DE EXTRACCION DE SANGRE EN ANIMALES DE
EXPERIMENTACION

e Seno Orbital

e Venay Arterias Caudales

e Vena Safena: Puede utilizarse varios métodos para la puncién venosa, dependiendo
del tamarfio del animal, el nimero de muestras sanguineas que vaya a obtenerse y el tipo
de muestra sanguinea que se necesite. Se debe utilizar aquel calibre de aguja mas
pequefio que posibilite una evacuacion de la sangre suficientemente rapida. En la
mayoria de los casos, es mas adecuado utilizar una aguja estéril. EI didmetro de la aguja
que se va a utilizar depende del didmetro de la vena del animal en cuestion. Para los
ratones, a menudo se consigue una puncion adecuada utilizando una aguja de 25G
(0,6mm)

Cuando se realiza correctamente, se forma inmediatamente una gota de sangre en el lugar
de la puncion. Existe un variado muestrario de sistemas para recoger la muestra
sanguinea, dependiendo la cantidad y de las caracteristicas especificas de la muestra.

Como norma general, puede extraerse hasta un volumen de sangre equivalente al 0,5 %
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del peso corporal del animal de una sola vez. (WOLFENSSOHN & Lloyd 1994) y esto
puede repetirse en intervalos de dos semanas sin prejuicio para los valores hematoldgicos
del animal. Las muestras que vayan de tomarse diariamente no han de superar el 0,05%

del peso corporal.

La puncion de la vena safena es un método rapido y fiable para la obtencion de muestras
sanguineas en un gran namero de especies. La situacion superficial de la vena permite
asegurar que la puncién ha sido correcta y permite una facil observacion de cualquier

hemorragia posterior a la obtencién de la muestra.

La parte mas critica de la técnica es el afeitado del area de la articulacion tarsal antes de

la toma de muestra, por el riesgo de cortar la piel.

1.19 VIDA UTIL DE ALIMENTOS

Singh, (2000). La vida datil (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas,
se produce una tolerable disminucion de la calidad del producto. La calidad engloba
muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en que
alguno de estos parametros se considera como inaceptable el producto ha llegado al fin

de su vida util.

Brody, (2003) Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el
producto como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen
mayor peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa,

radiacion (luz), concentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de iones.

Charm, (2007) La VU se determina al someter a estrés el producto, siempre y cuando las
condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las predicciones de
VU mediante utilizacion de modelos matematicos (Util para evaluacién de crecimiento y
muerte microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de corta vida util) y
pruebas aceleradas (para alimentos con mucha estabilidad) en donde el deterioro es
acelerado y posteriormente estos valores son utilizados para realizar predicciones bajo

condiciones menos severas
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Brody, (2003), Para predecir la VU de un producto es necesario en primer lugar
identificar y/o seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero identifica el
consumidor meta como una baja en la calidad del producto, por ejemplo, en algunos
casos esta variable puede ser la rancidez, cambios en el color, sabor o textura, pérdida de

vitamina C o inclusive la aparicion de poblaciones inaceptables de microorganismos.

Posteriormente es necesario analizar la cinética de la reaccion asociada a la variable

seleccionada, que depende en gran medida de las condiciones ambientales.

Labuza, (1982). Es importante recalcar que la VU no es funcion del tiempo en si, sino de
las condiciones de almacenamiento del producto y los limites de calidad establecidos

tanto por el consumidor como por las normas que rigen propiamente los alimentos.

En términos generales, la pérdida de calidad de los alimentos se representa mediante la

siguiente ecuacion:

dAd
—=kA" (1
dai ()

En donde A es la variable de calidad bajo estudio, 0 el tiempo, k constante dependiente
de la temperatura y la actividad del agua (Aw) y n es el orden de reaccién, que define si
la tasa de cambio de A en el tiempo depende o no de la cantidad de A presente. Si la
ecuacion se refiere a pérdidas lleva un signo negativo, pero si por el contrario expresa la

aparicion de productos no deseados es positiva.

Diversas investigaciones han sugerido que las reacciones que ocurren en alimentos, como
degradacion enzimatica, oxidacion lipidica (responsable de la rancidez en productos
altamente grasosos) y pardeamiento no enzimatico (encargada del oscurecimiento de
alimentos ricos en carbohidratos) se comportan de orden cero, lo que significa que la tasa
de cambio de la variable de interés permanece constante siempre que la temperatura y el

Aw lo sean, asi:
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Integrando (2) para el valor inicial de la variable de estudio se tiene:

A=A, — k6 (3)

En el caso de reacciones de primer orden, la tasa de degradacion no es constante y sigue
un comportamiento exponencial definido por (4), que luego de integrarlo con respecto al

tiempo se expresa segun (5)

d4 I Al__
- =k (@) In[AU]— k6 (5)

La literatura ha descrito reacciones de primer orden como las reacciones de crecimiento y
muerte microbiana, rancidez en ensaladas y vegetales secos, produccion de limo y olores
producto de la degradacion enzimatica, pérdidas vitaminicas y pérdidas de calidad

proteica.

Pese a que muchas reacciones de importancia alimentaria son de orden cero, cada caso
debe ser estudiado cuidadosamente, puesto que, si la reaccion de interés no es de orden
cero pero se considera como tal, el sesgo asociado puede ser muy significativo.

Hoy por hoy, el consumidor ha reflejado una necesidad imperante por conocer y tener la
mayor informacion posible acerca de los productos que se le ofrecen en el mercado. Un
claro ejemplo es el conocimiento de la fecha de vencimiento de los productos, que va de
la mano con la determinacién de la vida atil (VU) de un producto. La fecha de
vencimiento indicada en productos es un atributo critico de gran importancia que no so6lo
previene el mal uso del producto sino que permite entregar al consumidor un producto de
calidad y evitar pérdidas generadas por falta de rotacion en el puesto de venta, que se

origina por desconocimiento de los empleados mismos.

1.20 TRATAMIENTO ESTADISTICO

Se trabajé con un disefio experimental de series cronoldgicas multiples compuesto de: 1)
Un grupo control positivo, 2) un grupo control negativo, 3) tres grupos de estudio y 4)
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Un grupo Blanco o Testigo. Las diferencias estadisticas entre los grupos experimentales
y controles fueron determinados mediante ANOVA un factor con datos agrupados,
permitiéndonos con ello, evaluar la existencia de heterogeneidad de los grupos con
respecto al factor respuesta (Glicemia), y posteriormente se realizO la prueba de
comparaciones multiples a un intervalo de confianza del 99% empleando la prueba de
Tuckey HSD, lo que permitié evaluar que grupos son similares y diferentes con respecto

a los tratamientos. (77)
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CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE INVESTIGACION
La investigacion se llevo a cabo en los siguientes laboratorios de la Facultad de Ciencias

de la ESPOCH:

- Bioquimica
- Microbiologia
- Alimentos y

- Bioterio

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIA PRIMA

e Aguamiel de Agave americana L. recolectada en la propiedad del Sr Catalino
Masaquiza, localizada en la comuna El Rosario- Manzanapamba del canton

Salasaca, provincia de Tungurahua
2.2.2 EQUIPOS
- Autoclave ALL AMERICAN (electricmo del No75x)

- Balanza analitica

- Bomba de vacio



Cabina extractora de gases
Camara Fotogréafica
Computadora

Crondmetro

Desecador

Estufa

Incubadora memmert
Mufla Fisher Scientific
pH-metro(Mettler Toledo)
Refrigeradora

Cuba

2.2.3 MATERIALES

Bureta

Cépsulas de porcelana
Crisoles de porcelana
Espatula

Matraces volumétricos
Papel filtro

Probeta graduada
Pisetas

Pinza de bureta
Pipetas volumétricas
Soporte Universal
Varilla de vidrio

Vaso de precipitacion
Reverbero
Erlenmeyer

Placa de silica gel
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2.2.4 MATERIAL BIOLOGICO

e Poblacion: Ratones albinos (Mus musculus) provenientes del Bioterio de la

Escuela de Bioquimica y Farmacia.(fotografia No3)

FOTOGRAFIA No 3. Ratones De Experimentacion ESPOCH 2013
FUENTE: L6pez L.

PARROQUIA

2.2.5 REACTIVOS

- Acido Clorhidrico

- Acido sulfurico

- Agua bidestilada, des ionizada
- Azul de metileno

- Etanol

- Hidroxido de Sodio

- Solucion de sacarosa

- Hidroxido Amonico

- Rojo de metilo

- Solucion de Carrez | (ferrocianuro de potasio) y Il ( acetato de zinc)
- BiSulfato de sodio

- Cloruro de Bario
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Sulfato de Cobre

Tartato de Sodio y Potasio
lodo

Tiosulfito de sodio
Fenolftaleina

Glucosa

metformina

2.2.6 MEDIOS DE CULTIVO

Petrifilm para hongos y levaduras (3M)
Petrifilm para Escherichia coli y coliformes(3M)

Petrifilm para Aerobios Mesdfilos

2.3 METODOS

2.3.1. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA (AGUA MIEL) (ANEXO 1)

1.

Seleccionar la planta en base al grado de maduracion (la edad de la planta para
estos fines oscila entre 12 a 15 afios de edad y la otra consideracion es que debe ser
antes de la emergencia del tallo floral)

Acondicionar la planta previa recoleccion.

Extraer y recolectar el agua miel.

Transportar en condiciones de refrigeracion.

2.3.2. OBTENCION DE LA MIELDE AGAVE A TRES TEMPERATURAS 50 °C, 70
oC, 90 °C)

Procedimiento

Pasteurizar el agua miel del Agave americana L a 60°C por 15min, seguido de un
choque térmico.
Concentrar en rotavapor a tres temperaturas50°C, 70 °C, 90 °C, hasta obtener una

consistencia de miel.
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3. Determinar Grados Brix e Indice de refraccion en las tres mieles obtenidas por
evaporacion.

4. Envasar en frasco de vidrio color &mbar, en condiciones asepticas

La obtencidn de la materia prima y de la miel se detalla en la tabla No9.

TABLA No. 10 PROCEDIMENTO DE LA ELABORACION DE MIEL DE AGAVE

Seleccidn de la Planta

\4
Acondicionamiento de la
Planta

v

Extraccion y recoleccion
del agua miel

\ 4
Transporte

Pasteurizar

\4
Concentracion en
Rotavapor

A 4

Envasado

FUENTE: LILIANA LOPEZ S.
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2.3.3 IDENTIFICACION DE AZUCARES POR TLC.

Principio

La cromatografia en capa fina (en inglés thinlayerchromatography o TLC) es una técnica
analitica répida y sencilla que nos permite determinar el grado de pureza de un
compuesto y comparar muestras: Si dos muestras corren igual en placa podrian ser
idénticas. Si, por el contrario, corren distinto entonces no son la misma sustancia.

La muestra a analizar se deposita cerca de un extremo de una lamina de plastico o
aluminio que previamente ha sido recubierta de una fina capa de adsorbente (fase
estacionaria). Entonces, la lamina se coloca en una cubeta cerrada que contiene uno o
varios disolventes mezclados (eluyente o fase movil). A medida que la mezcla de
disolventes asciende por capilaridad a través del adsorbente, se produce un reparto
diferencial de los productos presentes en la muestra entre el disolvente y el adsorbente.
(42)

PROCEDIMIENTO

Realizar una hidrolisis acida a la muestra para identificar la presencia de fructosa de la
siguiente manera:

e Colocar en tres vasos de precipitacién de 100 ml: 2 ml de cada muestra, 50 ml de agua
y 5 gotas de HCI concentrado.

e Calentar en bafio maria por 15 minutos

o Neutralizar con carbonato de sodio.

e Comprobar la hidrdlisis utilizando el reactivo de Seliwanoff (presencia de fructosa).

¢ Realizar la aplicacion en placas de silica-gel previamente activadas (calentar a 85 °C
por 15 minutos).

2.3.4COMPROBACION DE LA ACTIVIDAD ANTIDIABETICA DE LAS TRES
MUESTRAS DE MIEL DE AGAVE EN RATONES (Mus musculus) METODO DE

CYTED, Manual de Técnicas de Investigacion
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Principio

Los resultados de la investigacion con modelos animales proporcionan informacion
necesaria para disefiar pruebas humanas que también deben completarse para la
aprobaciéon legal de nuevos dispositivos, farmacos y procedimientos con caracter
terapéutico y de diagndstico. Es necesario conocer como un nuevo farmaco o

procedimiento afectara a un sistema bioldgico completo antes de usarlo en humanos.

PROCEDIMIENTO

e Utilizarl2 ratones machos y hembras con un peso promedio de 35+5 g los cuales
fueron mantenidos en cuarentena 8 dias antes de empezar el estudio con libre disposicion
de agua y alimentos, controlando la temperatura y ciclos circadianos de doce horas luz,

doce horas oscuridad. ( Tabla No.11)

e Condiciones

TABLA No.11DETALLE DE CONDICIONES DE MANTENIMIENTO

Humedad Relativa 55+10%

Temperatura 22+2°C

Periodo 12 Horas luz — 12
Horas Oscuridad

FUENTE: LILIANA LOPEZ S.

o Retirar el alimento doce horas antes del estudio y suministrarle agua ad libitum.

e Evaluar la glicemia inicial transcurridas las doce horas de ayuno, en sangre extraida
por puncién de la vena safena a través de tiras reactivas utilizando el glucoémetro Roche
Accu-chek Active para su lectura. (ANEXO 2, 3, 4)

¢ Realizar la sobrecarga de glucosa en el grupo control negativo administrando solucion
acuosa de glucosa al 50% por via oral, con una dosis de 3g/Kg, previo anélisis de la
curva de tolerancia de glucosa.

e Administrar por via oral las tres muestras de miel de agave a los grupos T1,T2,T3
respectivamente y al grupo control positivo el medicamento (metformina 0.015mg/Kg)
(Tabla No12)



-71-

e Evaluar la glicemia después de treinta minutos de la administracion en 5 tomas de
sangre.

e Realizar la curva de tolerancia de la Glucosa.

TABLA NO.12 DETALLES DE LOS GRUPOS DE EXPERIEMENTACION

Control 1 raton Diabético, se administra Metformina como estandar
positivo

Control 1 ratén Diabético, no se administra ningdn tratamiento
negativo

Blanco 1 raton Permanece inalterado

Dosisala Tl 3 ratones Diabéticos, se les administra el concentrado Miel de Agave
(Agave americana L.) dosis 20% (50°C)

Dosisala T2 3 ratones Diabéticos, se les administra el concentrado Miel de Agave
(Agave americana L.) dosis 20 % (75 °C)

Dosisa LA T3 3ratones Diabéticos, se les administra el concentrado Miel de Agave
(Agave americana L.) dosis 20 % (90 °C)

FUENTE: LILIANA LOPEZ S.

2.3.5 ANALISIS SENSORIAL, FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE
LA MIEL DE AGAVE CON EFECTO ANTIDIABETICO.

2.3.5.1 Analisis Sensorial

- Principio

Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones
a aquellas caracteristicas de los alimentos que se perciben por los sentidos de la vista, el
oido, el olfato, el gusto y el tacto, por lo tanto, la Evaluacion Sensorial no se puede

realizar mediante aparatos de medida, el “instrumento” utilizado son personas.

Procedimiento:
- Tomar una determinada porcion de muestra

- Colocar la muestra en un vidrio reloj
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- Realizar el respectivo analisis sensorial de acuerdo alos sentidos organolépticos (vista,
oido, olfato, gusto y el tacto)

2.3.5.2 Pruebas Fisicas

pH método Ponteciométrico. NTE INEN 1634

- Principio:

La acidez o la alcalinidad de las soluciones acuosas se caracterizan por el valor del indice
de hidrogeno, pH. EI pH es por tanto un indice numérico que se utiliza para expresar la

mayor o menor acidez de una solucion en funcién de los iones hidrégenos. (11)

- Procedimiento

Ajustar el equipo con la solucién reguladora de pH adecuada al rango en que se realizara
la determinacion.

Determinar el pH de la muestra.

DETERMINACION DE DENSIDAD NTE INEN 1632 (27)

Principio
Se entiende por densidad relativa a la relacion entre masa de un volumen de la sustancia
a ensayar a 25°C y la masa de un volumen igual de agua a la misma temperatura. Este

término equivale a peso especifico.

Procedimiento:

1. Se tara el picndmetro de la siguiente manera:

Preparar una mezcla sulfocormica, disolviendo 100g de dicromato de sodio 0 potasio en
300 cm?® de agua caliente. Enfriar, pasar a una capsula de porcelana grande y agregar,
agitando constantemente, 400 cm?® de &cido sulfarico concentrado.

Con la mezcla sulfocromica, se lava el picndmetro varias veces, con agua destilada a
continuacion con alcohol y finalmente éter.

2. Cuando el picnémetro ha adquirido la temperatura ambiente, pesar con una

aproximacion al 0,1mg.
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3. El picndmetro tarado llenar con agua destilada, colocar el respectivo tapon esmerilado

e introducir a bafio maria a 27 °C, durante 30 minutos, al cabo de este tiempo retirar el

picnometro, secar cuidadosamente con papel filtro y pesar con aproximacion al 0,1 mg.

La diferencia de peso del picndmetro con agua destilada y vacio, representa la capacidad

de agua del picnémetro a 27 °C.

La tara y la capacidad del picnémetro deben determinarse a intervalos periodicos.

4. Luego de tarar el picnémetro, llenar con la muestra de miel, teniendo cuidado de que

no se forme burbujas de aire; introducir un termémetro cuyo bulbo quede en el centro de

la masa de miel y colocar a bafio maria27 °C +0,5 °C.

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

6. Retirar el picndmetro del bafio de maria, secar con papel filtro, y pesar con

aproximacion al 0,1mg.

Célculos:
La densidad relativa e expresa con dos cifras decimales y se obtiene de acuerdo a la

siguiente ecuacion:

B ma —m
B ml —m
Siendo:

D= densidad relativa 27 °C.
m= masa del picnémetro vacio, gramos
m1= masa del picndmetro con agua destilada, en gramos

m2= masa del picnébmetro con la muestra de miel, en gramos
DETERMINACION DE COLOR (ICUMSA) NMX-FF-110-SFCI-2008 (30)
Principio

Valor lcumsa: es el valor numérico del color de una solucion azucarada, medida por el

método internacional de la comision por uniform methods of sugar analysis.
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Procedimiento:

1. En una celda de cuarzo colocar una pequefia porcion de la muestra de miel y proceder
a leer la absorbancia de la muestra en el espectrofotometro a una longitud de onda de
420nm, empleando agua destilada como blanco de ajuste.

Calculo:

(absorbancia de lo musstrae)(100000) /(densidad de lo musstra)

Color =

(grodes Briz de la musstra)

GRADOS BRIX. NMX-FF-110-SFCI-2008 (30)

Principio:

Este método se basa en el cambio de direccion que sufren los rayos luminosos en el
limite de separacion de dos medios en los cuales es distinta la velocidad de propagacion.
Es un representante de la unidad de azUcar contenido de una solucion
acuosa. Un grado Brix corresponde a 1 gramo de sacarosa en 100 gramos de solucién y
por tanto representa la fuerza de la solucion como un porcentaje en peso (% w /
w) (30)

Procedimiento:

1. Colocar el refractometro en una posicion tal que difunda la luz natural o cualquier otra
forma de luz artificial, que pueda utilizarse para iluminacion.

2. Hacer circular agua a 293 K(20°C) a través de los prismas.

3. Limpiar cuidadosamente con alcohol y éter de petroleo el refractometro antes de hacer
la lectura.

4. Para cargar el refractometro abrir el doble prisma girando el tornillo correspondiente y
poner unas gotas de muestra sobre el prisma, cerrar y ajustar finamente.

5. Verificar la exactitud del refractometro con agua a 293 K (20°C) a esta temperatura, el
indice de refraccion del agua es de 1.3330, o bien utilizar la placa de cuarzo que viene
con el equipo, usando bromonaftaleno, al leer hacer las correcciones necesarias.

6. Mover el brazo giratorio del aparato hacia delante y hacia atras hasta que el campo
visual se divida en dos partes, una luminosa y otra oscura. La linea divisoria entre esas
dos partes, se le conoce como "linea margen”. Ajustar la linea margen y leer

directamente el por ciento de sélidos en la escala Brix.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sugar&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhgiDpqE5Zc64E_ZSYLFKtrY2O-c8w
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sucrose&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhgT9ogAm_4OM8kaHZAW0eCTY1eWGw
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Nota: Esta método también incluye tanto a los refractdbmetros manuales (o portatiles), en
los cuales unicamente se coloca la muestra y se observa a contraluz para tomar la lectura
directamente; como a los refractdmetros digitales en los cuales el mismo procedimiento
anteriormente descrito en esta norma, se simplifica siguiendo las indicaciones especificas

que para cada aparato proporciona el fabricante. (79)

2.3.5.3 PRUEBAS QUIMCIAS

DETERMINACION DE HUMEDAD.METODO DE DESECACION EN ESTUFA DE
AIRE CALIENTE.LABORATORIO DE BROMATOLOGIA. FACULTAD DE
CIENCIAS. ESPOCH

Principio

Se basa en la eliminacion de la humedad por medio de la circulacion de aire caliente; la
materia seca que permanece en el alimento posterior a la remocién del agua se conoce

como solidos totales.
Procedimiento

e Pesar 1-10 g de muestra (previamente realizado su desmuestre) en vidrio de reloj, pesa
filtro o en papel aluminio o chocolatin; o directamente en cépsula de porcelana

previamente tarada, repartir uniformemente en su base.

= Colocar en la estufa a 103°C +- 3°C por un lapso de 2 a 3 h, hasta peso constante.
= Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

= Ladeterminacion debe realizarse por duplicado.

