UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI FACULTAD DE
CIENCIAS ZOOTECNICAS

TESIS DE GRADO

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO (A) EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

TEMA:

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL PROCESO DE CERVEZA
ARTESANAL EN LA FORMULACION DE UNA BARRA ENRIQUECIDA EN
FIBRA

MODALIDAD:

PROYECTO DE INVESTIGACION

AUTORES:

DIAZ ESPINEL EMILIO JHON
JURADO MAZAMBA MARIA AUXILIADORA

DIRECTORA DE TESIS:
ING. CECILIA PARRAGA ALAVA, M Sc.
CHONE - MANABI - ECUADOR

2020 - 2021



DEDICATORIA

Este trabajo de titulacién va dedicado a Dios a mi Padre Rodolfo Diaz que a pesar de
todo lo que hemos pasado supo sacarnos adelante, no me daba riquezas pero siempre supo
darme lo necesario para ser un profesional por eso este triunfo es tuyo padre y Mary
Espinel que a pesar que fue muy joven cuando me tubo supo ser una madre que me seguia
todas mis locuras pero también me ensefio que la vida no es facil y que hay que luchar
por salir adelante aungque no tengamos mucho, te dedico mi titulacién madre porgue tus

suefios estan reflejados en mi y no la defraudare.

A mis hermanos Roberto Diaz Espinel que me dio el ejemplo de ser un profesional y que
no hay que rendirse por nada del mundo y Thiago Diaz Espinel que desde pequefio sigue
mis pasos, este ejemplo lo dejo para que veas que nada es imposible si pones en primer
lugar a DIOS y nuestros padres gracias por el apoyo incondicional en mi formacion como
Ingeniero Agroindustrial por estar en los momentos dificiles y buenos de mi vida porque
no puedo pedir mas que esta linda familia que me brindo ese carifio y esa lucha dia a dia
para salir adelante por el camino del bien sin hacerle dafio a nadie gracias por todo

familia.

También va dedicada a mi abuelo Angel Homero Espinel que lo perdi antes de que me
viera convertido en un profesional a ese ser que siempre me ensefi¢ a salir adelante con
tan poco y que me ensefio que los suefios se pueden cumplir realizando las cosas bien y

siempre ser humilde ante todo yo sé que desde el cielo me guias y me cuidas PAPA.

Y no se me podia escapar una persona especial que Dios puso en mi camino a una mujer
que es maravillosa que me ensefié a ser responsable en mis estudios y que con sus
consejos y su dedicacion de salir adelante lo estamos logrando juntos ella es mi
compafiera de vida Maria Jurado gracias por esta etapa de mi vida por estar siempre a mi

lado.

Emilio Diaz Espinel



DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios, por haberme dado la vida y permitirme el

haber llegado hasta este momento tan importante de mi formacion profesional.

A mi madre Rosalvia Mazamba, por ser el pilar mas importante y por demostrarme
siempre su carifio, confianza y apoyo incondicional. A mi padre Tito Jurado por estar

conmigo siempre y por todos sus consejos brindados soy lo que soy. Los amo mucho.

A mi comparfiero de vida, Emilio Diaz; por estar conmigo en cada paso que doy, por
fortalecer mi corazdn y por haber puesto en mi camino a aquellas personas que han sido
parte de mi, por extender sus manos en momentos dificiles y por el amor brindado cada

dia, como lo son su hermosa familia. Los llevo en el corazon.

Maria Jurado Mazamba



AGRADECIMIENTO

Agradecido con DIOS por darme todas las herramientas necesaria para salir adelante,
agradecido también por darme unos padres maravillosos que por mas dificil que se puso
nuestro camino siempre me inculcaron valores siempre me decian estas son las
herramientas que te serviran para cuando llegues a una etapa de madures y seas un
profesional gracias por todo esos consejos y a mis hermanos que estan pendientes de cada
paso que doy para brindarme su apoyo sin recibir nada a cambio gracias Dios por esta

familia.

También quiero agradecer nuestra tutora Ingeniera Cecilia Péarraga por brindarnos su
tiempo en este trabajo de titulacion por estar pendiente si nos faltaba algo y ser

comprensible cuando lo era necesario, gracias.

Emilio Diaz Espinel



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por guiarme en mi camino y por permitirme concluir con mi objetivo.

A mis padres quienes son mi motor y mi mayor inspiracion, que, a través de su amor,
paciencia, buenos valores, ayudan a trazar mi camino.

No tengo palabras para expresar mi amor y mi gratitud por mi madre, por su fe, su
generosidad y su incansable ayuda en todo momento, gracias a ella he llegado a culminar
esta etapa mas de mi vida.

A mi amor Emilio Diaz, por ser el apoyo incondicional en mi vida, que, con su amor y
respaldo, me ayuda alcanzar mis objetivos.

A mi Tutora Cecilia Parraga, quien, con su experiencia, conocimiento y motivacion me
oriento en la investigacion.

A la Facultad Ciencias Zootécnicas y a todos los docentes y amigos por ayudarme en mi
formacién académica.