CALCULOS

SS (%) = {(m1— m2)/ (M1 —m)} x 100

En donde:

SS= sustancia seca en porcentaje en masa.
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m = masa de la capsulaen g
m1= masa de la capsula con la muestra en g

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

DETERMINACION DE CENIZAS NTE INEN 1 636. METODO DE INCINERACION
EN MUFLA (26)

Principio

La determinacion por incineracion en via seca es el meétodo mas comdn para cuantificar
la totalidad de minerales en alimentos y se basa en la descomposicion de la materia
organica quedando solamente materia inorganica en la muestra, es eficiente ya que

determina tanto cenizas solubles en agua, insolubles y solubles en medio acido.

Procedimiento

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

2. Pesar de 5-10 g. de la muestra preparada y colocar en una capsula de platino o de
silice calcinada y previamente tarada.

3. Evaporar la muestra a sequedad en bafio maria termostatizado entre 60 -65 °C, o
colocar bajo la lampara de rayos infrarrojos a 375 W; en este caso con un voltaje bajo e ir
aumentando lentamente hasta que la muestra se ennegrezca y se seque.

4. El residuo seco calcinar en la mufla a 600 °C hasta peso constante y presencia de
cenizas blancas.

5. En caso de no tener cenizas blancas, humedecer las cenizas con agua destilada,
desecar sobre bafio maria, luego sobre la placa eléctrica e incinerar nuevamente las
cenizas como indica el punto 4.

6. Enfriar en un desecador y pesar con una aproximacion al 0.1mg (80)

Calculos:

% C ={(m,—m /|(m;—m)}x 100
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Donde:

%C = Contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m = Masa de la capsula vacia en ¢

m, = Masa de capsula con la muestra antes de la incineracion en g

m, = masa de la capsula con las cenizas despues de la incineracion en g

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS INSOLUBLES.LABORATORIO
DE BROMATOLOGIA. FACULTAD DE CIENCIA. ESPOCH

Principio

El contenido de solidos insolubles en agua en la miel se determinada gravimétricamente

después de filtrar una solucion de miel y filtrar.
Procedimiento

1. Ladeterminacion debe efectuarse por duplicado sobre la muestra convenientemte
homogenizada

2. Secar un papel filtro por 1 hora a 135 °C +-2 en la estufa, enfriar en el desecador y
pesar con una exactitud de 0.1mg

3. Preparacion de la muestra de ensayo: pesar 20g de miel, disolverla en un volumen
de aproximadamente 200 ml de agua destilada a 80 °C y mezclar bien.

4. Filtrar la muestra de ensayo a través del papel filtro, previamente secado y tarado,
con la ayuda de vacio si es necesario.

5. Lavarlo a fondo con agua caliente (80 °C) hasta eliminar los azucares (ensayo de
Mohr)

6. Dejar secar el papel filtro durante una hora a 135 °C, enfriar y pesar con una

aproximacion al 0,1 mg.
Calculos

ma2 —ml
§=—x100
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Donde:

S = Contenido de solidos insoluble en agua, en porcentaje en masa
m= peso de la muestra, en gramos

m1= peso del papel filtro, en gramos

m2= peso del papel filtro con el residuo, en gramos

Principio:
Este método se basa en el proceso de neutralizacidn de un acido mediante una solucién

de sodio hidréxido normalizada en presencia de fenolftaleina como indicador

Procedimiento:
1) Pesar 5g de muestra previamente preparada y disolver con 50 ml de agua
destilada en un matraz Erlenmeyer afora de 250 cma3.
2) Agregar 0,3 ml de solucion indicadora de fenolftaleina

3) Titular con NaOH 0.1 N hasta obtener un color levemente rosaceo.

Calculo:
Los datos se expresan en miliegivalentes de &cido por kilogramo de miel de agave

(meg/kg)

VN
A=——x1000

Donde:

A= Acidez en meg/kg

V= volumen de NaOH utilizados en la titulacion
N=normalidad del NaOH

m= peso de miel
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HIDROXIMETILFURFURAL
(HMF) NTE INEN 1637 (28)

Principio:
Se basa en la extraccion acuosa del HMF formado durante el tratamiento térmico al que
se somete una muestra, previa eliminacion de interferentes como la proteina mediante el

reactivo de Carrez (ferrocianuro de potasio al 15% Yy acetato de zinc al 30 %).

Procedimiento:

1) La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la muestra
convenientemente homogenizada.

2) Pesar 5g de miel en un vaso de precipitacion, transferir a un balon de aforo de 50
ml, con aproximadamente 25 ml de agua destilada.

3) Anadir con una pipeta de 0,50 ml de solucion de ferrocianuro de potasio, mezclar
bien, afiadir 0,50 ml de solucion de acetato de zinc, llevar hasta un volumen de 50
ml con agua destilada.

4) Filtralos primero 10 ml del filtrado se desechan

5) Tomar dos tubos de ensayo (18 x 150 mm) y afiadir a cada tubo unos 5 ml del
filtrado

6) En un tubo, afadir 5 ml de agua (muestra), y al otro tubo que sirve de referencia,
afiadir 5 ml de solucion de NaHSO3, mezclar bien.

7) Determinar la absorbancia de la muestra patron en contra de la absorbancia de la
muestra de referencia, a 284 y 336 nm en una celda de 1cm.

8) Si la absorbancia (A) es mayor de 0.6, diluir la muestra patrén con agua, y
tambien la de referencia con NaHSO3, en igual proporcion. Determinar la

absorbancia Ay, para los célculos considere la dilucion realizada.

Calculos:
mghidroximetilfurfural,(HMF)100g de miel = (A284 — A336) x 14,97x5/g muestra
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DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES TOTALES NTE INEN 1
633 METODO DE FEHLING (29)

Principio
Los métodos reductométricos, se basan en la propiedad reductora de los azlcares sobre

disoluciones alcalinas de metales pesados, sobretodo cobre.

Estos métodos reductométricos determinan la totalidad de azlcares reductores presentes
en una muestra, se recomienda que antes de la dosificacion de azucares se realiza la

identificacion de los mismos mediante la reaccion basica de Fheling.

Procedimiento:

1. Pesar 2g (P2) de la muestra homogenizada, disolver en agua destilada y diluir en un
matraz graduado hasta obtener 200 cmz de solucién (solucién de miel). De esta solucién
tomar 50cms y disolver en agua destilada hasta obtener 100 cms (solucién de miel
diluida)

2. A continuacién normalizar la solucién de Fehling modificado de la siguiente manera.
Mezclar cms de solucion A y 5 cmz de solucion B de manera que estas soluciones
reaccionen completamente con 0,050g de azucar invertido, afiadido desde una bureta de
25 c¢cmz la solucidn diluida de azucar invertido (2g/L)

3. Titulacion preliminar

Al final de la titulacion de reduccion, el volumen total de reactivos afiadidos serd de 35
cms, esto se consigue afiadiendo el volumen adecuado de agua antes de comenzar la
titulacion.

Puesto que los requisitos para miel especifican que esta debe contener méas del 60% de
azucares reductores, es necesaria una titulacion preliminar para determinar el volumen de
agua que sera preciso afladir a una muestra dada, para asegurar que la reduccién se
realice a volumen constante. Para calcular el volumen de agua, que es preciso afadir, se
resta de 25 cms el volumen de solucion diluida de miel, consumida en la titulacion

preliminar.
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4. Verter con una pipeta 5 cms de solucion A en un matraz de 250 cms, y afiadir 5 cms

de solucion B. afiadir 7 cms de agua destilada, un poco de pémez en polvo, u otro

regulador de ebullicidn, y agregar con la bureta 15 cmzde solucién diluida de miel.

5. Calentar la mezcla y, mantenerla durante 2 minutos en ebullicion.

6. Anadir un cms de solucion acuosa de azul de metileno al 0,2%, sin interrumpir la

ebullicién, y completar la titulacién, sin que el tiempo total de ebullicion pase de

minutos, con pequefias adiciones repetidas de solucion diluida de miel, hasta que el

indicador pierda el color. Lo que hay que observar es el color del liquido que permanece

en la parte superior.

7. Tomar nota del volumen total de la solucion diluida de miel utilizada.

8. Calcular la cantidad de agua que es necesario afadir para que, al final de la titulacion,

el volumen total de los reactivos sea de 35 cms, para ello, restar 25cms la titulacion

preliminar.

9. Verter con una pipeta 5 cm3 de la solucion A en un matraz de 250 cmg, y afiadir 5 cms

de solucion B.

10.  Anadir (25-x) cms de agua destilada, un poco de pdmez en polvo u otro regulador

de ebullicion y, de una bureta, todo el volumen, menos 1,5 cmasde solucion diluida de

miel determinada en la titulacién preliminar.

11. Calentar la mezcla fria sobre una tela metélica, hasta ebullicibn moderada durante 2

minutos. Anadir 1,0 cms de solucion de azul de metileno al 0,2% sin interrumpir la

ebullicion y completar la titulacién, sin que el tiempo total de ebullicion pase de 3

minutos, con pequefias adiciones repetidas de solucion diluida de miel, hasta que el

indicador pierda el color.

12. Tomar nota del volumen total de solucion diluida de miel. La diferencia entre
titulaciones duplicadas no debera ser superior a 0,1 cmg3

Calculos:
2 1000

- P27 y2
Siendo:
C =g de azucar invertido por 100g de miel
P2 = peso (g) de la muestra de miel utilizada

Y2 = volumen (cm3) de solucién diluida de miel consumida en la titulacion.
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DETERMINACION DE SACAROSA NTE INEN 1 633 METDO DE FEHLING
(29)

Principio:

La determinacion de sacarosa (azucar no reductor) requiere una previa hidrolisis &cida a
compuestos reductores (que en el caso de la sacarosa se conoce como inversion y se

aplica el mismo método de Fehling para azucares reductores.

Procedimiento:

1. Pesar 259 (P1) de la muestra homogenizada y Crema alumina (retiene a la fructosa)
transferir con agua destilada a un matraz de 100 cma.

2. Diluir 10 cms de esta solucidn en agua destilada hasta obtener 250 cms de solucién de
miel.

3. Hidrdlisis de la muestra de ensayo

e Poner la solucion de miel (50 cms) en un matraz graduado de 100 cm3, junto con 25
cms de agua destilada, calentar la muestra de ensayo hasta una temperatura de 65 °C en
bafio maria

¢ Retirar del bafio maria y afiadir 10 cmz de &cido clorhidrico 6,34 N.

¢ Dejar que la solucion se enfrié de modo natural durante 15 minutos y, a continuacion,
calentar hasta 20 °C y neutralizar con hidréxido de sodio 5N, empleando tornasol como
indicador.

e Enfriar nuevamente la muestra y completar el volumen hasta 100 cmz ( solucion
diluida de miel)

4. Verter con una pipeta 5 cmsz de solucion A en un matraz de 250 cms, y afiadir 5cms de
solucion B. afiadir 7 cmz de agua destilada, un poco de pomez en polvo, u otro regulador
de ebullicién, y agregar con la bureta 15 cms de solucion diluida de miel.

5. Calentar la mezcla y, mantenerla durante 2 minutos en ebullicién.

6. Anadir un cms de solucion acuosa de azul de metileno al 0,2%, sin interrumpir la
ebullicion, y completar la titulacién, sin que el tiempo total de ebullicion pase de
minutos, con pequefias adiciones repetidas de solucion diluida de miel, hasta que el
indicador pierda el color. Lo que hay que observar es el color del liquido que permanece
en la parte superior.

7. Tomar nota del volumen total de la solucion diluida de miel utilizada.
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8. Calcular la cantidad de agua que es necesario afiadir para que, al final de la titulacion,
el volumen total de los reactivos sea de 35 cms, para ello, restar 25cms la titulacion
preliminar.

9. Verter con una pipeta 5 cms de la solucion A en un matraz de 250 cms, y afiadir 5 cms
de solucién B.

10. Anadir (25-x) cms de agua destilada, un poco de pémez en polvo u otro regulador de
ebullicién y, de una bureta, todo el volumen, menos 1,5 cms de solucion diluida de miel
determinada en la titulacion preliminar.

11. Calentar la mezcla fria sobre una tela metalica, hasta ebullicion moderada durante 2
minutos. Anadir 1,0 cms de solucion de azul de metileno al 0,2% sin interrumpir la
ebullicién y completar la titulacion, sin que el tiempo total de ebullicion pase de 3
minutos, con pequefias adiciones repetidas de solucion diluida de miel, hasta que el
indicador pierda el color.

12. Tomar nota del volumen total de solucion diluida de miel. La diferencia entre

titulaciones duplicadas no debera ser superior a 0,1 cms (83)

Calculos:

2 1000
X

F1 ¥i

Siendo:

C =g de azUcar invertido por 100g de miel

P1 = peso (g) de la muestra de miel utilizada

Y1 =volumen (cm3) de solucién diluida de miel consumida en la titulacion.

DETERMINACION DE LA RELACION FRUCTOSA-GLUCOSA NTE INEN 1
633 (29)

Principio
El yoduro (I-) se emplea como reductor, el yodo liberado en la reaccion se valora
generalmente en medio ligeramente acido o neutro con solucién valorada de un reductor

como el tiosulfato de sodio penta-hidratado o Arseniato de Sodio.
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Procedimiento

1. Pesar 1 g de miel, pasar a un balén volumétrico de 250 cms. Se diluye con 150 cmazde
agua destilada y se agita completando con agua destilada hasta completar la marca.

2. Se transfiere con una pipeta 50 cmsde esta solucion de miel, a un matraz de 250 cmay
se afiade 40 cmz de la solucion de yodo y 25 cmsde la solucion de hidroxido de sodio. Se
tapa el frasco, se agita y se guarda en la oscuridad durante 20 minutos.

3. Se acidifica agregando 5 cmsde acido sulfurico y se titula rapidamente el exceso de
iodo con la solucién de tiosulfato de sodio.

4. Se repite el proceso usando un blanco preparado, empleando en vea de solucién de

miel 50 cmasde agua destilada. (83)

Calculos:

La concentracidn de glucosa se calcula mediante la siguiente ecuacion:

G =(b—s)x 0,004502
Siendo
G = glucosa, expresada en porcentaje en masa
b= volumen de la solucion de tiosulfato de sodio, usado en la titulacion en blanco, en
cm3
s = volumen de la solucion de tiosulfato de sodio, empleado en la titulacion de la

muestras, en cma3.

La concentracion de fructosa se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Siendo

F= Fructosa, expresada en porcentaje en masa

A= azlcares reductores totales, expresados en porcentaje en mas
G = glucosa expresada en porcentaje en masa

La relacion fructosa — glucosa se calcula asi:
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Siendo:
R = relacién fructosa —glucosa
F = Fructosa, expresada en porcentaje en masa

G = glucosa expresada en porcentaje en masa

2.3.5.4ANALISIS MICROBIOLOGICO.

DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS RECUENTO EN PLACA
PETRIFILM.

o Preparar la muestra de alimento y homogenizar.

e Prepare al menos una dilucién de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en una
botella de dilucion o cualquier otro contenedor estéril usual que contenga agua de
peptona al 0.1% (diluyente de sal peptonada)

e Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales.

e Coloque la Placa PetrifilmMR para aerobios meséfilos en una superficie plana y
nivelada.

e Levante la lamina semitransparente superior.

e Con la pipeta perpendicular a la Placa PetrifilmMR coloque 1 ml de la muestra en el
centro de la pelicula cuadriculada inferior.

e Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice hacia
abajo.

e Con el lado bordeado hacia abajo coloque el dispersor o esparcidor sobre la pelicula
superior, como atrapando el inoculo.

e Incubar por 48 horas la primera lectura a las 24 horas.

DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES RECUENTO EN PLACA
PETRIFILM.

o Preparar la muestra de alimento y homogenizar.
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e Prepare al menos una dilucién de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en una
botella de dilucion o cualquier otro contenedor estéril usual que contenga agua de
peptona al 0.1% (diluente de sal peptonada)

e Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales.

e Coloque la Placa PetrifilmMR para coliformes en una superficie plana y nivelada.

e Levante la lamina semitransparente superior.

e Con la pipeta perpendicular a la Placa PetrifilmMR coloque 1 ml de la muestra en el
centro de la pelicula cuadriculada inferior.

e Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice hacia
abajo.

e Con el lado bordeado hacia abajo coloque el dispersor o esparcidor sobre la pelicula
superior, como atrapando el inéculo.

e Incubar por 48 horas la primera lectura a las 24 horas.

DETERMINACION DE HONGOS Y LEVADURAS RECUENTO EN PETRIFILM
(3M).

- Pesar o pipetear el producto alimenticio en un contenedor estéril adecuado como
frasco de dilucion o cualquier otro contenedor estéril.

- Preparar, mezclar u homogeneizar la muestra segun el procedimiento habitual.

- Prepare al menos una dilucion de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en una
botella de dilucién o cualquier otro contenedor estéril usual que contenga agua de
peptona al 0.1% (diluente de sal peptonada)

- Colocar la placa petrifilmpara hongos y levaduras en una superficie plana. Levantar el
film superior. Con una pipeta colocada de forma perpendicular a la placa petrifilm,
colocar 1 mL de la muestra en el centro del film inferior.

- Bajar el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire. No dejarlo
caer.

- Colocar el aplicador para alta sensibilidad en el film superior sobre el inoculo.
Distribuir la muestra ejerciendo una ligera presion sobre el mango del aplicador. No
girar ni deslizar el aplicador. Levantar el aplicador. Esperar de 2 a 5 minutos a que

solidifique el gel.
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- Incubar las placas caras arriba en pilas de hasta 10 placas. EI tiempo de incubacién y
temperatura establecidos 37+1 °C a 24 horas.
- Las placas petrifilm pueden leerse con un contador de colonias standard u otra lente de

aumento iluminada.

2.3.6 VIDA UTIL METODOCONDICIONES ACELERADA. REFRIGERACION
Y NORMAL.

Principio

La vida atil (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce una
tolerable disminucion de la calidad del producto. Este periodo depende de muchas
variables en donde se incluyen tanto el producto como las condiciones ambientales y el
empaque. Se determina mediante pruebas en tiempo real y aceleradas, bajo las siguientes
condiciones establecidas por la OMS para estudios en condiciones normales:

| Templada 21°C - 45 % HR

I1 Subtropical con posible humedad elevada 25°C - 60 % HR
I11 Caliente / Seca 30°C - 35 % HR3

IV Caliente / Himeda 30°C - 70 % HR

Deben aplicarse las condiciones de la Zona Il, cuando el producto esté destinado a climas
templados. Para paises situados en Zona Ill o IV y productos destinados al mercado

mundial el ensayo debe realizarse en las condiciones de la Zona IV.

Y para estudios acelerados:

| Templada 40°C - 75%HR - 3 meses

I1 Subtropical con 40°C - 75%HR - 3 meses posible humedad alta

I11 Calida y seca 40°C - 75%HR -6 meses 0 50°C - 90%HR - 3 meses

IV Célida y hiumeda 40°C - 75%HR -6 meses 0 50°C - 90%HR - 3 meses
HR = Humedad relativa
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PROCEDIMIENTO.

e Setomo tres muestras de miel colocadas en diferentes recipientes.

e Antes de iniciar la vida util se realiza el primer andlisis en tiempo cero.

e Los parametros a evaluar son: pH, acidez. Grados Brix y microbiologico de hongos y
levaduras

¢ A la primera muestras de la somete a condiciones normales (humedad relativade 58%
y temperatura de 19 °C) la segunda muestra se la somete a condiciones de refrigeracion
(humedad relativa de 33% y una temperatura de 3 °C y la Ultima muestra se la somete a
condiciones aceleradas (humedad relativa de 20% y una temperatura de 30 °C)

e De la muestra sometida a condiciones aceleradas realizamos evaluamos los
parametros cada dia por el lapso de tres dias.

e Y las otras dos muestras las evaluamos esporadicamente por el lapso de 15 dias.

TABLA No .13 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE LA MIEL DE AGAVE.

CONDICIONES TEMPERATURA % HUMEDAD
RELATIVA
NORMAL 19°C 58
ACELERADA 30°C 20

REFRIGERACION 3°C 33

FUENTE: LILIANA LOPEZ S.
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CAPITULO 11

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 OBTENCION DEL PRODUCTO A LAS DIFERENTES TEMPERATURAS

La temperatura de concentracion del agua miel se seleccioné tomando en cuenta que no
provoque degradacion de los FOS por reaccion de pardeamiento quimico, garantizando
asi la actividad antidiabética, ya que segin Watford, M (2002) mientras mas se calienta
la miel aumenta el tiempo de exposicion al calor, aumentando la cantidad HMF
influenciado ademas en la coloracion intensa de la miel. En la tabla No. 1 se detalla las
temperaturas empleadas y su respectivo indicador.

CUADRO Nol. DETALLE DE LAS TEMPERATURAS EMPLEADAS EN LA
CONCENTRACION DE LA MIEL DE AGAVE Y SU RESPECTIVO INDICADOR

TEMPERATURA GRADOS BRIX
50 63.5
70 64
90 71

Existe una relacion directa entre la temperatura y grados brix, esto concuerda por lo
expresado por Camacho G. (2013) “En lo relacionado con la concentracion de azucar es
bueno recordar que esta aumenta por el tratamiento térmico debido a la eliminacion del
agua”, criterio ratificado por la norma ICONTEC 285 que manifiesta que el motivo de la
ebullicién es evaporar el agua para alcanzar la concentracion deseada de azucares

expresada como grados brix.
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3.2 IDENTIFICACION DE LOS FOS.

En la fotografia No3se observa que las tres muestras de miel de agave previamente
hidrolizadas revelan la presencia de fructosa con la diferencia que el Tratamiento 3 (90°
C) presenta un color mas intenso, debido a que este luego de la concentracién tenia un
color pardo resultado de la formacion inicial de la melanoidina.

Por lo tanto se concluye que en los tres tratamientos la presencia de fructosa ratifica la
existencia de los FOS. Y esto concuerda con Sanchez (1979) que manifiesta “Tras la
concentracion térmica del aguamiel, provoca que los fructooligosacaridos que contienen
se hidrolicen a moléculas de fructosa, dando como resultado un liquido denso, con alta
concentracion de fructosa (65 a75%) y gran poder edulcorante. La afirmacion anterior se
basa en el hecho de que, por su gran contenido de fructosa, el jarabe de maguey no eleva
las concentraciones sanguineas posprandiales de insulina y glucosa, como sucede con la

glucosa y la sacarosa.

FOTOGRAFIA No 4. CROMATOGRAFIA DE CARBOHIDRATOS PREVIA HIDROLISIS
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3.3 ACTIVIDAD ANTIDIABETICA

En el cuadro No2. Se presentan los resultados de los promedios de las mediciones de

glucosa en los diferentes grupos. Para analizar estos resultados se realizo el analisis

estadistico correspondiente.

CUADRO No2. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LAS MEDICIONES DE
GLUCOSA EN LOS DIFERENTES GRUPOS.

C. C.

Blanco Positivo  Negativo T°C50 T°C70 T°C90
Cadigo del
grupo
experimental G1 G2 G3 G4 G5 G6
Glicemia inicial 97 89 109,5 95 83 118
Glicemia a los
0h30 93 423 468 459 437 354
Glicemia ala
1h00 96 276 415,5 272 279 310
Glicemia ala
1h30 92 175 358 189 187 238
Glicemia a las
2h00 90 115 260,5 130 111 182
Glicemia a las
2h30 85 91 159,5 100 89 134

3.3.1ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Se procedi6 al andlisis estadistico empleando para ello el andlisis de varianzas ANOVA

un factor con datos agrupados, con el objetivo de encontrar diferencias estadisticas entre

los grupos experimentales, el control negativo y el control positivo; posteriormente se

realizd la prueba de comparaciones multiples a un intervalo de confianza del 95%

empleando la prueba de Tuckey LSD, lo que permite evaluar que grupos son similares o

diferentes estadisticamente con respecto a los tratamientos, se utilizo el programa
Estadistico G-STAT Student 2.2 (de licencia libre).

Posteriormente se realizo la curva de tolerancia de los grupos de experimentacion con la

ayuda de Microsoft Excel 2007 y asi poder evaluar si existe 0 no actividad antidiabética

en la miel de Agave (Agave americana L.) y si resulta ser igual o no al medicamento de

control positivo.
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CUADRO No 3. ANOVA UN FACTOR. DATOS AGRUPADOS. GLICEMIA A LOS 30

MINUTOS.
Suma de G.L. Cuadrado F-valor p-valor
cuadrados medio
Entre grupos 303553.5000 5 60710.7000 232.8711 0.0002E-7
Dentro de grupos 3128.4625 12 260.7052
Total (corr.) 306681.9625 17

CUADRO NO 4.COMPARACIONES MULTIPLES TUCKEY LSD 95% DE CONFIANZA
A LOS 30 MINUTOS.

N Media Grupos Homogéneos
Blanco 3 95.50 X
T90 3 354.00 X
Metformina 3 430.50 X
T70 3 437.00 X
T50 3 449.00 X
Control 3 468.00 X

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

Se realizo6 la comparacién maltiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son
iguales o diferentes ya que este analisis nos indica que hay o no diferencia estadistica.
Asi como lo indica esquematicamente el cuadro N°4, existen tres grupos que no
presentan diferencia estadistica por lo que son considerados como grupos homogéneos

como es el grupo Control positivo (metformina 0.015mg/Kg), T 50° C y 70° C.
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CUADRO No 5. ANOVA UN FACTOR DATOS AGRUPADOS GLICEMIA A LOS 60 MINUTOS.

Suma de G.L. Cuadrado F-valor p-valor
cuadrados medio
Entre grupos 157637.1250 5 31527.4250 668.3885 0.0003E-10
Dentro de grupos 566.0317 12 47.1693
Total (corr.) 158203.1567 17

CUADRO No 6.COMPARACIONES MULTIPLES TUCKEY LSD 95% DE CONFIANZA A LOS

60 MINUTOS.
N Media Grupos Homogéneos
Blanco 3 97.50 X
T50 3 272.00 X
T70 3 279.00 X
Metformina 3 282.50 X
T 90 3 310.00 X
Control 3 415.50 X

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

Se realiz6 la comparacion multiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son
iguales o diferentes ya que este analisis nos indica que hay o no diferencia estadistica.
Asi como lo indica esquematicamente el cuadro N°4, existen tres grupos que no
presentan diferencia estadistica por lo que son considerados como grupos homogéneos

como es el grupo Control positivo (metformina 0.015mg/Kg), T 50° C y 70° C.
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CUADRO No 7. ANOVA UN FACTOR. DATOS AGRUPADOS. GLICEMIA A LOS 90

MINUTOS.
Suma de G.L. Cuadrado F-valor p-valor
cuadrados medio
Entre grupos 113025.6250 5 22605.1250 395.0384 0.0007E-9
Dentro de grupos 686.6713 12 57.2226
Total (corr.) 113712.2963 17

CUADRO No 8.COMPARACIONES MULTIPLES TUCKEY LSD 95% DE CONFIANZA A LOS

90 MINUTOS.
N Media Grupos Homogéneos
Blanco 3 96.00 X
Metformina 3 177.50 X
T70 3 187.00 X
T50 3 189.50 X
T 90 3 238.00 X
Control 3 358.00 X

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

Se realiz6 la comparacién multiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son
iguales o diferentes ya que este analisis nos indica que hay o no diferencia estadistica.
Asi como lo indica esquematicamente el cuadro N°4, existen tres grupos que no
presentan diferencia estadistica por lo que son considerados como grupos homogéneos

como es el grupo Control positivo (metformina 0.015mg/Kg), T 50° C y 70° C.
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CUADRO No 9. ANOVA UN FACTOR. DATOS AGRUPADOS. GLICEMIA A LOS 120

MINUTOS.
Suma de G.L. Cuadrado F-valor p-valor
cuadrados medio
Entre grupos 58532.1250 5 11706.4250 217.2426 0.0002E-7
Dentro de grupos 646.6371 12 53.8864
Total (corr.) 59178.7621 17

CUADRO NO 10. COMPARACIONES MULTIPLES TUCKEY LSD 95% DE CONFIANZA A

LOS 120 MINUTOS.

N Media Grupos
Homogéneos

Blanco 3 92.50 X

T70 3 111.00 X

Metformina 3 117.50 X X

T 50 3 130.00 X

T 90 3 182.00 X
Control 3 260.50 X

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

Se realizo6 la comparacién maltiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son
iguales o diferentes ya que este analisis nos indica que hay o no diferencia estadistica.
Asi como lo indica esquematicamente el cuadro N°10, existen dos grupos iguales entre

ellos siendo el T10 y metformina estadisticamente iguales y homogéneos vy el otro grupo

estadisticamente iguales entre si son la metformina y T50.
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CUADRO NO 11. ANOVA UN FACTOR. DATOS AGRUPADOS. GLICEMIA A LOS 150

MINUTOS.
Suma de G.L. Cuadrado F-valor p-valor
cuadrados medio
Entre grupos 12883.0000 5 2576.6000 114.2601 0.0001E-5
Dentro de grupos 270.6036 12 22.5503
Total (corr.) 13153.6036 17

CUADRO No 12.COMPARACIONES MULTIPLES TUCKEY LSD 95% DE CONFIANZA A LOS

150 MINUTOS.
N Media Grupos Homogéneos
Blanco 3 87.50 X
T70 3 89.00 X
Metformina 3 95.00 X
T50 3 100.00 X
T90 3 134.00 X
Control 3 159.50 X

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

Se realiz6 la comparacién multiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son
iguales o diferentes ya que este analisis nos indica que hay o no diferencia estadistica.
Asi como lo indica esquematicamente el cuadro N°4, existen tres grupos que no
presentan diferencia estadistica por lo que son considerados como grupos homogéneos

como es el grupo Control positivo (metformina 0.015mg/Kg), Blanco y 70° C
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GRAFICO Nol. SOBRECARGA DE GLUCOSA Y TRATAMIENTAMIENTOS.

Del andlisis estadistico se concluye que la miel que tiene actividad antidiabética es la
obtenida por concentracién a 70 °C, en efecto luego de la sobrecarga de glucosa
producida en los animales de experimentacion y la administracién de la miel de agave,
los niveles de glucosa en dos horas y media regresaron a los valores normales
presentando una similitud con el grupo control positivo, que es la metformina, lo que se
observa en el grafico No.1

Y estos lo ratifica Garcia. L, (2006) en su investigacion que presenta el siguiente
resultado “A menor concentracion de glucosa en ratas diabéticas que consumieron el
jarabe, coincide con el mejoramiento del control glucémico posprandial observado en
experimentos con animales y humanos hiperglucémicos, tras el consumo de cantidades
pequefias de fructosa (< 5.0 g/kg de peso).La explicacion planteada en estas
investigaciones se basa en la habilidad de la fructosa para estimular la actividad de la
glucoquinasa, enzima que en el higado estimula la recaptura de glucosa y la sintesis de
glucégeno durante el periodo posprandial, y cuya actividad es dafiada por la
hiperglucemia en la diabetes tipo 2. Asi, la estimulacion de la glucoquinasa por la
fructosa, provoca la conversion de glucosa a glucégeno y con ello la captacion hepatica

de mas glucosa sanguinea, con lo cual se disminuye la hiperglucemia”.
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3.2. ANALISIS BROMATOLOGICODE LA MIEL DE AGAVE CON

ACTIVIDAD ANTIDIBETICA.

3.2.1 ANALISIS SENSORIAL

En el cuadro No.13 se presenta los resultados del analisis sensorial de la miel de agave

con actividad antidiabética.

CUADRO No 13. RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DE LA MIEL DE
AGAVE CON ACTIVIDAD ANTIDIBETICA.

ASPECTOS NORMA NMX-FE- MIEL DE AGAVE

SENSORIALES 110-SCF1-2008.

COLOR Propio caracteristico Ambar- oscuro
variable de:

Cristalino agua, extra
a cristalino,
cristalino, extra claro
ambar, ambar claro,
ambar y oscuro

OLOR Propio caracteristico ~ Propio caracteristico
SABOR Dulce caracteristico ~ Dulce caracteristico
CONSISTENCIA Ligeramente ViSCOoSso Ligeramente viscoso

Las caracteristicas sensoriales se ajustan a los requisitos de la NORMA NMX-FF-110-

SCFI-2008, y a lo descrito por Tapia, V. (2009) que expresa que el sabor de la miel debe

ser agradable, distintivo, libre de sabores indeseables. Cabe aclarar que en el Ecuador no

existe Norma para este producto.
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3.2.2 ANALISIS FISICO- QUIMICOS

En el cuadro No.14 se presenta los resultados del analisis fisico-quimico de la miel de

agave con actividad antidiabética.

CUADRO No 14. RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICOS DE LA MIEL DE
AGAVE CON ACTIVIDAD ANTIDIBETICA.

PARAMETRO RESULTADOS REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

pH 4.71 4-6 NMX-FF-110-SCFI-2008

Densidad 1.421 Min.1.39 NTE INEN 1 5722

Color 867.47

Grados Brix 64 Min. 74NMX-FF-110-SCFI-2008

Humedad 17.4% 20% - 23% NTE INEN 15722

Cenizas 1.35% 0,05 - 0,5 % NMX-FF-110-SCFI-
2008

Solidos insolubles 1.02 % 0,2-0,5% NTE INEN 1 5722

Acidez 23.56 Max. 40 meq/1000g NTE INEN 1
5722

Hidroximetilfurfural 54.6 Maéx. 40 mg/kg NMX-FF-110-
SCFI1-2008

Azucares reductores  73.80 % Min. 90% NMX-FF-110-SCFI-

totales 2008

Sacarosa 5377 % Max. 4%. NMX-FF-110-SCFI-
2008

Glucosa 0.028 % Max. 15% NMX-FF-110-SCFI-
2008

Fructosa 73.77 % Min. 80% NMX-FF-110-SCFI-
2008

a: para miel de abeja
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En el estudio fisico- quimico se analizaron varios pardmetros, de estos pH y Glucosa se
encuentran dentro de las especificaciones de la Norma NMX-FF-110-SCFI-2008; la
densidad, la humedad y acidez en tanto se ajustan a los requisitos NTE INEN 1 572 para
miel de abeja, confirmando lo que indica Ranken M.( 1998), que la variacion de la
densidad se debe al porcentaje de humedad que presenta la miel, (20% de humedad,

equivale a una densidad de 1,402g/ml ).

Los datos de solidos insolubles y ceniza superan los limites establecido en la Norma
NTE INEN 1 572 y NMX-FF-110-SCFI-2008, respectivamente; esto se debe a
diferentes factores como: la toma inadecuada de la materia prima que integra particulas
de la fibra y factores de contaminacion del ambiente como polvo, respectivamente.

Los resultados de fructosa, azucares totales y grados brix no se ajustan al minimo
establecido por la Norma NMX-FF-110-SCFI-2008, en tanto el porcentaje de sacarosa
se encuentra sobre las especificaciones. Esto se explica porque la composicién guimica
de los vegetales depende de factores interno y externo como: variedad, locaciéon de
cultivo, condiciones climéticas, época y forma de recoleccion parte del vegetal utilizado
para la elaboracion de la miel, proceso de elaboracion, etc. Como lo confirma Marino F.
(1961) que obtuvo jarabe de fructosa por medio de hidrolisis térmica utilizando hojas del
agave tequilero, teniendo como resultado un jarabe con una concentracion de fructosa

mayor al 90%.

Respecto al color la miel obtenida presenta un color ambar oscuro agradable a la vista,
cuantificado por espectrofotometria su valor es de 867.47, al relacionarlo con valor
INCUMSA del azlcar de mesa es muy elevado ya que el azlcar es blanca (60-240
unidades) y no se encuentra en bibliografia requisitos para la miel de agave ni para la de
abeja; sin embargo Montenegro, S. (2002), “indica que el color oscuro no significa que
sea de inferior calidad. Por el contrario, se sabe que cuanto mas oscura es la miel, mas

rica es en fosfato de calcio, en hierro, vitaminas B y C”.

La concentracién de HMF se encuentra fuera de los limites establecidos Norma NMX-
FF-110-SCFI-2008 esto se correlaciona con el color que presenta al miel, y ratifica los
expuesto por Hadorn que se admite un rango de 40mg.Kg - 80mg/Kg. Concordando con
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lo investigado por Schade et al., (1958) sobre que la tasa de formacién de HMF esta
relacionada directamente con la humedad y el contenido inicial del mismo en la miel.
También la acidez ejerce un efecto positivo en su formacion, como se ha comprobado en
mieles suizas calentadas con una baja tasa de HMF, debido a su alto pH (4,5- 5,0) segln
reporta Hardon et al., (1962)

3.3.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO

CUADRO No 15. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MIEL DE
AGAVE CON ACTIVIDAD ANTIDIBETICA.

PARAMETROS RESULTADOS VALORES
NORMALESNMX-FF-
110-SCFI1-2008

E-coli Negativo Negativo
Aerobios Mesofilos <10 UFC/g

Coliformes Ausentes Ausentes
Hongos y levaduras <10 UFC/g <10 UFC/g

Los resultados del andlisis microbioldgico de la miel de agave se encuentran dentro de
las especificaciones de la normaNMX-FF-110-SCFI-2008, lo que nos indica quelamiel
durante la elaboraciéon y almacenamiento no se evidencié la presencia de
microorganismos patogenos esto demuestra que la temperatura y el tiempo de tratamiento
térmico son optimos y ademas las condiciones en que se trabajaron fueron con las

medidas higiénicas necesarias establecida en la BPHY BPM.
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3.3VIDA UTIL

TABLA No.16 RESULTADOS DE LA VIDA UTIL DE LA MIEL DE AGAVE CON ACTIVIDAD
ANTIDIABETICA

En el cuadro No.16 se presenta los resultados de la vida atil de la miel de agave con
actividad antidiabética realizada en tres condiciones: aceleradas, refrigeracion y al

ambiente segun lo estable la OMS.

CONDICIONES

NORMALES

PARAMETROS/DIA

S 0 1 4 8 10 15
pH 4,705 4715 4,76 4,735 4,74 4,74
Acidez 23,6 25,3 25,6 24,6 24,3 23,9
Grados Brix 64 64,1 64 64 64,1 64
CONDICIONES

ACELERADAS

PARAMETROS/DIAS 0 24 48

pH 4,7 4,7 4,6

Acidez 23,6 22,9 25,9

Grados Brix 64 64,1 65

CONDICIONES DE
REFRIGERACION

PARAMETROS/DIAS 0 1 4 8 10 15
pH 4.7 4.7 4.8 4,8 4,8 4,8
Acidez 23,6 243 24,6 24,9 24,8 24,8
Grados Brix 64 64 64,1 63,9 64 64,1

Los parametros que se utilizaron para controlar las variaciones en las diferentes
condiciones fueron: pH, acidez y grados Brix. En los tres ambientes hasta los 15 dias los
parametros se mantienen estables. El tiempo de conservacién a temperatura ambiente es
el que refleja mas la realidad, debido a que es la temperatura de almacenamiento utilizada
en la comercializacion y por el consumidor.

Resultados también obtenidos en las investigaciones de Rincon (1978) “determino el
tiempo de vida Gtil almacenando a temperaturas de 4 °C, temperatura ambiente y 37 °C
por espacio de tres meses, haciendo seguimiento de los pardmetros fisico quimicos,
sensoriales y microbioldgicos, llegando a la conclusion de que el miel se conserva mejor

a 4°C” y Bautista N. (2006), que determino la vida util en similares condiciones por un
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tiempo de 60 dias llegando a la misma conclusion “La temperatura en el que mejor se
conserva es a 4°C, es la temperatura de refrigeracion.

El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos en la determinacion de la vida util
se encuentra en el anexo 12 y ratifican lo expuesto anteriormente y dandonos como
resultado 348 dias de vida util para condiciones ambientales y 198 para condiciones
aceleradas.

3.4 ETIQUETADO
El etiquetado se realiz6 en base a la norma NTE INEN 1334 PARTE 1.

AGAVE MIEL %

Miel de Agave
Sustituto\del Azucar

Fabricado L.L.

Producto Consuma antes de
Ecuatoriano Mayo 2014
Lote: 2202

Registro Fructosa Natural - Puede consumirse por diabeticos

ZMEHQ-QUITO 100% natural - miel de agave.

100 ml
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CAPITULO IV

4.CONCLUSIONES

1. Larecoleccion, purificacion y concentracion del agua miel se realizdé en la en la
propiedad del Sr Catalino Masaquiza, localizada en la comuna El Rosario-
Manzanapamba del canton Salasaca, provincia de Tungurahua, por filtracion vy
pasteurizacion LTLT y evaporacidnen rotavapor a tres temperaturas (50° C, 70,y 90 )y
435rpm, respectivamente.

2. Se establecid mediante pruebas in vivo en ratones albinos (Mus musculus que la miel

de agave obtenida a 70° C tiene actividad antidiabética.

3. El resultado del andlisis sensorial, fisico, quimico y microbioldgico de la miel de
agave que presento actividad antidiabética, se ajusta a los requisitos de la Norma NMX-
FF-110-SCFI-2008, esto demuestra que la temperatura y el tiempo de la concentracion
son Optimos y ademas las condiciones de elaboracién cumplen con las BPM Y BPH,

garantizando la calidad e inocuidad del producto.

4. Se Establecio el rotulado de la miel de agave de acuerdo alas NTE INE 13341 ,1,

5. Se determin6 que la vida util de la miel de agave en t las tres condiciones es de 15
dias, tiempo en el que permanecen inalterables sus caracteristica sensoriales, fisicas,
quimicas y microbioldgicas, con la excepcion de que en condiciones aceleradas la

consistencia y el color, se vuelve liquida e intensifica respectivamente.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1 Realizar pruebas para comprobar otras actividades biol6gicas que reporta la
bibliografia de este producto como: la Hipercolesterolemia, evita estrefiimiento, evita el
cancer de colon, reduce ulceras, colitis, ayuda al sistema inmune entre otras.

2 Determinar la calidad de la proteina presente en la miel de agave.

3 Elaborar productos Nutracéutico para pacientes diabéticos, como endulzante de

galletas, jugos, etc.

4 Realizar andlisis de vida atil por un lapso mayor de tiempo, para garantizar la

estabilidad de la miel.


http://www.mapfre.com/salud/es/cinformativo/hipercolesterolemia-alteraciones-colesterol-otras-grasas.shtml
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

Se elabord, realizo el control de calidad y se evalud la actividad antidiabética de la miel agave
(Agave americana L.), en la Provincia de Chimborazo, Cantén Riobamba.

Elaborada previa recoleccion, purificacion; filtrando y pasteurizando (LTL) el aguamiel, se
evaporo el aguamiel en rota vapor a 250rpm a tres temperaturas (50° C, 70° C, 90° C), se
comprobd la actividad antidiabética in vivo en 12 ratones (Mus musculus) en el Bioterio de la
Escuela de Bioquimica y Farmacia previa induccion de hiperglucemia mediante la sobrecarga de
glucosa, el tratamiento consistié en administrar metformina al control positivo y la miel de agave
a los tratamientos (50° C, 70° C, 90° C), seguido se realiz6 el andlisis sensorial, fisico, quimico y
microbioldgico, en base a las Normas NTE INEN No 1597 y NMX-FF No110-SCFI-2008.
Finalmente se realiz6 la determinacién de la vida util en tres condiciones Aceleradas, al
Ambiente y en Refrigeracion con todos los resultados obtenidos y en base a la NTE INEN No
1334 PARTE 1 se formuld el rotulado de la miel de agave.

La miel obtenida presento color ambar oscuro, olor y sabor caracteristicos, pH 4.71, densidad
1.421 g/ml, color 867.47, Grado Brix 64, humedad 17.4%, cenizas 1.35 %, solidos insolubles
1,02%, acidez 23.56 meq/1000g, HMF 54.6 mg/Kg, Azucares Totales 73.80%, Sacarosa 5.337%
Glucosa 0.028%, Fructosa 73.77%. Ademas no contiene microorganismos patégenos.

Se concluye que al miel de agave (Agave americana L.) obtenida a 70° C presenta actividad
antidiabética, comparable a la del control positivo (metformina) que es un agente
antihiperglucemiante, comprobada in vivo en ratones albinos (Mus musculus),

Se recomienda consumirlo por personas Diabéticas, como edulcorante o acompafiante de sus
comidas ya que el consumo de cantidades pequefias de fructosa (< 5.0 g/Kg de peso) mejoran el
control glucémico posprandial en situaciones de hiperglucemia, debido a que la fructosa estimula
la actividad de la glucoguinasa (enzima que en el higado estimula la recaptura de glucosa vy al

sintesis de glucogeno durante el periodo posprandial)
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SUMARRY

Quality control was performed and the activity anti-diabetic of agave honey was evaluated

(Agave american L.) in the province of Chimborazo, in the city of Riobamba.

It was performed previous, purification, filtration and pasteurized (LTL) sugared water, was
evaporated, the sugared water at 250 rpm rotary at three temperatures (50° C, 70° C, 90° C),
the anti-diabetic activity was proved in live in 12 mice, (Mus musculus) in the vivarium of
Biochemistry and Pharmacy school previous induction of hyperglycemia through glucose
overload, the treatment was on managing metformina at positive control and the honey of agave
to the treatments (50° C, 70° C, 90° C). Next, the sensorial, physical, chemical, and
microbiological analysis was performed based on Norms INEN No 1597 y NMX-FF No110-
SCFI-2008.

Finally, the lifetime in three different conditions like accelerated, environment, and cooling were
determined, with the result obtained an based on Norms NTE INEN No 1334 PARTE 1 was

formulated the label of the honey of agave.

The honey obtained presented a dark amber color, smell, and flavor characteristics, pH 4.71,
density 1.421g/ml, color 867.47, grade brix 64, humidity 17.4%, ashes 1.35%, insolubles solids
1.02, acidity 23.56 meq/1000g, HMF 54.6mg/Kg, total sugar 73.80, saccharose 5.3337%,

glucose 0.0028%, fructose 73.77. Besides it does not have pathogen microorganisms.

We concluded that the honey of agave that was obtained at 70 °C presents activity anti-diabetic,
comparable to the positive control (metformina) which is an agent anti- hyperglycemia, proved in

alive mice (Mus musculus).

The consume by diabetic people is recommended, it is like a sweetener or companion of food, so
the consume of small quantities of fructose (5.09/Kg of weight) better the glycaemia control in
situacion of hyperglycemia, due the fructose stimulates the activity glucokinasa (enzyme that in
the liver stimulates the capture of glucose and the synthesis of glycogen during the period

postprandially)
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http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=tecnica%20de%20analisis%20bromatologico&source=web&cd=1&ved=0CFQQFjAA&url=http%3A%2F%2Fcampus.instituto.almagro.ort.edu.ar%2Fbiotecnologia-introduccion-bromatologia%2Fdescargar%2Frepositorioarchivo%2F43244%2F&ei=C6EVUKjaD6jL0QHPi4HYCA&usg=AFQjCNF02hq68BVETIqqrANVuAx-TCjBeg&cad=rja
http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=tecnica%20de%20analisis%20bromatologico&source=web&cd=1&ved=0CFQQFjAA&url=http%3A%2F%2Fcampus.instituto.almagro.ort.edu.ar%2Fbiotecnologia-introduccion-bromatologia%2Fdescargar%2Frepositorioarchivo%2F43244%2F&ei=C6EVUKjaD6jL0QHPi4HYCA&usg=AFQjCNF02hq68BVETIqqrANVuAx-TCjBeg&cad=rja
http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=tecnica%20de%20analisis%20bromatologico&source=web&cd=1&ved=0CFQQFjAA&url=http%3A%2F%2Fcampus.instituto.almagro.ort.edu.ar%2Fbiotecnologia-introduccion-bromatologia%2Fdescargar%2Frepositorioarchivo%2F43244%2F&ei=C6EVUKjaD6jL0QHPi4HYCA&usg=AFQjCNF02hq68BVETIqqrANVuAx-TCjBeg&cad=rja
http://www.qo.fcen.uba.ar/Cursos/bromato/guialab.pdf%20%20%20%202012/07/29
http://www.qo.fcen.uba.ar/Cursos/bromato/guialab.pdf%20%20%20%202012/07/29
http://www.vidaysalud.com/su-salud-de-a-a-z/diabetes-mellitus-tipo-2/
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CAPITULO VI

8. ANEXOS

ANEXO No 1. MATERIA PRIMA

FOTOGRAFIA NO 5. EXTRACCION DEL AGUA MIEL (MATERIA PRIMA)

ANEXO No 2. ADMINISTRACION DE LA SOLUCION DE GLUCOSA

e Se administro solucion acuosa de glucosa al 50% por via oral a los ratones del
grupo control negativo con una dosis de 3g/Kg. media hora antes de aplicar el

tratamiento con la ayuda de un canula que llega al tracto digestivo.
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e Valores normales de Glucosa: Suero o plasma de ratones (ayunas): 60 -90 mg/dl

(seguln charles River, 1984).

ANEXO No 3. OBTENCION DE SANGRE DE LA VENA SAFENA

Antes de obtener la sangre de la vena safena, se debe realizar una pequefia depilacion
en el area de la entre pierna del raton de las dos piernas, con la ayuda de una crema
depiladora para evitar cortes en esta area y se los debe depilar uno o dos dias antes del

realizar el tratamiento.

Inmovilizar al raton, por la técnica de manipulacién con la mano izquierda, ubicar la
vena safena (parte interna de la pata posterior), desinfectar la zona con alcohol
antiséptico (no en abundancia), y realizar una puncién segura, descartar la primera
gota de sangre y colocar la siguiente en la tira reactiva. Limpiar la zona lacerada con
alcohol antiséptico y practicar hemostasia por presion con apoésito. Esperar que el

animal se recupere totalmente para regresarlo a su jaula.

ANEXO No 4. DETERMINACION DE GLUCOSA EN SANGRE

La glucosa en la sangre se mide mediante una corriente eléctrica que se produce al
mezclar la muestra de sangre con el reactivo que se encuentra en la tira reactiva, dicho
reactivo contiene a la enzima GLUCOSA OXIDASA inmovilizada en la tira,
sustancias mediadoras, que se comportan como agentes oxidantes ante la Glucosa
(metales con estados de oxidacion variable), y un transductor que permite cambiar la
biosefial en una sefial electronica. La corriente eléctrica cambia con la cantidad de
glucosa en la muestra de sangre. El glucémetro Roche Accu-chek Active su principio
de reaccion es la determinacion fotométrica de la glucosa mediante tincion de la
glucosa con oxido reductasas. (Sindnimo: reaccion mediante glucosa deshidrogenasa

pirrolguinolinaquinina o PQQ) el resultado en mg/dl o mmol/L. (84)
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ANEXO No 5. CONCENTRACION DEL AGUAMIEL

FOTOGRAFIA No6. CONCENTRACION DEL AGUAMIEL

ANEXO NO 6. GRUPOS DE RATONES PARA LA COMPROBACION DE
LA ACTIVIDAD ANTIDIABETICA.

FOTOGRAFIA No 7. GRUPOS DE ANALISIS PARA LA DETERMIACION DE LA
ACTIVIDAD ANTIDIABETICA.
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ANEXO No 7. ADMINISTRACION DE LOS TRATAMIENTOS

FOTOGRAFIA No8. ADMINISTRACION VIA ORAL DE LOS TRATAMIENTOS

ANEXO No 8. TOMA DE SANGRE Y MEDICION DE GLUCOSA

FOTOGRAFIA No.9 MEDIDOR DE GLUCEMIA ACCU-CHEK ACTIVE ROCHE

FOTOGRAFIA No. 10 TOMA DE LA MUESTRA DE SANGRE
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FOTOGRAFIA No11. MEDICION DE LOS NIVELES DE GLUCOSA

ANEXO No 9. ANALISIS BROMATOLOGICO

FOTOGRAFIA No12. MEDICION DEL pH.
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FOTOGRAFIA No.13 DETERMINACION DE GRADOS BRIX Y IR

FOTOGRAFIA No14. DETERMINACION DE CENIZAS

FOTOGRAFIA No15. DETERMINACION DE SOLIDOS INSOLUBLES
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FOTOGRAFIA No. 16 DETERMINACION DE AZUCARES TOTALES, SACAROSA

ANEXO No 10. ANALISIS MICROBIOLOGICO. AL INICIO DEL ANALISIS
DE VIDA UTIL.

FOTOGRAFIA No. 17. PLACAS PETRIFILM DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO AL
INICIO DE LA VIDA UTIL
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DESPUES DEL TIEMPO DE INCUBACION

FOTOGRAFIA No.18 RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

ANEXO Noll. ANALISIS MICROBIOLOGICO. AL FINAL DEL ANALISIS
DE VIDA UTIL.

Después del tiempo de incubacion.

FOTOGRAFIA No.19 PLACAS PETRIFILM DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO AL FINAL
DE LA VIDA UTIL Y EL RESULTADO FINAL.
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ANEXO No 12 ESTADISTICO DE VIDA UTIL

CUADRO No17. DATOS DE VIDA UTIL EN CONDICIONES NORMALES

pH/
TIEMPO normales
0 4,71
1 4,72
8 4,74
10 4,74
15 4,74

GRAFICO No.2 CURVA DE pH VS CONDICIONES NORMALES.

pH/ normales
y=0,002x+4,716
4,75 R?=0,806
4,745

4,74 /oao <
4,735 V4
4,73

/ =—¢o—ph/ normales

4,725

4,72 _% ——Lineal (ph/ normales)
4,715

4,71 {
4,705

y=0,002x + 4,716

x=y—4,716/ 0,002

x= 358 dias

En donde:

x= dias de vida util calculado en condicones normales

y= valor de pH normal de la miel (4)
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CUADRO No18. DATOS DE VIDA UTIL EN CONDICIONES ACELERADAS

pH/
Horas aceleradas
0 4,7
24 4,7
48 4.6

GRAFICO No3. CURVA DE pH VS CONDICIONES ACELERADAS.

y=-0,002x+4,716
ph/ aceleradas R?=0,75

&= \ —4—ph/ aceleradas

—— Lineal (ph/ aceleradas)

—— Polinémica (ph/
aceleradas)

y=-0,002X + 4,716

(-0,002x + 4,716 = y) (-1)

x=y +4,716/ 0,002

x= 4753 horas / 198 dias

En donde:

x= dias de vida util calculado en condicones aceleradas

y=valor de pH de la miel (4,79)
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ANEXO No 13. NORMA NTE INEN 1572. REQUISITOS DE MIL DE ABEJA

A ] - A
COLE 63846 AL s AL E D405
Horma Tecnlcs MIEL DE ABEJAS. IHEH 1 572
Ecuatorana REQUISITOS.
Obligatoria 1385-04
1 OBJETD

1.1 Esta noma estaoiece |0 requishos gue debe cumplir la misl ge abejas para coNsUMo NUmanao,
directo y para wsos Indusiriales.

2. ALCAMNCE

2.1 Esta nomma no comprends ningin pe de miel que no 523 elaborada drectaments par |35 abejas.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Miel de abajas. Sustancla dulce producida por I35 abejas obreras a parth del néciar de las
florzs o de exudaciones de otras partes vivas de Ias planias o presentes en ellas gue dichos
Insectos recogen, transforman, combinan con susiandas especiicas y almacenan oespuds en
panales.

3.2 Mgl cristallzada. Es |3 migl d2 abe|as donde sUS amlcares & han crstalizado.

4. CLASIFICACKIN

4.1 Segin su origen, 1a miel de abelas se clasifica en:
4.1.1 Mied de fiores. E5 13 que procede principaiments de k05 néctares de 135 Noms.
4.1.1.1 Migl monofiora procadara principalments de los nactares de un Bpo de flor.
4.1.1.2 Migl poifiora proceders principalments de los nactares de dversos fipos de fiores.

412 M) de mielaca. Es 1a migl que procede principaiments de exudaciones de 135 paries vias de
planias o presentes en &l las. Su coior vana de pando muy darn 0 vendoso 3 casl neg.

4.2 La miel de abejas por su utlizaclon s2 ciasifica segun 13 Tabla 1 en
421 Clase 5 miel de -HD'EjE-E para consumo humiang dgirecio.

4.2.2 Cigse & miel g2 abejas para usos Industriales.

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

51 En I3 extraceion de 3 misl de abejas se penmibran 3s siguientes operacionss:

I s (i bl e b i ot e i v, INIEN) — il 17 0904988 — Bagues s o Morans ES- B &l ges — Ouite £ asder — P ashilida b reprodios e e

3.1.1 Cenbrifugacion de los panalkes desopenculados, sin lanas.

{Continda)

-1- 1287132
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MTE INEM 1572 1580

5.1.2 La llicuafacoion de 1 miel cristallzada se realizara con e wso e calor moderade a bafio marla
la temperatura de la miel no dedera superar los 407C), hasta que quade b de cristaies vsbDies.

3.1.3 La fiiiraclon a traves de lamices para eliminar stlldos &n suspension.
3.2 La mied de abejas no debe Naber comenzado 3 fermentar nll ser efersescenie.

5.3 La miel de abejas no debs conlensr mohos, IRsecios, huevos, lanias u olras Impurezas, nl
siestanclas exraflas a3 su composicion,

3.4 Mo debe presemEr salimes, olnes O COires exfrafios.
5.5 Sera prohlbido el uso de adiftves tales como: colorantes, ackficantes, aromatlzantes,
espasantes, sustanclas conservadoras, eduicolo@nies naturaies o simelicos, =,

& REQUISITOS
&1 La misl ge abejas ensayadd o8 acuendD a I36 nomas comespondlenies debe cumplir con los
requisitos establecidos en [ Tabla 1.

TABLA 1. Especificacionsas o8 |3 misl de abejas.

METCOOOE DE
REQUISITOE UNIDADES CLAEE CLAZEN ENEAYD
Minimo | Maximo | Minimao | MAximao

Dereidad relatha 8 27 133 - 1.37 - NEN 1 632
AZUCaEs reductonres
botales B =n masy 85 - B0 - INEMW 1 532
SaCHmE % BN masa - ] - T INEN 1 533
Rdacin fruchuso
gluccsa - 1.0 - 1.0 - INEM 1533
Hurmiedad % BN M3 - zo - 23 INEN 1 532
AL gz megi0iog - 40 - 40 INEN 1834
Sdlidos IRsolubies % BN mAasy - o2 - 0.5 INEN 1 535
Cenbas %% =N masa - s - 0.5 INEHN 1 635
HI=" =t e - 40 - 40 INEM 1837
Nurreern de dlastasa™ - B - T - INENM 1 3%
" Enimis de abejas de ciiricos s acepiard oo maxims 15 pgikg.
" Enmiel de abejas de cliricos & aospiard oo minimo 3 unidades.

7. REQUISITOS COMPLEMENT ARICS

7.1 Envass

7.1.1 La migd de 3bejas debe ervasarse en Fecipientes cuyo matenal s2a resstente a @ acion del producio
nio altere [3& caracteristicas dal misma.

{Contnua)

'.E' 1*_-.-1 !!
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MTE IMEM 1572 1SEa02

7.1.2 Los envases deben estar perfeciamente Implos antes del lenado.

7.1.3 El reciplentz debe disponer de cleme herméllco y selio, de & forma gque se garantics 13
Invipiabllidad del reclpienie y 35 caracteristicas del producto.

7.1.4 El espacio lore no gabs axcafar del 5% del volumen del reciplents.
7.2 Rotutado

721 En todos los envases debe constar s2gan la Moma 1 334, 3 siguient2 Informacion:

a) nomiore y clase ded producio,

b marca comercial,

¢} Ideniificacian del lote,

d} razdn social de I3 am

E] contenldo nebo en unkdades del 51 jen voluman),
T} nimersde Regisiro Sanitaria,

g} fecha del tempo maximo de consumo,

h] precio da wania al piolico, (P.V.P.),

[} pals de arigen,

|} Moma Teécnica INEM de neferencla.

7.2.2 Mo debe contener leyendas de Significaco ambiguo ni descrpolon o8 caracteristcas oal
producto Que no pueedan comprodarss debldamenta.

723 L3 comenclalizacién de esle producto cumplira con lo dispuests en las Regulaclones y
Resaluclones dictadas, con sulection 3 la Ley de Pesas y Medidas.

&. MUESTRED

8.1 Bl muesires dede realzarse de acuerdo con @ Moma INEN 1 831.

{Cantnua)

E3 T
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MTE KEN 1 572 15&s0

APEHDICE £

Z1HORMAS & CONSULTAR

INEN 1 334 Rofulado de producios almenticlas para consumo humano. Requisiios

IMNEN 1 E31 Ml de abgfas Muesireo.

INEN 1 632 Mgl ge abejas Determinacion de gensidad relathe & 27T § humedad.

IMEN 1 B33 AMie! ge abglas Deiemination de azicares reguciores lofalkes, sacamss § relacion
fUCIOsS-Qiucosa.

IMEMW 1 534 Afie! de abefas Determinacion de 3 acidez.

INEN 1 B35 M de abgfas Deferminacion de soidos solubies

INEMW 1 636 Mie! de abgfas Determinacion de cenizas.

IMEN 1 B37 AfVel ge abelss Defsrminacion del cantenigo de hilgroximert fumrall

IMNEN 1 £33 Aie! de abgfas Determinacion del nomero de flasiasas

Z.2 BASES DE ESTUDIO
Codex Allmentanus, Normas del Codex para Jos azdcares (ciulda miel), Volumen 11, FAD y OMS.

Foma, 1981.

Horma [CAITI 34097 Al de abejss Insbtuio Centroamericano de Investigaciin p Tecnologla
Industral. Guatamala, 1975,

Homa ICONTEC 1273 el de abejas. Instituto Colombiano de Normas Tecnicas. Bogota, 1976,

Morma Cubana T4-07 Aplcultura. Térmings y defniclones Comiteé Esiatal de Wormallzacien, La
Habana, 15%33.

Norma ITINTEC 209-168 Mie/ oe abelss Defriciones, clasiMfcacion y requisios Instfutp de
Investigaciones Tecnologica Industrial y de Nomas Tecnicas. Lima, 1960,

Homma Indd 4321 indlan Standard Specilcation for Exfracied Horey. Indlan Standards Insitution.
Hw=va Delhd, 19735,

== 128135
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Diermmente: TITULD: MIFL DE ABEJAS. REQUISITOS Codiga:
NTE INEM 1 572 AL 0204403
ORIGINAL: REVISION:
Fucia de imiriscion del ewmdio: Facha de aprobacion anterior por Consajo Dinectto
Crocializaciém com el Caracter de
por Acnerdo Ma. da
publicads ex ol Begistre Ofcial Me. de
Fecha de miciacitn dal sstadio:

Fuckas de consule publica: de a
La Dimeccion Cemara], considersmdn [ necgsided de contar con nomeas qos regnlan 1a produccion de misl ds
abajas, dispusao la forewelacidn de ssin nomms, lnbiéndose miciade ol estadio en 198 7-03-3 0.

Subcomits Tecaice:
Fucia de imicisciomn: Focha do aprobacidm: 1887-04-13
Inviegramtes dal Subhoomis Tecnico:

NOMBEES: INSTITUCION REEPEESENTADA:

D. Josd Escadars 5. (Presidemis) ADAP (ASOCTACION DE APICULTORES DE
PICHMCHA)

Dma. Carolina 4 Wy (Vicspreaidents) MAG

Sra Marina de Arguells ATAR

Sra Fuxns 32 Deemin ATCAR

5r. Angul Araro ADAR

Br. Modsgn Branen ADAR

Sr. Pablo Maldomade ADAP, PEODUCTOS SCHULLD

Ecom Vinicio Famires APIMFL

&r. Oswrldo Zamia ATAR

&r. Jorge Espinosa ADAR

Sr. Fuvenal Péruz MAG

5r. Lnis Bamahoza ADAR

5r. Jowd Gabrial Vegn ADAR

S Llorxing de Maldonado PRODUCTOS SCHULLD

Ing Furmando Freile (Secetarne Téonicn) NEN

Crros trimmibes:

El Comsajo Directivo del INEM aproba este proyecio de norma oo sexion de 1SEE-04-13

Ofciabrada comp: OBLIGATOELA Por Arnerdo Mintstorial Mo, 226 del 1588-03-20
Rogiste Oficial Mo 248 da 1986-06-03
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Insitthein Foucsingtana da lormal bosokie, B8EN - Barpeser iz Morsno EB-25 y Av. 6 da Dok
Caslila 1 T7-0r-3568 - Talfs {583 72 &I BB6 al ¥ 50l BA- - Fasr [(B53 ) 2 BETHEIG
DHrecolon Cemaral- E-Mall
Arga Teonica da Mormaltzsckon: E-Mall:
Ao Téonioa do Cartifcackine E-Mall

Araa Tecrica te Barvicha Tecnoligioss: E-Mal inarcrtiiiedn oo 85
Fugional Guorye: E-kall- | oy eafirn 0o, g
Fmgionall Az E-Ihl:m

Ragional Chimborazo: E-Mall: Inaniobambosdyinan. por. &o
LML e Ingn, 0o oo
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ANEXO No 14. NMX-FF-110-SCFI-2008. ALIMENTOS- JARABE DE AGAVE 100%-
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA.

HMX-FF-110-SCFI-2008

ALIMENTOS- JARABE DE AGAVE 100%- ESPECIFICACIONES

¥ METODOS DE PRUEBA

FOODS5- AGAVE SYRUP 100 % AGAVE - SPECIFICATIONS

AND TEST METHOOSE

1.0 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Ezta Momna Mexicana establece las espedificaciones del producto denominado Jarabe de
Agave 100% o Jarabe 100% de Agave destinado a su comercializacion en temitorio de los
Estados Unidos Mexicanos, asi como, los métodos de prueba para evaluar la conformidad
del producto con la presenta Noma.

2.0 REFEREMNCIAS

La preszente Mormma Mexicana se complementa con las siguientes Mormmas Oficiales
Mexicanas, y Normas Mexicanas; vigentes o las que las sustituyan:

21

2.2

2.3

24

2.5

26

27

28

29

HOM-008-SCFI

HOM-030-5CFI

HOM-051-SCFI

HOM-092-5541

HOM-110-5541

HOM-111-5541

HOM-112-5541

NOM-113-55A1

HOM-114-554A1

210 HOM-115-55A1

211 NOM-120-S5A1

212 HMX-F-083

Sistema General de Unidades de Medida publicada en el
DOF el 27 de noviembre de 2002.

Informacion comercial-Declaracion de cantidad en la
efiqueta — Especificaciones publicada =n e DOF el 6 de
noviembre de 2006.

Ezspecificaciones generales de efiquetado para alimentos y
bebidas no alcohdlicas preenvasados, publicada en el DOF
el 24 de eneroc de 1996.

Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacterias en
placa. publicada en 2l DOF el 12 de diciembre de 1995,
Bienes y servicios. Preparacion y dilucion de muesfras de
alimentos para su analisis microbiologico. publicada en el
DOF el 16 de octubre de 1995,

Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y
levaduras en alimentos. publicada en e DOF e 13 de
sepliembre de 1995,

Determinacion de bacterias coliformes. publicada en el
DOF el 19 de octubre de 1995,

Determinacion de coliformes en placa. publicada en el DOF
el 25 de agosto de 1995,

Determinacion de la Salmonella publicada en el DOF el 22
de sepliembre de 1995,

Determinacion del Staphyiococcus. publicada en el DOF el
25 de septiembre de 1995,

Bienes y servicios. Practicas de higiene y sanidad para el
proceso  de alimentos, bebidas no alcohdlicas
alcohdlicas. publicada en el DOF el 28 de agosto de 1995
Alimentos- Determinacion de humedad en productos
alimenticios publicada en el DOF el 14 de julio de 1986



-136 -

MMX-FF-110-5CF1-2008

Método de prueba para la determinacion  de

213 NMX-F-088 microorganismos. publicada en el DOF el 29 de diciembre
de1994
Alimentos, frutas y derivados. Determinacion de Grados
214 NMX-F-103-5CFl Brix, Método de Prueba. publicada en el DOF =l 14 de
ociubre de 1982,

Determinacion de acidez total en Jarabe. publicada en el
DOF el 1 de diciembre de 1975
Alimentos - Azdcares e hidrolizados de almidon - pH -

215 NMX-F-208

216 HNMX-F-245 Método de pruebha. publicada en el DOF el 2 de noviembre
de 1982.
Industria azucarera-Determinacion de solidos totales en
217 HNMX-F-316 mieles y miel fina. publicada en el DOF el 17 de enero de
1992,

Alimentos- Determinacion de Cenizas en Alimentos —
218 HNMX-F-607-NORMEX  Metodo de prusha. publicada en el DOF el 3 de mayo de
2002
Alimentos detemminacion de densidad relativa en bebidas
no alcohdlicas — Método de Prusba. (Este método se
utilizara cuando se guiera medir la densidad) publicada en
el DOF el 29 de noviembre de 2006
Muestreo para la inspeccion de atibutos — Parte 1 -
220 NMX-Z-012H Informacidn general y aplicaciones. publicada en el DOF &l
28 de octubre de 1987

219 NMX-F-619-NORMEX

3.0 DEFIMICIOMES
Para los efectos de esta Nomna Mexicana, 3e establecen las siguientes definiciones:

31 Agave

E= la planta de |a familia de las Agavaceas de hojas largas v fibrosas, de forma lanceolada,
cuyo color es particular de cada variedad. La parte utilizada para la elaboracion de jarabe
de agave es la “pifia” o cabeza de la planta.

3.2 Certificacion

Ez el procedimiento por el cual e asegura que un producto, proceso, sistema o senvicio se
ajusta a laz normas, lineamientos o recomendaciones de organismos nacionales o
intemacionales dedicados a la normalizacion.

33 Jarabe de Agave
E= la sustancia dulce proveniente de la hidrolizacion de los oligosacaridos del Agave

34 Jarabe de Agave 100 % (Jarabe 100% de Agave)
E=z la sustancia dulce natural producida por hidrolisis a partir de los oligosacarndos del
agave.

3.5 Jarabe de Agave Organico
Producto que ademas de cumplir las especificaciones indicadas en la presente nomma
mexicana, cumple con los requisitos establecidos en la Ley de Productos Organicos

3.6 Organismo de Certificacidn
Las personas maorales que tengan por objeto realizar funciones de cerfificacion.
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3T Hidrolisis
Procedimiento, quimico témico, enzimatico o la combinacion de los anteriores, con el
proposito de desdobiar los carbohidratos principalmente la inulina presentes en el Agave.

3.8  Indice Glucémico

El indice glucémico mide la rapidez con que se absorben los azicares en la sangre. Es un
sistema de clasificacion de carbohidratos, basado en su efecto inmediato en los niveles de
glucosa en la sangre. Esta escala compara los carbohidratos gramo a gramo en comidas
individuales proporcionando un indice numérico, obtenido de analisis posteriores en un ser
humano al ingerr Jarabe de Agave 100 % o Jarabe 100% de Agave.

4.0 SIMBOLOS, ABREVIATURAS ¥ UNIDADES
Para efectos de esta Morma Mexicana, se establecen los siguientes simbolos, abreviaturas
y unidades.

cm centimetro

L grado Celsius

R grado reactivo

g gramo

il gramo por litro

aimil gramo por mililitro
HMF Hidroximetilfurfural

h hora

IG Indice Glucémico

K kelvin

kg kilogramo

* mas, menos

i masa, masa

M mciar

kg MiCrograme

pgdml microgramo por mililitro
pL microlitno

i micra

megkg miliequivalente por kilogramo
g miligrano

gL miligranys por litro
miglkg miligrama por kilogramo
mL mililitro

rnLfmir mililitro por minuto

min minbo

mm milimetro

M normialidad

Mo. ndmero

% por ciento

pH potencial de hidrogeno
UFCig unidad formadora de colonias por gramo
W wialt

5. CLASIFICACION

51 El producto objeto de esta norma se dasifica como Jarabe 100 % de Agave y a2
clasifica en un 2olo grado de calidad.
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6.0 ESPECIFICACIONES

6.1 Del producto
El producto objeto de esta Norma Mexicana debe cumplir con las especificaciones que se
indican a continuacion:

6.1.1 Sensoriales

Color Olor Sabhor Conzizstencia’

Propio caracteristico varable de: Propio Dulce Ligeramentes
cristalino agua, extra a cristalino, caracteristico. | caracteristico. | viscoso.
cristalino, extra claro ambar, ambar
claro, ambar y oscuro

6.1.1.1 El Jarabe de Agave 100% o Jarabe 100% de Agave, definido en los puntos 3.3 v
3.4 puede ser afadido con sabor v color, utilizando productos vegetales naturales y
aditivos permitidos por la Secretaria de Salud.

6.1.1.2Para la elaboracion del Jarabe de Agave 100%, no se pemiten laz mezclas de
diferentes tipos de Agaves.

6.1.2 Fisicogquimicas
Bl Jarabke de Agave 100 % o Jarabe 100% de Agave, debe cumplir con las
especificaciones fisicoguimicas establecidas en la siguiente tabla:

TAELA No. 1 Especificaciones fisicoquimicas del Jarabe
100 % de Agave Teguilana Weber variedad azul

ESPECIFICACIONES BASE SECA METODO DE ENSAY D
(PRUEBA)
MINIMO | MAXIMO

Contenido de amicar reductor, 36 80,00 -
Contenido de sacarosa (sucrosa), % - 4,00 Punio B.10 de esta norma
Contenido de Dexirosa (glucosa) , % - 15,00
Fruectosa, % B0,00 -
Grados® Brix 74 - MWMX-F-103-5CF-1882
Manital, 96
Maltosa (Isolmatosal, % ALISENTE
Rafimosa, %
CMros azlcares % 25
Inulina {oligofructosal, % 0.5 -
Cenizas % 0.05 0.5 Punto 3.6 de esta normia
Hidromimetilfurfural (HMF), expresado _ a0 Puntos 8.6 y 5.0 de estan
en my/kg .
pH 4.0 8.0 B.4 vy 8.5 de esta noma
Indice Glucimico 150 CO 28842

1 |3 viscosidad se medirs 3 través del Método de Prusha American Standards Testing Method (ASTM D2162)
Kinematic Viscosity of Transparent and Opague Liquids (Calculation of Dynamic Viscosity)




-139-

MMX-FF-110-5CFI-2008

TABLA No. 2 Especificaciones fisicoquimicas del Jarabe
100 % de Agave (Salmiana.spp)

ESPECIFICACIONES BASE SECA METODO DE ENSAYO
(PRUEBA)
MINIMC MAXIMO

Ciontenido de azlcar reductor, % al 0o -
Ciontenido de sacarosalsucrosa), % - 200 Punto 8.10 de esta norma
Contenido Dextrosa (glucosa)l, % - 25,00
Fructosa, % ¥0,00
(Grados Brix 74 MMX-F-103-5CF1- 1882
Manitol, %
Maliosa, % AUSENTE
Rafinoes, %
Otros Azlicares 9% 25
Inulina [cligofructosa), % 0.5 -
Cenizas % 0,05 0.5 Punto 8.6 de esta noma
Hidroedmetitfurfural (HMF),
expresado en mghg - 10 Pumitos 3.8 y E.0 de esta noma
pH 4.0 G0 84 yB.5 de esta noma
indice Glucémico IS0 CD 26642

6.1.2.1 Jarabe de Agave, pamcialmente hidrolizado: Es aguel preducto diferente al Jarabe de Agave
100 % o Jarsbe 100% DE AGAVE, en el que el contenide de fructosa es memor a B0 % como
resuliado de la hidrolisis parcial debiendo ser el contenido de inulina (oligofructosa) de Agave,
proporcional & la fructosa exisients y estando en todo caso ausente Maliosa, Rafimosa v todos
aquelles azlicares que no se encusniran en la especie de Agave utilizada. SupH es de 4,0 a 6,0

6.1.2.2 El indice glucemico dependera de la composicion quimica del Jarabe 100% de Agave.

6.1.3 Higiene
Toda planta procesadora de Jarabe de Agave, debe cumplir con las praciicas de higiense, sanidad, &
imocuidad del producio y del proceso de acuerdo a lo establecido en la MOM-120-55A1 vigente.

6.1.4 Microbiologicas
El producic chjeto de esta norma debe cumplir con las especificaciones microbioldgicas indicadas en
la siguisnts tabla:

TABLA Mo. 3: Limites Microbiologicos.

PARAMETRO LIMITES PERMISIBELES METODD DE EMSAYO

- . RUEBA

Cuenta bacteriana total mia=imo 100 UFCg MOM-022-5541
Homgos =10 UFC/g HNOM-111-55A1
Levaduras <10 UFCig HNOM-111-5541
Caoliformeas Ausente HNOM-112-554A1
Salmonefia Megativoen 259 MNOK-1 14-5541
E cofi Megativo HOM-113-55A1

£.1.5 Materia extrana

El producio objeto de esta norma debe estar libre de fragmentos o excretas de insectos, excretas de
roedores, asi como cualguier otra materia extrana.
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616 Aditivos y adulterantes
Mo se permite el uso de aditves alimentarios para su adulteracion, ni mezdarle con almidones,
melazas, glucosa, dexirinas, fructosa u oiros azucares de origen diferente al Agave

6.1.7 Contaminantes guimicos
El producio objeic de esta norma no debe de exceder los limites maimos de residuos toxicos
permitidos por la Secretaria de Salud.

70 MUESTRED
74 Preparacion de la muestra y toma de muestra para el laboratorio

7.1.1 Para tomar una muestra de |laboratorio, se utilizan tres frascos del mismo tamano. Uno para el
comprador, otro para & vendedor v 2l Oimo para =l analista.

T.1.2 Estos son tomados de los lotes de producta final.
713 Los resuftados de los analisis de los tres frascos tomadoes debe dar resultados similares.

7.1.4 La toma de muestra de Jarabe envasado en presentacion comercial, se debe llevar a acabo
en forma aleatoria y no aséptica, tomandose del mismo lofte y en cantidad suficiente para su analisis.
Fara los Jarabe = envasados en recipientes grandes, es prediso abrir &stos y extraer la musstra en
condiciones asépticas conforme a lo establecido en la NMX-Z-012.

7145 La preparacion y dilucion de la muestra para la realizacion de los analisis de |la cuenta total,
miohos y levaduras se deben realizar conforme a lo establecido en la norma NOk-110-5541.

80 METODOS DE PRUEBA

Fara la verficacion de las especificaciones fisicas y guimicas que se establecen en esta noma se
deben aplicar los métodos de ensayo (prusba) gue se indican en el punic 2 de esta Moma
Mexicana, ¥ los gque se indican a continuacion:

21 DETERMINACION DE MATERIA EXTRANA
£1.2 Material

8.1.21 Embudo de Hirsch o Buchner para filtracion al vacio.

8122 Caja de Petri.

81.23 Aguja de diseccion.

8.1.24 Papel de filtracicn rapida del Mo. 8 para conteo o rayado a lapiz con lineas paralelas de
aproximadamente 5 mm de separacion.

81.2.5 Material comin de laboratorio.

81.28 Tamices de tela 10 XX Hechos a partir de seda con nimero de mallafdinea XX y espesor de
hilo 100
Someter a ebullicion la tela antes de cortara. Efectuar un rayado con lineas paralelas
separadas aproximadaments de § a ¥ mm, uliizando una pluma con tinta permanente y
coriada en circulos de B5 mm de diametro.

8.1.3 Reactivos

81.31 Agua destilada (H,0)
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81.3.2 Acido Mitrico concentrado (HMO,)
8.1.4 Equipos e instrumentos de medicion

8.1.41 Balanza granataria con una precision de 0,1 g

8.1.42 Equipo de filtracion al vacio.

8.1.43 Microscopio binocular esterecscopico con objetivos gue pueden ser de 387 v 10 X y
cculares apareados de amplic campo visual de 10, 30y 100 X respectivamenie.

8144 Lampara para el microscopic o luz natural equivalents.

8.1.4.5 Pamilla de calentamiento.

815 Procedimiento

8151 Mezdar la muestra completamente y disohver 200 g en 200 mL de agua caliente acidificada
con 5 ml de Acido Nitrico.

8.1.5.2 Filtrar de una sola vez a fravés de papel filiro colocado en el embudo Hirsch o Buchner.

8153 Lavar con una pequena cantidad de agua. Colocar el papel filtro en una caja de Petri y

examinar al microscopio utilizando una luz lo suficientements intensa para gue muestre los
detalles en =l papel filtno.

8154 Contar explorando con wuna aguja de diseccion sobre toda la superficie del papel, linea por
linea, voltear y explorar cada pieza del material pues algunos fragmenios son irmeconocibles
a menos que s= muevan. Mo contar matenal dudoso.

8155 Procedimiento alterno
Disclver 200 g de muestra en 500 mL de agua caliente. Filtrar de una vez a fraves de un tamiz de
tela 10 XX colocado en un embudo de Hirsch o Buchner.

Examinar al microscopio como se describio anteromente.

816 Calculos y expresion de resultados
Reportar |3 presencia o ausencia de insecios enteros, fragmentos de insecios, pelos de roedor o
cualguier materia extrana encontrada en 200 g de muestra.

82 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD METODO REFRACTOMETRICO

8.21 Principio del método

Este metodo se basa en el cambio de direccion que sufren los rayes luminosos en el limite de la
separacion de dos medios, en los cusles es distinta la veloddad de propagacion. Se mide & indice
de refraccion del azlicar disuelio en agua, que mantiene una relacion no lineal con la concentracion
de azlcar.

En realidad no se efecila una deferminacion directa del contenido de agua, se lleva a cabo una
medicion indirecta. El valor medido define Unicamente la matriz analitica que acompana al azicar (en
esie CAs0 3QUA).

822 Fundamento
Esie metodo de deferminacion de humedad se aplica, en productos gue contienen azlcares.

823 Reactivos
8231 Alcohol

8.23 2 Eterde petroleo.
8.2.3 3 Bromonafialeno.

824 Equipo



-142 -

MMX-FF-110-5CF1-2008
8241 Refractometro (calibrado)

825 Procedimiento
8251 Colocar el refractometro en una posicion tal que difunda la luz natural o cualquier otra forma
de luz artificial, que pueda ulilizarse para iluminacian.

8.2.5.2 Hacer circular agua a 282 K (20 °C) a fraveés de los prismas.

8253 Limpiar &l refractometro cuidadosamente con aloohol v eter de petroles antes de hacer la
le=ctura

8.254 Para cargar &l refractometro, abir |a doble prima girando el tomillo comespondiente y poner
unas gotas de muestra sobre el prisma, cemar y ajustar finalmente.

8255 Verificar la exacliud de refraciometro con agua a 283 K (20 °C). A esta temperatura, =
indice de refraccion del agua es de 1,2330, o bien utilizar |a placa de cuarzo gue viene con el
equipo, usando Bromonaftaleno. Al efectuar |a lectura hacer las comeccones necesanas.

8256 Mover el brazo giratoric del aparato hacia adelanie y hacia atras hasta que el campo visual
se divida en dos paries, una luminosa y ofra oscwra. La linea divisora entre esas dos paries,
se le conoce como “linea margen”. Ajustar la linea margen y leer directamente el indice de
refraccion.

Nota:

Este método incluye también a los refractometros manuales (o portatiles), en los cuales dnicaments
se coloza la muestra y se cbheserva a contraluz para tomar la lectura directamente; para el caso de
refractometros digitales, seguir las instrucciones del manual de operacion.

826 Calculos y expresion de resultados

Oibtener el porcentaje comespondients de humedad (porcentaje mim) wiilzando |a tabla Moo 5 (wer
Apendice A). Sila determinacion se hace a una temperatura diferente de 283 K (20 °C), comegir la
lectura a la temperatura patron de 203 K (20 °C), de acuerdo a las siguientes comecciones:

Para temperaturas supenores a 283 K (20 *C), sumar 0,00023 por cada K ("C)L
Fara temperaturas infericres a 283 K (20 *C), restar 0,00023 por cada K ("C).

827 Informe de la prusba.
Reportar 2l resultado como % de humedad.

Intervalo de medida tipico
D 0 hasta 50 %

Exactitud de medida tipica
DelS5al%

83 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD METODO TERMOGRAVIMETRICO?

831 Principio
Esie meéiodo se basa en pesar y desecar la musstra; |a cual se seca hasta obtener una constancia
de masa.

* Independientemente de los Métodos de prueba para determinacion de humedad contenidos en esta Noma
(8.2 v 8.3} también se considerara el calculo de la humedad realizado a trawés de la prosba de Karl Fisher
{CRA E-46).
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La desecacion termina al alcanzar un estado de equilibrio, es decir, cuando |a presicn de vapor de la
sustamcia himeda es igual a la presion de vapor del entomo. Cuanto menor es la presion de vapaor
del entomo, menor es la humedad residual remanente en la condicion de equilibrio dentro de la
sustancia. Disminuyendo la presion se pusde redudr |a presion de vapor ambiental v, por tanio, las
condiciones de la desecacion.

832 Fundamento
El meétodo Termogravimetico se aplica praciicamenie en fodas las sustancias térmicas con um
contenido de humedad = 0.1 %

8313 Equipos
Analizador de Haldgeno de humedad

8.34 Descripcion
El Analizador de Halogeno de humedad sirve para determinar e contenido de humedad de casi
todas las sustancias.

El instruments opsra segun el principio temogravimeirico. Un Radiador de Halogeno seca la
sustamcia de muestra, mienfras que la balanza de precision integrada en el instrumenic mide y
registra continuaments el peso. Asi pues, la perdida total de peso == interpreta como el contenido de
humedad.

La principal ventaja de utilizar un Radiador de Halégeno es la reduccion del iempo necesario frents
a los métodos de desecacion clasicos. Ademas, el Radiador de Halogeno, dispuesto en circulo
alrededor de |3 muestra, calienta de forma uniforme ¥ s obtiene una repetibilidad excepcional del
resultado de medida.

La radiacion de calor uniforme a la muestra, junio con la regulacion precisa de la temperatura,
obtiene resultados de medicion con una reproducibilidad excepcional.

La base para calcular el contenido de humedad es la pérdida de peso de la muestra al final de la
desacacion.

835 Intervalo de medida tipico
D 0.5 hasta 99 %

836 Exactitud de medida tipica
CDel1alb%

837 Consideraciones
El resultado de una determinacion de humedad depende en primer lugar de una preparacion bien
pesada de la muestra.

La muestra parcial ulilizada para el analisis ha de ser en cualesguier caso, representativa de una
cantidad iotal.

84 DETERMINACION DE ACIDEZ {(Método potenciométrica)

841 Principic del metodo

Este metodo s2 basa en la thulacion potencicmétrica del contenido de iones de hidrogeno, uilizando
una solucion de Hidriido de Sodio valorada hasta un pH de 8,5, adicionando después 10 mlL del
mismo Hidroxido de Sodio vy titulando con Adido Clorhidrico 0,05 M hasta un pH de 8.3,

842 Materiales

8421 Bureta de 25 mlL

8422 Fipeta volumetrica de 10 mlL
8423 Vaso de precpitado de 250 miL
8.4.2 4 Agitador magnetico
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843 Reactivos
8.4.31 Hidroxido de Sodio grado reactivo
8.4.3.2 Acido Clorhidrico grado reactivo

844 Equipos e instrumentos de medicion
8.4.41 Polenciomeiro
8442 Balanza analitica

845 Preparacion de soluciones

8.4.51 Solucion de Hidroxido de Sodio 0,05 N
Pesar 0,2 g de Hidroaxido de Sodic (grado reactiva), disolver en agua destilada y llevar a volumen de
100 mL

8.4.52 Solucion de acido clorhidrico 0,05 N
En 200 mL de agua destilada agregar 4,07 mlL de HCl concentrado (densidad 1,18 g/'mL, pureza 37,6
%) agitar constantemente. Llevar a volumen de 1000 ml con agua destilada.

8486 Procedimiento

8461 En un vaso de precipitado de 250 mL pesar 10 g de Jarsbe de Agave 100 % o JARABE
100% DE AGAVE, agregar 75 mL de agua desiilada libre de Didxido de Carbono, disolver mezclando
por medio de un agitador magnetico.

8462 Introducir &l elecirodo del potenciometro en la solucion, tomar el pH.

8.4.6.3 Tiular con Hidrésddo de Sodio 0,05 M a una velodidad aproximada de 5§ mUmin deteniendo
la adicion cuando el pH sea de 8.5 inmediatamente después agregar 10 mL de Hidroxido de Sodio
0,05 N

8464 Thular por retroceso con Acido Clorhidrico 0,05 M. hasta alcanzar un pH de 8.3.

8.4.6.5 Hacer un testigo con 75 mL de agua desfilada libre de Didwido de Carbona.

847 Calculos y expresion de resultados

Los datos se expresan en miliequivalentes de cido por kilogramo de Jarabe de Agave 100 % o
JARARE 100% DE AGAVE (megkg)

Acidez Libre = | mL de hidniddo de sodio 0,05 M 0e 13 muesia | - | mL de hidndsddo de sodo del blanco ) X 50
g de mussta

Lactona = { 10 - ML, de 3000 ciominco 0.05 N X 50
0 d8 mussta

Acigez fofal = Agidez lbre + Laciona

848 Informe de la prueba Reportar como miliequivalentes de acidokg.

85 DETERMINACION DE ACIDEZ (Matodo volumétrico)

851 Fundamento
Esie meétodo se basa en el proceso de neufralizacion de un acido mediante un hidrécddo en
presencia de Fenofftaleina como indicador.

852 Material
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8521 Bureta de 25 mL

8522 Matraz Erdenmeyer de 125 mlL
8523 Vaso de precipitado de 100 mL
8524 Agitador magnético

853 Reactivos

8.5.31 Hidroxido de Sodio grado reactivo
8532 Fenmolftaleina grado reactivo
8533 Agua destilada

854 Equipos e instrumentos de medicion
8.5.4.1 Balanza analitica

855 Preparacion de soluciones

8.5.51 Hidroxido de Sodioc 0,1H
Pesar 4,5 g de Hidroxido de Sodio, disolver con agua destilada libre de 001, dejar enfriar y reposar
durante 24 h. Al dia siguiente llevar a volumen de 1000 mL v valorar.

8552 Indicador de Fenolftaleina al 1%
Pesar 1 g de Fenolftaleina, disolver en Etanol y llevar a volumen de100 mL

856 Procedimiento

8561 Pesar 5 g de muesira disolver con 75 mL de agua destilada libre de Cy

8562 Agregar 0,3 mL de Femolftaleina.

8563 Titular con MaDH 01N (La titulacion se concluye cuando se obtiens um vire levements
rosaces del indicador en la muestra de Jarabe de Agave 100 % o JARABE 100% DE
AGAVE)

857 Calculos y expresion de resultados
Los datos se expresan en miliequivalentes de acido por kilogramo de Jarabe de Agave 100 % o
JARARE 100% DE AGAVE (megkg)

L DETERMINACION DE CENIZAS (SUBSTANCIAS MINERALES)

861 Matenal
8.6.1.1 Capsula de plating

862 Equipos e instrumentos de medicion
8621 Muia

863 Procedimiento

8.6.31 En una capsula de plating a peso constante (£ 0,0003 g del peso de la capsula), pesar de 5
a 10 g de Jarabe de Agawve 100 % o JARABE 100% DE AGAVE.

8.6.3.2 Carbonizar la muestra evitando perdidas por formacion de espuma y demames.

8633 Una vez gue la muestra haya sido carbonizada y no presente espuma, calcinar en una mufla
a 800 *C hasta peso constante.

864 Calculos y expresion de resultados

9% solidos = _peso de cenizas X 100
de cemizas  peso de la musstra
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87 DETERMINACION DE COLOR (ICUMSA)

871 Fundamento

Valor lcumsa: Es el walor numenco del color de una solucion azucarada, medida por e metodo
internacional de la Comision for Uniform Methods of Sugar Analysis.

872 Equipocy Material

8.7.21 Ecpecircfotometro
8722 Pizeta con agua destilada

8.7.3 Procedimiento

En una celda de cuarzo colocar una pequelia porcion de la muestra de Jarabe de Agave 100 % o
JARABE 100% DE AGAVE y proceder a leer la absorbancia de la muestra en el Espectrofotometro,
3 una longitud de onda de 420 nm, empleando agua destilada como blanco de ajuste.

874 Calculos y expresion de resultados

Color = (absorbancia de |a muestra) (1000001 / (densidad de la muesira)
[ Grados Brx de la muesira)

88 DETERMINACION DE HIDROXIMETILFURFURAL (HMF Meétodo Winkler)

881 Principio del método
Se basa en el metodo de Winkler

882 Reactivosy soluciones

8821 Agua grado cromatografico

8.8.22 Acido Acitico Glacial grado reactivo

8823 fzlscpmopand grado reactivo

8824 Para toluidina especial para analisis de Hidrximetilfurfural

8825 Acdo Barbitrico

8826 Estandar de Hidroodmetifurfural con una pureza de B0 % aprocimadamente

883 Material

8.8.31 Frasco color ambar de 100y 1000 kI
8832 Gradilla para tubos de ensayo

8833 Matraz Erdenmeyer de 125 mL

8.8.3.4 Matraces volumétricos de 50, 100 y 250 mL
8835 Papel filtno Whatman

8836 Pipetade 250 mL

8837 Fipeta volumétrica de 1, 2y Smil

8838 Tubosde ensaye de 18 x 150 mm

8839 Vaso de precipitado de 100 mL

884 Equipos e instrumentos de medicion
8841 Especirofotometro ultravioleta visible
8.8.4.2 Agitador Vortex
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8.8.4.3 Balanza analitica

8844 Bano maria

8845 Pipeteador automatico & propipeta
8846 Refigerador

885 Preparacion de soluciones

8851 Acido Barbitirico 0,5 %
Pesar en un matraz volumétrico de 100 mbL, 500 mg de Acido barbithrico, disolver en
aprovimadaments 70 mL de agua destilada en bafio maria, enfriar y completar hasta el volumen.

8852 p-toluidina 10%

Disclver en un matraz voluméfico de 100 mL, 10 g de p-toluidina con 50 mL de Iscpropanal,
calentando suavemente en bafo maria, enfriar, agregar 10 milL de Acido Glacial v levar al wolumen
con Isopropanol. Dedar reposar 24 horas antes de wsar. Guardar en frasco amibar en refrigeracion.

886 Preparacion de estandares

8861 Solucion stock de Hidroximetilfurfural
Pesar 20 mg aproximadamente de estandar de HidroximeSfurfural, diluir con agua destilada v llevar a
volurmen de 100 miL

8862 Preparacion de la curva estandar de Hidroximetilfurfural

Preparar diluciones de Hidroximetifurfural que contengan 1, 2, 3, 4, y 5 pg/ml, agregar 5,0 mL de p-
toluidina v 1,0 mL de Acido Barbitlrico, agitar por 1 @ 2 minutos. Transferr rapidamente a celdas de
1.0 cm de paso de luz vy leer la absorbancia a 550 nm cuando haya alcanzado su maximo desamolio
de color (1 a 4 min}, ulilizando agua tratada de igual manera como en el testigo.

8863 Preparacion de la muestra y determinacicn

Disclver 10 g de Jarabe de Agave 100 % o JARABE 100% DE AGAVE, conm 20 mL de agua, tomar
con pipeta 2 alicuotas de 2,0 mbL de solucion de Jarsbe de Agave 100 % o JARABE 100% DE
AGAVE, y agregar a cada ung 5,0 mL de poluidina. A uno de los tubos agregar 1,0 mlL de agua
(testigo) y al otro 1,0 mlL de Acido Barbitirico, agitar por 1 o 2 minutos. Transferr rapidamente a
celdas de 1 em y leer la absorbancia de la muestra a 550 nm, ajustande a cero con el testigo.

887 Calculos y expresion de los resultados
Ceteminar el contenido de Hidnoeametitfurfural interpolando el valor de absorbancia obienida en la
grafica preparada con las absorbencias de la curva de calibracion o utilizar la siguients farmula:

mg de HME100 g de Jarabe de Agave = [Absorbancia dela muestra) [ 100 X 18,2
g de muestra

Donde:
19,2 = Factor de extincion molar del Hidrosdmsetifurfural

89 DI:_I'ERHHLH.EIE}N ., DE HDROXIMETILFURFURAL POR EL METODO DE
CROMATOGRAFLA DE LIGUIDOS DE ALTA RESOLUCION (HMF Método HPLC)

891 Principio del método

El Hidroximetifurfural es determinado en wna solucion acuosa de Jarabe de Agave 100 % o
JARARE 100% DE AGAVE, limpio y filrado, usando un HPLC de fase reversa con detector UV, las
sefales de las muestras son comparadas con soluciones estandares de concentracion conocida.

892 Material
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8921 Mairaz volumeatrico dase "A" de 50 y 100 mL

8922 Sistema de filtracion con membranas 0,45 pm

8923 Acrodiscos de 0,45 pm

8924 \isles contapa de tefion para HFLC

8925 Tubos de centrifuga de polipropileno con tapon de rosca.
89286 Matrar Kitazato

8927 Pipstas dase"A"

8928 Micropipeta volumen adecuado.

893 Reactivos

8931 AguaHPLC

8932 Metamol HPLC

8833 Estandar de 5-Hidroximetil-2-furancarbaldehido

834 Equipos e instrumentos de medicion

8941 Sistema de cromatografia de liquidos

8942 Sisterna de bombas.

8943 Detector de UWV-Visible o ameglo de dicdos de longitud de onda varable,

8944 Columna HPLC de 250 x 4.6 mm o 125 x 4,6 mm empacada con Q0S5 (C18) de 5 mm de
tamano de particula.

8945 Inyector manual o automuestreador con loop de 20 mL

8946 Sisterna de degasificacion por helio, membrana de vacio, ulirasonido o agitacion.

8947 Graficador, integrador electronico o estacion de datos com el software cromatografico

apropiado.
8948 Agitador mecanico.
8949 Balanza analitica.

835 Preparacion de soluciones

8351 Estandar stock
Cuidadosamente pesar 10 mg del estandar de referencia de Hidroximetilfurfural dentro de un matraz
ambar de 100 ml con tapon, disolver v llevar a volumen con agua destilada, tapar y agitar.

85952 Preparacicn de la curva estandar de Hidroximetitfurfural

Freparar una mairiz de soluciones acuosas com concentraciones de 1, 2, 5, y 10 mg'L estas
soluciones se fienen que preparar el dia de su uso; filtrar cada uno de los estandares dentro de los
viales usando un acrodiscos de 0,45 pm tapar e vial con sepia de teflon.

85953 Preparacicn de la muestra

Cuidadosamente pesar 10 g de la muesira de Jarabe de Agawve 100 % o JARABE 100% DE
AGAVE, disolver en aproximadamente 25 mL de agua destilada y transferir a un matraz volumetrico
de 50 mlL diluir a volumen con agua destilada, filtrar la soludion a través de una membrana 0,45 pm,
esta solucion esta lista para leer en el cromatografo.

8956 Procedimiento

8961 Fijar los siguienies parametros cromatograficos de acuerdo con el manual de operacion del
equipo:

Flujo: 0,5 mLimin

Fase mdvil: Agua 90 %, Metanol 10 %.

Langitud de onda: 285 nm

Volumen de imyeccion: 20 miL

Tiempo de analisis: aproximadamente 7 minutos

8962 Comerlafase movil a través del sistema a un flujo de 0,5 mU/min hasta obiener una linea
basze estable.
8963 Imyectar 20 mL de cada una de las soluciones patran.
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8964 Obtener el cromatograma de cada una de ellas.

8965 Elaborar una curva de calibracion, graficando el area del pico en funcion de la
COnCeniracion.

8966 Ajustarla curva por medio de minimos cuadrados (regresion limeal)

8967 Delamisma forma inyectar las muestras filiradas y obtener su cromatograma.

8968 |dentificar el pico comespondiente a Hidroximedilfurfural comparando el tiempo de retencion
contra el obtenido en las soludones patron.

8969 Calcular la concentracion a partir de la curva de calibracion.

89610 Asegurarse de gue las concentraciones de Hidroeametlifurfural de las muestras caen dentro
del intervalo de la curva de calibracion. De no ser asi, efectuar la dilucion comespondients y
valver a analizar.

8.9.7 Calculos y expresion de resultados
De la ecuacion de |a recta obtenida: y=mx + b

Donde:

y= area del pico comespondients al Hidroximetifurfural en la muestra.
m= pendiente.

¥= concentracion de Hidroximetifurfural en la muesira (mgiL)

b= ordenada al crigen.

Despejar X para obiener la conceniracion de Hidroximetilfurfural en la muestra.

Aplicar la siguienie ecuacion:

mig'kg de Hidroodimetifurfural = Concentradion de Hidroximetifurfural en la muestra x 50x facior de
dilucicn 10

810 PRUEBA TLC (Thin Layer Chromatography- Cromatografia de capas delgadasf

El TLC es una hemamienta usual para la identificacion de mezclas de carbohidratos. Existen dos
sopories solidos que han resuliado provechosos, como: la celulosa microcristaling vy la gel de silica.

For lo general las fases moviles para el TLC tienden a ser mezclas de solventes, puesias en una
camara que les pemite estar en condiciones equilibradas durante la separacion para la carga de los

platos TLC.

Los carbohidratos puestos en los platos TLE, se mueven a diferentes velocidades desde la posicion
inicial.

Debido a sus difersncias estructurales y de polaridad, cada carbohidrato comesponde a un valor
caracteristico Bf (related to front valus) diferente.
La identificacion de estos se realiza se toma en base a calibracion.

Rf= (Cinicio-"términc)CH
i“inicio-"t&rmino)fase mavil

El valor Rf es calculado de distancias movibles del radio para cada carbohidrato, con respectoa la
fase movible frontal.

f""-'-.-'-:}\ M
Irs 3 dedl Metodo descrito en & punto 2,10, p

inacion’de Glucosa y Fructosa a traves del h'ﬁﬁxlu
(HPLC- ELSD Altech CHROM 100049)
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Furfural S-hydroxymetilfurfural

El timel aromatico (como un agente spray) muestra diferentes reacciones de color al ser accionado
con las moléculas anteriores.

E1401 TLC de extractos del Agave
1 I d 4

| 1 Standard (mussira de la
.q_l Ionnsacandos- glocinc | Kestosesirupal
2 Region media de la planta de Agave
- Sucress 3 Regian bisica de |3 planta de Agave
- . - 4 Corazdn de la planta de Agave
- H—| Medvzsto= |
- —
1-HEstiEa
- -
‘M_\ Geesto Se utilizaron placas de aluminio con gel de silica 60
w, Mstneza Elusnie: Butano: PropanolEtancl:agus= 2:3:3:2
[
M"-\.
I N H25304 — inclinaciones visuales
- 0 ' :a-"""- Digamaras
] palmemz
alaiadas

£.10.2 Analisis de carbohidratos de las muestras de Agave

» | Analisis Enzimatico
GFo Hidralisi=

| |

Fructanos = F
-4
Totales

Distribucion del peso molecular de los fructanos= Analisis LC
8.11 Determinacion de material extrana (analisis microbiologicos)
8111 Cuenta Total Aercbia

ACAC 80012 Aembic Plate Count in Foods
ADAC 289 10 Bacterial and coliform Counts in Dairy Products
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8112 Coliformes y E. coli
ACAC 281.14 Coliformn and Escherichia Coli Counts in Foods

8112 Enterobacteria
A0AC 2003.1 Enumeration of Enterchacteraceas in Selected Foods.

8114 Hongos y Levaduras
A& 99702 Yeast and Mold Counts in Foods

50 MARCADD, ETIQUETADO, ENVASE ¥ EMBALAJE
91 Informacion Comercial

5.1.1 Marcado y etiquetado

Cuando el producto sea destinado a venta directa al consumidor, cada etiqueta del producio debe
llevar grabada la siguiente informacion conforme a lo establedido en la MOB-051-SCF1, visible &
indeleble con los siguientes datos:

a) Denominacion del producto: JARABE DE AGAVE 100 % O JARABE 100% DE AGAVE.

b} Indicacion de la especie y varedad del Agave utilizado

¢} En su caso, indicacion del nombre del saborizante o colorante utilizados.

dj Clave del lote de fabricacion.

2] Lista de ingredientes conforme a la MOM-051-5CF] en vigor:

fl El“contenido nefio” de acuerdo con las disposiciones de la MOBM-D30-5CF| en vigor.

gl Mombre o razon social y domicilio fiscal del fabricante.

h) Laleyenda "HECHD EM MEXICO" o &l nombre del pais de crigen de fabricacion.

i} Mombre o marca comercial registrada, pudiendo aparecer e simbolo wo =l logotipo del
fabricante.

i} Imstrucciones para conservacion, Uso ¥ consumo.

k} Fecha de caducidad.

I} Dedaracion mutrimental.

91.2 Requisitos para el mercado nacional

Debe aparecer en la superficie principal de exhibicion, cuando mencs, la informadcion sefalada en
los literales: a), b), ¢} f) e i) del inciso 9.1.1 El resto de la informacion a que se refiere este inciso
debe aparecer y pusde incorporarse en cualquier otra parte del envase o la etiqueta.

52 Envase

El producto objeto de esta norma, se debe emvasar en envases nuevos de um material, inocuo ¥
resistents, que garantice |la estabilidad del mismo, que evite su contaminacion, ¥ no alters su calidad.
Pemmifidos por la Secretaria de Salud.
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referencia alguna al momento de su elaboracion.
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ANEXO No 15. NTE INE 1334 PARTE 1

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cluite - Ecuador
FE DE ERRATAS
J011-09-30%
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1334-1:2011

Tercera revision

ROTULADO DE PRODUCTOS  ALIMENTICIOS PARA
CONSUMO HUMANO. PARTE 1. REQUISITOS.

Primera Edicion

FOOD PRODILCTS LABELLIMG FOR HUKMAN CONSURMPTION. PART. 1. SPECIFICATIONS.

First Editian

En la pagina 2 numeral 4.3
Dice:

43 En aquellos alimentos o productos  alimenticios  que  contengan  saborizantes/aromatizantes
{saborizante/aromatizante natural, saborizante/aromatizante idéntico a natural wo saborizante/aromatizante
artificial), s admitira la representacion grafica del alimenio o sustancia cuyo sabor caracteriza al producto,
aunque éste no lo contenga, debiendo acompanar el nombre del aliments con las expresiones: “sabor
artificial...”, “saborizante artificial...”, “saborzado artificialmente..”, “aroma artficial... o aromatzante
artificial..." llenando el espacio en blanco con el nombre del sabor o sabores caracterizantes, con caracteres
del mismo tamanio, en idéntico color, realoe y visibilidad.

Diebe decir:

43 En aguellos alimentos o productos  alimenticios gue contengan  saborizantes/aromatizantes
{saborizante/aromatizante matural, saborizante/aromatizants idéntico a natural yo saborizante/aromatizants
artificial). Se permite la representacion mediante imagenes o ilustraciones del alimenio, o sustancia cuyo
sabor caracteriza al producto, debiendo acompanar el nombre del alimento con las expresiones: “sabor...”
“sabor a ...", "saborizante ...", "saborzado .7, "aroma ._." o "aromatzante " llenando el espacio en blanco
con el nombre del sabor(es), saborzante{s), aromals) o aromatizante(s) caracterizante(s), con letras del
mismo tamane, en idéntico color, realce y visibilidad.
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Owito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1334-1:2011
Tercera revision

ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS PAERA
CONSUMO HUMANO. PARTE 1. REQUISITOS.

Primera Edicion

FOOD PRODUCTS LABELL NG FOR HUMAN COMSULMPTION. PART. 1. SPECIFICATIONS

First Edition

DESCRIPTORES: Tacnologls de oz alimenios, poducios almeniicios, ntulsdo, requishos
Al 01 e~

COW: B21.798

ClI: 311
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Morma Tecnica | ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA CONSUMO 1““:;5:"1
Ecuatorliana HUMANO. PARTE 1. A2
Veduntaria REGUASITOS 201108

1 OBJETD

1.1 Esta norma establece los requishos minknos gue deben cumplr los rotulos o ebiquetas en los
EMVases 0 SMpagues en que 52 =xpanden los produsios allmenticics para consuma humang.

2 ALCANCE

21 Esfa nma se aplica 3 iodo producto almenticly procesado, envasado y empaquetado que se
pfrece como 3l para |a wenta drecia & consumidor y para fnes de hostsleda.

2.2 L3 presents noema no 58 3plca a aquelios produchos almenticlos que 52 envasan =n presenca del
consumidor o en el momento de la compra.

3. DEFINICIZHES

3.1 Para los efechos de esla norma, 5 adoptan las definiconas comempladas en @, NTE INEN 1334-
2 y las que a confinuacian se detallan:

3.1.1 Adithvos alimentanios. Es cuahquier susiancla gue no 52 consume nommaiments como almenta, nl
tEmpoce 52 usa como Ingredienie basico en almentos, 18nga © no valor nuiitivo, ¥ cuya adiclon
Intencionada al allmento con fines tecnoltglccs (ncludos los organokplicos) en sus Tases de
faoricackon, elaborackin, preparacion, iratamiento, erwasado, empaquetado, fransports o
alimacenamiento, results o pusta preverse razonablemeants que resulte Jdrecta o Indrectaments) por
5l 0 SUS SUDPTOOUCEDG, 2N un components gal almenio o un elemanto que afecie 3 sus caracienisticas.

Esta definicidn no Incluye “contaminanies” o swsianclas afiadidas al almenio para mantener o mejorar
l3s cualdades nuiriclonales.

3.1.2 Afmenta. Es toda sustancla elaborada, semiefaborada o en bruto, que 58 desling al ConslEma
humano, Inculdas [3s bebidas, |3 goma de mascar y cualkesquiera oiras sustancias que se willcen en
13 elaborackan, preparackn o traiamiento de “almenios”.

3.1.3 Abmento artfclal. Es aquel almento procesado en el cual  los  Ingredientes  que o
paractenzan son artificlakes.

3.1.4 Almenios gendficaments modificados o tansgénicos. Con 3 denominacion de alimenios
fransgénicos 52 enfiende aquellos dimentos fabricados 3 pardr de ofganismos gendticaments
modiicados (OGM) o diche de ofra fwma, =& aguel almento en cuyas matendas primas s2 han
utlllzado tecnicas de Ingeniaria gendtica.

3.1.5 Allmento imadiads. Es el almenis que ha sido tratado con radiacion lonlzanie. Se s conocs
‘Emilén como producios almeaniicios madiados.

3.1.6 Abmenio nafvval E5 agquel gue se \Rliza 3l como se presenta en 3 naturaksza, sin haber sufrido
Tansiormaciin en sUS caracierislicas o composiclon, salvo 38 prescriias para la higlene, o 135
necesarias para [a separacion de las paries no comestbes.

3.1.7 Almento orgamico, biskigico, agroecolégics o ecaldgico. Son los productos alimenticlos de orgen
agropecuarnio, obtenidos de acwardo al Reglamenta de produccion organica.

3.1.8 Allmenios para Mnes oo hosiziers. Son bos almenios destinados a utlizarse en restaurantes,

cantinas, escuelas, hosphales e Instiuclones simllares donde 2 preparan cOMidas para CORSLMO
Inmediaio.

(Continug

DESCRIFTORES: Teonalogis de lies sl mmenios, preducios slimenicio, rislsde, roquisiion
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34.1.8 Almenio procesadd. Es toda materia allmenicla, naiural o artificlal, quee ha sido somelda 3 136
DpEfackones tecnologicas necesarias gue la ansioma, modfca y CONEENA para & COREUma
humano, puesio a la venta en envases rowlados bajo manca de fabdca determinada  El término
allmemo procesado s= aplica por extensldn a bebldas alcohdlicas, Debidas no acoholicas,

cond@imentios, especias que se elaboran o envasan bajo nombre genénco o especiica y 3 los adlivos
allmesmarnios.

3.1.10 Cara jpanel) principal de exposicion. Parie del envase con mayor posibildad de ser exhibida,
mosirada o examinada.

3111 Care (panel) secundano de exposicidn. Comesponde 3 las areas del rotulo gue s exhioen 3
mias e la eara principal con & fin e propofcionar Infarmacian adicional sabne & producto.

3.1.12 Coadywvantes de elabaracion. Comprende toda swsiancla o malena, que No & CONSUME Coma
un Ingredients allmenticio propio, empeads Intenconalments en la elaboracion de wn almenio para
cumgilr un determinada fin tecnpidgico durante el tratamlento o la elaboracion, y que puede dar lugar a
13 prezancia no Intencionada, pero Inevitabie, de residucs o derfvados en el producto final.

4113 Coaipo dge fofte. Modo afarumeénco, alfabetico o numérco esiablecido por & fabrcante para
Kdentmicar el lote.

3.1.14 Confenide nefo. Es i3 caniidad de producto {masa o volumen) sin conslderar 1a tara (masa) dal
EITVEs.

3.1.15 Consumidor. Toda persona gque cOmpra o reclbe el producto con el fin de Eatisfacer sus
necesidades personalkes.

3.1.16 Denominackin de origen. E& & denominackin geografca de un paks, de una reghan, o de una

localdad especifica ulllizada para deslgnar a un producio onginaro e ela y cuyas cualdadss o
caracteristicas s& deden exclusivaments o esencalmentz 3 medlo geografico 2n 2l cual 52 produce,
Incluidos los factones naturales v Ios hmanas.

3.1.17 Embaiaje. Es |a proteccion al envase y &l products alimenticio medlante un materal adecuaso
con o objetn 0e resguardano oe dafos fisicos y agentes exteriores, facitanto de este modo su
manipulacion duranie el ransporte y almadenamlento.

3.1.1B Envase. Es todo material primarko (contacio direcio con & produsto) o secundano que contiens

o recubre un producto, ¥ gue esta destinado a protegeno del deterioro, contaminacion y faciitar su
manipulacion.

3113 Fecha oe fabricacdn o elaborackin. Es la fecha en la que & producto ha sido procesada para
transformario en & producio descrito.

3,120 Tiempo maximo de consumo, fecha de vencimienfo, fecha de expiacion. Es la fecha en que s
Ermina e pericdo despueds 02l cual el producio aimacenado en a5 condiciones Indicadas, no endra
prosablemsante |os atlbutes de calldad que normalments esperan los consumidores. Despuds de
esta fecha, no s2 debe comercialzar el productn. Est3 fecha es fljada por & fabricanie a menos que

&€ Indique algo dferents en la nomma especifica del produsto.

3.1.21 ingredlents. Comprende cualquier sestancla, Incluldos s aditives almentarios, que se emples
en la faoricachon o preparacion de un allmento y esté presente en =l producto final, aungus
posiblements en forma modificada.

3.1.22 Marcs comercial  Comprende fodo signo, emblema, logotipo, palabra, frase o designacion
especial y caracierizada, usada para distinguir producios.

3123 Nomers de regisio sankado. Es el nimern asignado por @ autoridad competenie, a un
producto 3l que S& ha emitido & Cerificado de Reglstro Santario.

3.1.24 Paguete muliunfar. Es 13 unidad de expendio al pObico conformada por vanas unidades,
con su respectivo envase que ko protege o Individuallza.

{Continus)
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3.1.25 Pagquete uniar. Es |a unidad e expendio al publico conformada por ef producta, contenido
BNl 5U propio envase o envolbura.

3128 Pmducio emEsado. Comprende todo producio lienado, envuelio, yo empaguetado
presiaments, listo para ofrecerio al consumidor.

3.1.27 Rotulago (Enguetsdo). Cualguier matertal escrito, IMpreso o grafico que confiene 2l ratuio o
etiqueta.

3.1.28 Rofwo (Effiguefs). Se entiende por rofuio cualquisr, expresion, marca, imagen u ot material
descripivo 0 grafico que s2 haya escrito, Impreso, estarckdo, mancado, marcado en relleve  adherido
al envase de un producto, que o Identfica y caractenza.

4 DISPOSICHONES ESPECIFICAS

4.1 Los almentos procesados, envasados ¥ empaguetatos no deben descrbirse nl presentarss con un
nstuio 0 roliliado en una forma que 23 falsa, equivoca o engafiosa, o suscepilole de crear en modo
alguno una Impresion emonea respecio o2 BU Naturaleza.

4.2 Los almentos procesatios envasados y empaguetados no deben descrinirse Nl presentarse con un
rotuio o rolulado &n los gue s2 emplesn palabras, Justraclones u ofras regresentacionss graficas que
hagan alusion 3 propiedates medicinales, terapéuticas, curalivas, o especiales que puedarn dar lugar 3
apreciacionas falsas sobre 13 verdadera nalurale =, ongen, composkcon o calliad del almern.

43 En aquelios almenios o productces almenticlos que contengan sabodzanbesiaromatizamtes
[saborizamtelaromatizante  natural, saborizamtelaromatizante  MWenticd a3 natural  yo
saborzantefaromatizante arifcal), se admilira 13 representacien grafca del aimenio o SLEiENCIE CUyo
Ganor caracteniza al producio, aunque este na lo contenga, deblendo acompafiar & nombre dal
dlmemo con las  expresiones. “sabor  anificlal...”, “sabonzanie anificlal...”, “sabonzado
artificiaimente. ", “amoma arfclal... o aromatizante ariificlal. .~ lenando el espacio en banco con 2l
nomibre del sabor o sabores caracherizanies, con caracterss del mismo tamafio, en ldéntico color,
reaice y wisblidad.

. REQUISITOE

5.1 Requisitos obilgatorios. En &l rotuky del producto envasado debe aparecer 1 sigulenta Informacion
5eqUn 523 aplcable:

3.1.1 Nombire Jef almenio

3.1.11 El nombre debe Indicar |a vendadera nahmralera del almento, y nommiaimernte, debs ser especifico
¥ o genénico, de acuerda a |35 sigulentss Instucclonss:

a) Cuando 52 hayan estabiecko UND © Varios NOMOes para un alimento, s2 debe ubIESr por k menas
uno de eshos NoMmbres o 2l nomiaie presoriio por (3 legislackn nacional.

b) Cuando no se disponga de takes nombres, 52 debe utlizar un nombre comon o wsual, dao
por =l uso comenie como teming descripivo aproplado, Que no INGUZZE @ emor o 3 engafio al
consumidar.

£) ©Se podra emplear un nombre “acwfiade”, de Taniasks® o "de faDca”, 0 una “marca registrada”,
slempre gue vaya acompafiado de uno e los nombres Indicados en los [Rerales ) y b).

3112 En 13 cara pincipal de exnibicien del robio, Junip & nombre ded @lmento, =n forma leglbie,
apareceran |as palabras 0 rases adiclonales necesarias para vitar gue s& Induzca 3 emor o engalho al
CONEUM IGOr COon respecio a la naturaleza, origen y condicken flskea autenticas del alimento que Ncluyen
pero g 5= Imian al Bpo de medio de coberiura, la forma de presentacion o su condiclen o & tipo de
fratamiento al que ha sko someldo, por ejempio, deshidratacion, concentracion, reconsiRuCion,
ahumado, efc.

[Continuza)
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5.1.2 Lista de ingredientes

5121 Debe deciararse |3 lsta de Ingredientes, 5alvo cuando se frade de allmenios de un Onico
Ingredienie, de acuardo a las siguientes Nsructiones:

a)

)

a2

Ti

La lista de Ingredientes debe Ir encabezada o precedida por & fitulo: Ingredientes.

Dielben dieclararse todos Ios Ingredientes por onden decreclente de proporcionas en & momento de 13
elaboraciin del almemtc; Incluldas las bebidas alcoholicas y cocheles

Cuando un Ingredienis 583 3 sU VeZ producio e dos o mMaE Ingredentes, dicho Ingredients
compuesto pusds declararse coma &l en 13 lisia de Ingredentes, siempre gue vaya acompariado
Inmediaiamenie de ura lista enre paréniesis o2 sUs Ingredienies por orden decredanis de

POQONCIDNes.

CLands un Ingredi=nis compussta, para el que se ha establecido un nombre en olra NTE INEM o en
Ia legisiacion namonal vigente, constiuya menos del 5 % del aimento, no Sera necesant dediarar los
Ingredientes, savo los aditivos allmentarios que desempafian una funcian iscnoltgica en el products
elaDorano.

En 13 Ista de Ingredientes debe Indicarse & agua afiadida, excepio cuando e agua forme parie de
Ingredientes @85 como 13 samuera, 2 jarabe o &l calde empieados en un almento compuesio ¥
declarados como t@les en 3@ kst o2 Ingredientss. Mo S2r3 NEceEaro Oeclarar el agua U ofros

Ingredientes volables que s= evaporan duranis la elanoracion.

Como alemata 3 estas disposicionss, cuando s trate de alimenios deshigratados o condensados
destinades a ser reconstiwidos, podran enumerarse sus Ingredientss por orden decreckenis de
proponsones en 2l producto reconstiuldo, siempre que s2 Inciuya una indicasian como |3 skguientes:;
"Ingredientes del productn CUAN0D §2 prepara seqon 135 Insuccionas del notuio™.

5.1.22 En |3 ksta de ngredientes debe emplearss un nombre esgecicn de acuendo con lo seflalado en
gl mumeral 5.1.2.1, con |as shquientes excepciones:

a)

Pusden empisarse los slguisnies nombres genéricos para los ingredientes que perenecen a3 la
clase comespondlents, como se Indica en a taua 1:

(Continug)
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TABLA 1. Hombres genédricos comeapondientss a Ingredlantas

CAacas oS

HoImiErsG Qe DG

Areires refinados dsintos del aceile de ok

Adrmidiones, disdnies e o almidones modioados guimicmenis.

Todss la egpeces de pesoado, DuEndD o pescadn ConsSiya un ingreaiienks o
obro ol rmamio y shempre que an s N y B preseniscion de dicho allimemio no e

Faga referencis 3 une determinads especis g pescio.

Todos oS Bpos o= gueso de origen vaouno, cuandD & gueso o una el o
ues0s [onsiiuya un ingredieni de obo allmerio y siemore gque =nos nobulo ks
preseninciin de dicho alimerio mo 2= hage refeenca 3 o bpo esperfion o=
[= T ==

T s scpecias vy esiscios o= sopecias en onbidad no supsrior & 2 % o
PEsa, Soias O merriades o e alimenio.

Todss b= hiobas smomdicas o @i o hiogbas somdioas =n canbidad no
superion & 2 % mnpeso, SOl o ezl en & alenin

Todos los Gpos o preparados de goma willzsdoes &n o fabricackdn de b poma
bass para 3 gorma e rasar.

Todos oS bpoes de Sacamsa
Degirress anhidrs y desdtross monoriarads
T kos Hpoes de cassinatios

Frmductos Hoieoes. que Condemsn wun minimo e 50 por Clenio de: probeing Wcies
imim) en & extraco ssco”

i de s Diblerids por presiin, Eeraciin o nefneads
Toodnes b frutas

Sin esresier gl 10 el gl almeEnio

Frutss ot idnes”

“Aoefie”, umin on & Erino Seegefal® o
“aniral’, caficado oon & o
“hidrogeracio” o P
hidrogenado”, Sagun ssa s camo,
Crasas junin on & Mmine Segeta, o
“aniral®, 0 “compuesi”, Sepin e o oS
“Armidan”, o e

“Pescaio”

"Expecia” "moperive o “mesrdiss  de

esperias”, Sagin e e caso.

iz FTmaica” o My o hisrbas
oromatcas”, Sagin ey camo.

“Gorma base

T o plucosy”
CEsinas”

“Prok=ina larhea®

Tanters de oo

®Clleple Sl copardde da preming lows pEvgees daeemirsds red e ol pecpe & Tlaklshd]) w30

b) Se ha comprobado que ks siguienies almentos e Ingredienies causan hiparsensibligad y deben

declararse como fales: (ver Ansm ClL

- Cersgles que contiensn gLItEﬂ; (10 E:|E'I"I'I|:IH]Z 1.I'|'QII.
hibridas, ¥ producios de asios;

- CTUSTACE0S ¥ SUS producios;

- hEvos y los productss e 1os huevos;

- DEECA00 ¥ pOJUCIDE pesquens,

- Manl, 50y3 y SUs productos;

- leche ¥ producios lacieos (Inciuida laciosa);

- NESCes de Arboies y 5L productos dervados;

- SUifip en conceEnTacianes de 10 mgkg o mas.

centeno, celbbada, awvena, espefid 0 SUE CEPAE

¢} Mo obstants o seflalado en 13 disposicien 3), deben daclararse slempre por SUE nomiores especificos

la grasa manisca) de cerdo, |3 manteca y la grasa de bovino.

{Contnug)
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d) Cuardo se trate e adifivos almentarios penenacientes a las dstindas clases y que figuran en |a ksta
de adiiivos almentanos, CUyD usD =2 FE'I'I"I“tE &n los almemios en gEI'EﬁL dapen E'TIFHE'E'E-E o5
siquienies nombres genénicos con el mombre especfico, o con &l numenn ntemacional de
idantMicacion de adtivos allmantanios, ver NTE INEM 2 D74,

Reguladores de acldez Agenie de ratamienio de |as harnas
Anfagiutinares Espumanies
Antespumaniss Agenies gelfcantes
Antoxidanies Agentes de glaseado
Decolarantes Humentanies
Incrementadores de volumen Sustanclas consarvadoras
Gasificantes Propuisores

Colorantes Leudantes

Agenies de refencion del color Secuesirantes
Emuisionanies Esfabllizadores

Sales emulslonantes Edulcoranies

Agenies endurecagores Espesanies

Apenuadorss del zabor

EJEMPLO Espesanies 0 galficantes: (pectna, ...

2) Podran emplearse los siguienies nombres gendricos cuando se frate de aditfvos alimentarios que

3 las respectivas clases y que figuren en 1as Istas positvas de adivos almentanos de 13
WTE IMEN 2 074,

Aromais) © aromatzantejs) o Saborjes) - Saborizante{s)
Almidan|es) modificadols)

La expresion “aroma®,” aromatizante”, "sabort o T saborizanie” debe estar calficada con los bEmminos
Taurales”, denicos 3 o6 naturakes”, © anfclaes” 0 con una combinadion de los mismos, segun
COMmespanda.

5.1.2.3 Coadyuvanies de alaboracitn y transferencia de adittvos alimentanios:

3] Todo adiive almentans que, por haber sido empieado en 135 materias primas u ofos Ingredientas
de un almento, s= fransfiera 3 este allmano en cantidad notaole o suUficients para desempefiar en &
una funcian tecnpltgica, debe sar inciuldo en 13 lista de Ingrediantes.

) Los aditives almentarios transferidos 3 los alimenics en cantidades Inferiores a las necesanas
para lograr una funclan tecnoldglca, ¥y los coadyuvantes de elaboraclon, estan exenios de la
declaracitn en 13 lista de Ingredienies. Esta exenclin no se aplica a los aditvos allmentarios y
coadywanies de elaboracion menclonados 5.1.2.2 0]

5.1.3 Conlenido nefo ¥ Masa escuimida (Peso escurmido)

5.1.3.1 Debe declararse en & panel principal el contenkdo neto en unidades del Sistema intemacional 51
(wernota 1) [ver anexo A), en |a siguiente forma:

&) enwolumen, para los almenios liquidos
) =nmasa, para los almentos solltes
L) &N m3s3 0 volumen, para los almentcs semistildos o VISCOEDE

5132 Ademas oe |3 deciaraciin del contenido neto, en los Slmentns envasasos en un medo liquido,
dene Indicarss en unidadss del Sisma IniEmacional 13 masa Sscumida rfEf natE 2:1 -:FEE-I:I EECANTId0,
masa drenada) del almento. A efectns de este requisito, por medio liquido 2 entlentde” 3gua, olUCIoNaE

acu0sas de az0car O sal, |ugos de frutas y hortallzas (onicaments en frutas y hortallzas en conserva), o
vinagre s0ios O Mazciatos.

MOTA Y. L dertsrocidn del comenibdo neto repres et | coanfided o e romento del ampeguetsdo, relerids a un sisiems de
corircd e calldsd promesdic.

MCTTA 2. L3 deciarscion de la mass escumids debe ser sploads por refierencia & un stsems de oontd de la contdad media.

(CorEnLS|
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5133 Para los productos allmentcios que por su naluraleza Tenen masa vanable [pollos, pavos,
pemiles, cores de came, legumires, frutas, eic.), el contenido neto comesponderd a un rango declarado

5.1.4 Identfcackan def fabricands, envasador, impanador o dismbuigor

5.1.4.1 Debe Indicarse & nombre del fabrcante, envasador o propletano de I3 marca; en & caso de
productos Importados ademas debe Indicarse el nombre y |3 direceln del Importador yio distibuldor o
represenians legal del producto,

5.1.4.23 Cuando un almeanio no es fabricado 15y la persana natural IIIJLI'H"I}B LD nomore dpainece en
k| E'UQI.IEE. gl nombre debe calficarss par una 1as2 que revele |la conexlon que =l pErsona fans con

gl allmento: como “Fabrcado por_ ", “Distibuldo por__ " o cuakuisr olra palara que express el
LS.

5.1.5 Clugad y pals oe origen
5.1.5.1 Debe Indlcarse 1 cludad o iocalkdad (para zonas rurales) y el pals de origen del almento.

5.1.52 Para identcar of pals de origen puede uilizarse una de las sigulentes expresiones: Tabricado
BM......., producto...__.., o Industra

5.1.53 Cuando un allmento & somefa en un E-EgJI'I-lII FIE-H una elaboracion que camble 5U nEralezs,
el pais en & que s efectle |a elaboracion debe considerarse como pals de orgen para ks fines del
rotuiado.

5.1.8 Identifcacion del ot

3.1.8.1 Cada envase dede llevar r'HFII'EE-B. grd:nada o marcada o g2 BUHQ.H'EI' Dirg modo, e da
forma indeledle, un codigo precedido de la lefra "L” o de |a palabra "Lote”, que panmilta |a trazabiidad
del Inte.

5.1.7 Marcado de & fecha e Instrucoclones par I3 consenacion

5.1.7.1 Sl no esta determinado de Ora MAaNera en Una noma especilca de producto, regira & siguients
marcado de a3 Techa:

3a) 5o declarara & fecha madma de consump o fiecha de vencimiento
) Lafecha maxdma e consumo @ fecha de wencimiento consaran por lo menos de:

- el mesyeldia pama los produchos que tengan ura fecha maxima de consume no suDeriar a ines
==

- & aflo y & mes para productos que fengan una fecha maxima de consumo de mas de ires
Ma5es.

) La fecha debe declararse de manera legible, visible @ Inoelebie medlante una de las siguientas
expresiones o sUE equivalentes:

— Tiampo maximo de consumo..._. (deblendo declararse en esie 350 3 fecha de elaboracion del
almento)

d) Las expresiones mencionadas en &l Iheral o) deben Ir acompafiadas de 13 fecha misma o de una
refierzncia al lugar del envase &n donde aparszea la fecha

8 B afio, mes y dia deben declararse en Oiden numenico o afanemenco no codificada,

{Continug)
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i Mo obstanie o prescito en & numeral 5.1.7.1 3}, nd 52 reguerira 3 Indicacion de 3 fecha de duracion
manima o de wendmienio para:

— Frutas y wegetales frescos, gque no hayan sko pelados, cotados o tratadas de ofra forma
anaoga,

—  wings, vinos de licor, ViNDE SEpUMDS0S, VNS anmalzados, vinos de s y ViNos SEpUMosos
de frutas s0ko en envases de vidno

—  bebldas alcoholicas que contengan @l 10 % o mas @e alcohol por volumen, 5ol en envases da
vidrio;

—  productos de panadenia y pasieleria que, por [a naturaleza de su conienido, 58 COMSUMA por io
general dentro de kas 24 horas siguientes a su Tabricacien;

—  wvinagre, solo en envasas de vidno;

— &3l para consumo humano.

2.1.72 Afemas de |3 fecha de duracion maxma o de vencimianio, 52 debe Indicar en & i, cuaiquier
condiciin espedal que se requiera para la consenacion del dlmento, sl de su cumpimiento depende 13
valldez de [a fecha.

3.1.8 insiniccionas pais ef s

3.1.8.1 El mulo deipe contener (35 INSUCCIONes que 523N Negcesanas sobre 2 modo de empiso, Incluida
I3 reconstitucion, sl 2l caso lo ameriia, para aseguar una comedta utlizzcion del allmento.

1.3 Almentcs imadiados
2.1.9.1 El niluio de un alimento que haya siio raiado con radlacion lonizante debe llevar una declaracion
esciila Indicativa ded tratamienio, cerca del nombre del allmenio. El usp el simbole Intemacional

ndicathvo de que & alimenio ha sido Imadado, S2QUN 56 MUSSTS en |3 Nigura 1, es facultativo, peng
SUEnd0 se ullice debera colocarse cerca ol nomine dal P'I'EﬂLH:‘-'ID.

FIGURA 1. Simbolo Intemacienal de alimento Imadlado

-
I ¢\
T

31,92 Cuando un productn iradiado s& ulllice como Ingrediente en ofo almenio, debe declararse esia
circunstancia en (3 513 de Ingredientes.

5.1.5.3 Cuando un productn Que consta de un soio Ingradients s& prepara con maksna prima imadlada, &
rdrtuio el producio debe comener una desaracion gue Indigue el tratamiento.

110 Afmenfos mogificados genedcaments o ransgenicos

21101 3l s FI'D‘[..IEEFE- de consumD humano 3 comercializarss han sido ootenidos o mﬂm
medante manipulacion genética, se Indicara e tal hecho en |3 etiquela ol producio, en letras
dedldamente resaliadas: “ALIMENTC MODIFICADD GEMETICAMENTE".

31102 Cuando un alimento modicado genaficamente o ansgenico s& utlice como Ingredisnie &n

oo almento, debe dedararse esia clicunsianda n la lisia de Ingredientes, en el cual debera Ir @
porcantaje del Ingredients ransgénica.

(Continug)
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5.1.11 Registro samfano. En el rotulo e los allmenios procasados, envasados ¥ empaquetados, en un
ligar visiie y leghbie debe aparecer &l MOmen del Registno Santark expedioo por la autordad sankaria
compatents.

5.2 Bebldas alcohdlicas
321 Debe declararse & contenido aicohdiico en % de volumen de alcohol

322 En |3 eiigueta o= 3s bebidas alcohtlicas debe aparecer & sigulente fextor “Adweriencla. El
consumo excesivo de alcohol Imita su capacidad de conduch y operar maquinarias, puede causar daflos

en s s3lud y perjudica a su famila”. “Ministero ge Saled Piblca del Ecuador. “Wenta prohibida a
menares de 18 afios.

3.2.3 En ol caso de bebidas alcohdilcas con conbenldo alcohdlico de 5 % vwiv 0 menos, debse conbener e
slguiente mensaje; “Advertencla: *El consumo excashvo de aicohol pusde perjudicar su salud.  Ministero
e Salud Pobllca ded Ecuador.

5.3 Excapelonss de log requisihbes de rotulado obligatorios

5.3.1 Los producios Que por sU naturakeza o por & tamafio de 1as unidades &n que =2 expendan o
suminisiren, no puedan levar rotwo en & ervase, o cuanda lo lieven no pusdan coniener todas 1as
lzyendas seflaladas en la presanie nomma, o levaran en & empaque que contenga dichas unidades.

532 Unitades pequefias en a5 que |3 supemicle mas ampla sea Inferfor 3 10 cm” podran guedar
Exen=E6 de los requishos sobre: lisE de Ingrediemtes, idemntificacion de lole, marcado e 35 fechas,
Instrucciones para 13 consenvacion y uso; s excephian de estos requishos 3 las hierbas aromaticas y
especias.

2.4 [dkarna

3.4.1 L3 Informiacion obligatoria del ritulo, de la presente n-::I'I'HEI, debe presentarse en dioma casieliano,
aceptandose gue adiclonalments 52 repha &s13 =n ofro idioma

5.5 Pragsntacion ds ka Informacion obibgatena

5.5.1 A mas de 3 etiqueta onginal en Ics producios Imporiados se podra adiclonar un rowulo o esqueta
adhesiva con toda la Informacion coligatona en casieilano.

5.5.2 Para producios de Tabricackin Nacional, se podrd adher un retulo o etigueta adiclonal en i3 que
s& consigne |a Informacion de uno o varos de ks sigulenies aspectos: precio oe venta al pabilco,
identficacion del lote, o fechas de fabricaclon y vencimiento. Estas etiquetas deban ncluir el logo o
marca del fabricanie, gue responsabllice que las mismas han sido Incorporadas por éste.

+4.3 La Informacion ded ndfuio o etiqueta, debe Indicarse con caracienes claros, visloles, Indalebies y
Taddles de leer par &l consumidon en circunsiancias nrmales de compra y uso.

5.54 Cuando el envase es¥ cublerto por una envoitua, en ésta debe figurar toda 13 Informiacion
I'I-E{‘-E'EE'IEDE'H'CII].IHE']-ll['-m:lElEﬂ'fEEEﬂHE-lEH'EEmlH’EmE-Hm'EE[EHEﬂm‘HEEI'[E'I'I-[H'T'I'H]IEIIE
estar oculio por ésta.

5.5.5 B! tamafio de los mtulos debe guardar una relacion adecuada respecto del tamario o=l envase, y 3
5U vez 2l area g2 |3 card principal del rituio, debe guardar proporcionalidad con & Emallo del ritulo, de
maido que &l contenido en &l mismo s2a facimente legible an condiclonas de wiskn nomal.

5.5.6 El nombre y contenido neto del almento deben aparecer en un lugar prominente y en el mismo
£ampo de vision de 13 cara prngipal de exposicion del rotulo. E1 tamafio de 135 Ieras y numerns debe ser

proporcional al area de (@ cara principal de exposiclon. (ver Anexo B).

[Continug)
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5.6 Requislios de rotulado facultative

5.6.1 En &l rofulado podra presentarse cualquisr IMToMMacion o representacion grafica, asl como materia
esCrMia, IMpresa o grafica, Siempre Que no esté en contradicoion con los requisios ooligatonos de 13
pregents noma.

562 Designaciones de caldad

5.6.2.1 Cuando s Empieen designaciones oe calkad, éstas deban ser faciments cOMprensioies, y no
genen ser eguivocas o engaliosas en forma akguna.

5622 la declarackin de nuientes who Informadion nuiricional complementaria debe cefiise a o
glspuesio en la NTE INEM 1 334-2.

5.7 Declaracion cuantitativa da los Ingredisntes

5.7.1 En fodo almenio que 56 venda como mezcia 0 combinacion, s& debe declarar el porcentaje de
Ingradients, con respecto al peso © a volumen, en & producto temminada (Incluyendo Ios Ingredientes
compuestos {ver nota 3) o calegorias de Ingredientes (ver nota 4)), cuando & Ingrediente:

{3} 25 enfalizado en la ebiqueta como presenie, por medlo @2 palabras o Imagenss o graficos; o

i) no figura en & nombre del almento, 25 ssencial para carsclerzr al almento, ¥ o5
COnsumIZores 3sUMen sU presencla en el allmento 5113 omiskin de 13 deciaracion cuanmiaiiva de
Ingredientes fuera 3 engafiar o llevar 3 emor 3 08 Consumisares.

eglas OeClaraciones no s requiensn cuansa:

i) e Ingredient= es willzado en pequefias caniidades para propésios aromatizantes,
saborizanies; o

id) reglamentos nmas especificas de los producios esién en comficto con los requisiics aqul
desorios.

+.7.2 La Informacién requenda en &l numeral 5.7.1 52 dede declarar en la etiqueta del producha Soma
UN pOrcentaje numerco.

5.7.2.1 El porcentale del Ingrediente, por peso © volumen, de cada Ingrediente, 52 colocara en 1a
efiquata muy cerca de 135 palaras o Imagenas o grafcos que destacan el Ingredients panticular, o al
lado gel nombre coman del alimento, o adyacenie 3 cada Ingrediente aproplado enumerado en |a lsta
ge Ingredientss cOMO Un porcentaje minima cuando & énfasis es sobne |3 presancia del ingrediente, y
cOMa un porcentais maximo cuando el énfasls es sobre &l bajo nivel del Ingrediente.

KA 3. Para oS Ingredisntes oompussios, & pomenisie o= insumd signfica & ponceniyje de Ingrediamis compeesho: iomado
Comio uri todo

MOTA 4. Fam los propasios o i Deciracion Cuanifatva de Ingredianies, Caegora de ingredientes” Significa e Erming

pendrico gue s= reflens al pormbre de dase de= un ingredens o cuskquibsr bleming © birmings. comunes. simlanes. ulEados =n
referencia al normibre de wn alrenio.,

{Continua)
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ANEXD &
{Informativio)

TABLA &1 Unidades del Skstama Intemachonal que daben usarse
para la declaracin da contenide nafo

MEDIDA UHIDAD SIMBOLO

Violumen | metro cibico -
centimetro cibico om’
milimet el mm’
itro”
il mil

Masa | Klogramo kg

Eramo g
Milgramao meg
Microgramo T

* 5l se geciara 1 i s& ullliza |3 keira "L"

4.2 Cuando s2 use ol simbolo de 3 unidad de medida para la declaradon del contenldio neto, éste
dehera aparecel conforme al indicado en 13 tabla A_1.

{Confinua)
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AHEXO B
[intormativa)

DIMEMSIOMES DE LAS LETRAS ¥ HUMERDS PARA L& DECLARACION DEL HOMBRE DE
CONTENIDD HETO DEL ALIMENTOD

B.1 Area del panel principal g6 exhiblclon. Estan exciuidas I35 caras SUPENor & Inferior, bordes an las
caras superior & Inferlor de las latas, y soporiss o cuslos de |as bodellas y [amas; se deteming comao

Bhgues:

B.1.1 En & casd de un empague recianguiar, donde un lado complelo pueda ser proplaments
considerado como el lado ded panel principal de exnibickon serd & resultado oe MuBplcar |3 alura por &
ancho del lado menclonado.

B.1.2 En 2l cas0 de un recipliente clindrco, 5813 & cuarenta poncienta (40 %) del resulizdo de mutdplcar
3 aitura del reciplenis por su clrcunferenca; ¥

B.1.3 En & caso te cualquier obra forma de reciplents, cuarenta porcientn (40 %) de 3 superficis total del
regiplenie; comviniendo, sin embargo, que cuando 3 reciplenie presenta un “panel peincipal de
exhibicion” oovio, &l rea consistra 2 |3 superfice completa.

Elempilss de amafios de caracterss '

Area de I3 cara Elfura minima Altura minima de
principal da de los numeanss, Informacion del ntubs
axhiblcion latras y soplado, formada o
8n ¢’ simbolos mobdaado sobra 1a
&N mm superficle del envass en
mm
hasia 32 1.6 3.2
aza 161 32 48
181 a 845 48 6.4
E45 a 2 581 6.4 7.8
2 581 en adelant= 127 3

1 Zn los Extadios Unides de Srdénica, @ Conferencia Kaconal de Pezas y Medides (Marual MBS 130, 1955, p. 501, acope

Esias afures minimess Farm Rlmems | s parm |3 deciarscion Impresa del combenido net.

B.2 alturs milnima ds nomeros, lsiras y simbolos para aepresar o contanide neto an funclan de
la masa o del volumsan dal producta™.

Altura minima
da namanas,
Contenlda nato simbolos y
letras LI
Igqual o menar gue 50 g o [om) 2
Mayor gue 50 g o jom’) hasta 200 g o jom) 3
Mayar que 200 g o {cm”) hasta 1 kg o |l 4
Mayar gue 1 kg o 1) en adelanta E

= El Cons=io Dircive de la Comunided Euneea 75211 EEC presoibe & tamafic minime de los caracheres con mdacin al
oorEnloo neto.

{Continus)
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AHEXD C
[Hormativa)j

DECLARACIONES OBLIGATORIAS
C1 Enla efiqueta debe aparecer [a expresion “CONTIENE™ (Inmediataments despuse o junto a la

liata de Ingredisntss, an un tamaio que no ssa manor al ufllizado &n la misma), cuando el alimanto
tiene como adiivo o Ingredienia:

Tarrazina "CONTIEME TARTRAZIMA™
AEparame "FEMILCETOMURICOE: CONTIENE FEMILALAMIMA®
Careales ¢on gluten "CONTIEME GLUTEMN"

Crustacens y GLs produchos "COMTIEME CRUSTACEDS"

Huevns y 5UE productas "CONTIEME HUEWD®
Pescado y SUS producins "CONTIEME PESCAD™
kanl, soya y sus produchos "CONTIENEN MANI" “"CONTIENE SOYAS

Lechs y sus producios (inclulda lBctosa) “CONTIEME LECHE® SCOMNTINE LACTOSA" "CONTIEME. .. )"
"8l espacio en suspensivios debe llenarse con 108 dertvados

Mueces de arboles y derfvados “CONTIENE MUECEE,. ..

C.2 Declaracines obligaioras adiclonales

ASPARTAME "NO USAR PARA COCIMAR U HORNEAR

ClLEnoo |a Ingesta diara ol producio temminaga, “EL CONSLIMO EN EXCESO DE SORBITOL,
aporte un consumo igual o mayora 50 g MANITOL ¥/ POLIALCOHOLES

de Sorofiol, 20 g de mankiol 050 g PUEDE CALISAR EFECTO LAXANTE

g oos polalcoholes

Cuando &l contenido de Surio
en & producto terminado sea igual o supers los10 mgkg  “CONTIENE SULFITO"

C.3 Esla ksta no limiia el ushde esla expresiin para oiros aditivos o Ingredientes.

{Confinua)
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APENDMCE

Z1 DOCUMENTE HORMATIVGS & CONSULTAR

Momna Técnlca Bauatoriana NTE INEW 2074 Adithvos afmenfarios permmifidos pas CoNSLMS

humang. Lisias posivas. Requiskos
Marma Técnlca Equatoriana NTE IMEN 1334-2 Rofulado de producos aimenicics para conswma

humang. Pare 2 Efguetado  nuirclonal
Requisitos

Z.2 BASES DE ESTUDMNO

Programa Conjumio FACSFOMS sobre normas Allmentanas COMESION DEL CODEX ALIMENTARIUS
MNorma General para el Etquetado de kos alimendos preemgsacios Codex Stan 1-13635, Rew. 1-1891,
enmendada e 1999, 3001, 2003, 20100

REGLAMENTO A L& LEY DE DEFENSA DEL CONSUMIDOR. Decreid Elecuiivd Mo, 1314, ROY 2E7
ge 19 de Marzn del 2001

LEY ORGAMICA DE DEFENSA AL CONSUMIDOR. Ley Mo 21. ROV Sup 116 de 10 de Julio del 2000

REGLAMENTO DE ALIMENTOS. Decreto Ejecutivo 4114, Reglstro Oficlal 554 de 22 de Jullo de 15386,

-14- 01-344




INFORMACKIN COMPLEMENTARLA

Documento: TITULD: BOTULADD DE FRODUCTOS ALDENTICIOS pdiza:
WIEIMEN 1334-]1 PARA CONSUMO HUMAND. PARTE 1. REQUISITOS AL 01.05-401
Tercera revision

DRIGINAL

Fecha de iniciacion el eshudicc

Fechas de consulia poblca: de

Fescha de apmbacion aniedor por Cineclono Z00E-07-23
Oficiallzacion con & Cardcter de

por Acusrdo Mo. O090-2D08  de 2005-07-24
Registrn Oficial Mo, 403 o= 20080214

Fescha de iniciacion del sshudioc 2010-05

Comiig Ternico ROTULADD PRODUCTOE ALIMENTICEDS

Fecha de iniclacién: 2010HIT-08

ing larkn Frann

D Wt e o i B (i i
g Diege Jir slw
D Modp Miztens
Do Lirwim Fiiolrie
D Wt b Gt ki
D By Mara i
Tiga Terwsa Peies
O Lvormmich: Jutmis
g Luk Sdnchar
Diva. Elzabatl Lid Lo
g Sumanrw Robseiro

D, Wadnl cn Chiriboga
D Aot Bova'bom

Fecha de apobacion: 200H02-17

S TITUCION REFRESENTADA:
FRAFT FOsDDE BECUADOR
FRoONMACA

ECLIDOE

FRLCOM PUIKE ABOGADGE

COMNFITECA

FETITUTO M&CIOMAL DE HEBEME, Cuite
UNNVERSIDAD CENTRAL LABORATORIC OGP
WFRC - CIDECD

PR

CIL ECUADDR

HESTLE ECILLADOR

HEALTHLAR

WRIETERKD DE SALUD — SISTREMA ALIMEMTOS
BLMEC 5A

ESCUELS POLTECHICA METIOMAL
EREETERKD DE SALUD — WUTRICON

LA FABRIL

FETITUTD M&SIOMAL DE HEKHEME, G gul
MOLUSTRAS LACTEAS TOM 54
MOLUSTRAS LACTEAS TOM S 4
MOLUETRIAS LACTEAS TOM 5.4
BUSTAMANTE & BUETAMANTE
CiORPORGEON FEVORITA C.8

ECILLASAL

ALPMA ECLIADOR

PEPSICO ALIMENTOS ECUADDR
PRRTICLILAR

LHLEVER AMDAMA
ECLAREFRESDOE 68,
MOLUSTRAS LACTEAS TOM 54
BLUESTAMANTE & BLETAMENTE
[IE-T

Laa

WESTLE ECLLADOR

LA FABRIL

METITUTO M&DIOMAL DE HKHEN, Oultn
DIRECCION PROVINCIAL DE AL OE PICHMCHA
DIRECCION PROVINCIAL DE SALLUD OE PICHRMCHA
S

LEWAPAH DEL ECLADOR 5.8

CLIFATER 8.4,

DIRECCIOH PROVINCIEL DE S&LLUD DE PRCHMCHS
THE TESALLA SPRPGS COMPANY

PEPEICD ALIMENTOS ECLADOR

CRANOTES

FLUMOA S MOCH

CORSAL ROSKLES — ABOCADTE

FROCMACA,

PEFEICD ALIMENTOS ECLADOR

CRLIPO MODER NS

PEPSICO ALIMENTOS ECUADDR

CADELRY

FALOOHN] PUG ASOCIADCE
PFFEER CiA LTDA

Dowvir. Wbk 'illiar’ UMAEREIDAD: S4M FRAMCIECO DE QINTD, DEPARTAMENTD
DE MUTRECHN
g Sl Tiziiom FEM
g aila E. Ddsvaion | Sorratain Tiefis] MEM
Coornibl | derses 2011 03-110
g iz S vt |Prew conn cul Comril dmoog DIRECCION DE SERWGCIOS TECHOLOSHEGE
g B by SisitTa DIRECCION DE CERTIACASION
g Enfigue Trsya DIRECCION DE VERFICACION
ing Fausin Laia DIRECCIGN DE NORMALIZAGION
ing Waria E. Dibvalon (Seciabars T REGHOMAL CHIMBORATD
Liiom Fi e
Lol Devmceraya o D41y sprobd coic proyocr Je T O bensa doe
Humlizds soema.  Valuntans Por Rssclucide Ma. 11 136 de D] 10520
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