Maria Jurado Mazamba



CERTIFICACION DE LA DIRECTORA DE TESIS
Ing. Cecilia Parraga Alava, Mg catedratica de la Facultad de Ciencias Zootécnicas,

extension Chone de la Universidad Técnica de Manabi CERTIFICO, que la presente tesis
titulada: APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL PROCESO DE
CERVEZA ARTESANAL EN LA FORMULACION DE UNA BARRA
ENRIQUECIDA EN FIBRA, ha sido realizada por los egresados: Emilio Jhon Diaz
Espinel y Maria Auxiliadora Jurado Mazamba; bajo la direccion del suscrito habiendo

cumplido con las disposiciones reglamentarias establecidas para el efecto.

Chone, enero del 2021

Ing. Cecilia Parraga Alava, M Sc.
DIRECTORA DE TESIS

\



CERTIFICACION DE LA COMISION DE REVISION Y
EVALUACION

TESIS DE GRADO
Sometida a consideracion del Tribunal de Revision y Evaluacion designado por: el
Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Zootécnicas, extensién Chone
de la Universidad Técnica de Manabi, como requisito previo a la obtencion del titulo de:
INGENIERO (A) EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
TEMA:
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL PROCESO DE CERVEZA

ARTESANAL EN LA FORMULACION DE UNA BARRA ENRIQUECIDA EN
FIBRA

REVISADA Y APROBADA POR:

ING. WAGNER GOROZABEL MUNOZ, M SC. eeieevvveeeeeeeerrnneeeeeeeernnnnneeens
REVISOR DE TESIS

PRIMER MIEMBRO DEL TRIBUNAL i

SEGUNDO MIEMBRO DEL TRIBUNAL  .iiriiiiiiiiiiiiiiiininiciceeanen

TERCER MIEMBRO DEL TRIBUNAL  ciiiiiiiiiiiiicieciineeanee

Vi



DECLARACION SOBRE DERECHOS DE AUTORES

El presente trabajo, asi como las ideas, conclusiones y recomendaciones, corresponde
Unica y exclusivamente a los autores: Emilio Jhon Diaz Espinel y Maria Auxiliadora
Jurado Mazamba, siendo el mas fiel reflejo de los conocimientos adquiridos en los afios

de estudios superiores.

/I\T \;Vil\w‘ o @

Maria Jurado Mazamba Emilio Diaz Espinel

VI



INDICE

DEDICATORIA. ..tk e h bbb et e e h et eb et e b e bt e bt ee sh bt en e ne e I
DEDICATORIA. ... e et b e r e bbbt ar b nr e sr e 1
AGRADECIMIENTO ...ttt s b e v
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt h e et et eh et b e ar e e et eb e e enens \%
CERTIFICACION DE LA DIRECTORA DE TESIS ....ooiiiieieiieieseise et VI
CERTIFICACION DE LA COMISION DE REVISION Y EVALUACION ......ccoovvvmrirniiesineineineenn, VII
DECLARACION SOBRE DERECHOS DE AUTORES ......cccoiviiinieieietiesiee s, VI
RESUMEN ... ekt h bbb et et s et eb bt eb e b e eb e b e nn b et e X1
SUMMARY ettt ettt b e h R e R et XV
INTRODUGCCION ..ottt et et r e e r bbbt en et b e er e e 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o 1
JUSTIFICACION ...ttt ettt e b e r e et e ne et es et er s 2
OBUETIVOS ...ttt et r e r e e Rt e er e reen et e en e s nr e e er e e en e 3
OBUIETIVO GENERAL ..ottt et et r e e st e et eneas 3
OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt s s s e e 3
HIPOTESIS ...tttk b bbb e et h et e b bbb e £t an et nn e ne e e 3
MARCO REFERENCIAL ..ottt et e e 3
RESIDUOS DE LA AGROINDUSTRIA ...ttt s e 3
POTENCIAL DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES.........ccco o 4
LOS ResiDuos AGROINDUSTRIALES Y SU APROVECHAMIENTO ..o 4
LA INDUSTRIA DE LA CERVEZA ARTESANAL A NIVEL MUNDIAL .............coiiiiiiiiiiiin D
BAGAZO DE MALTA DE CEBADA . ... oottt 5
COMPOSICION FISICO-QUIMICA Y CARACTERISTICAS DEL BAGAZO DE MALTA
DE CERVEZA ... oo e e e 6

HUMEDAD DEL BAGAZO DE MALTA DE MALTADE CEBADA ... 6
METODOS DE CONSERVACION DEL BAGAZO DE
LA CERVEZA ARTESANAL Y SU ALMACENAMIENTO.......ccoiiiieiiierecine et 7
BARRAS DE CEREAL ...ttt e e e r e 7
LAS BARRAS ENERGETICAS ...ttt e e e 8
TIPOS DE BARRAS ENERGETICAS ..ottt s 8
FACTORES QUE AFECTAN LATEXTURA EN LABARRAS ENERGETICAS ......ccccooviiiierciiees 9

MIEL DE ABEJA Y SU COMPOSICION

........................................................................................................................................................ 9
LA AVENA'Y SUS NUTRIENTES
......................................................................................................................................................... 10
EL AMARANTO Y SUS PROPIEDADES ........ccotiiiiereiie et e 11

EL SALVADO DE TRIGO Y SUS



COMPOSICION NUTRICIONAL DEL SALVADO DE TRIGO .....cccoiiiirieiiiecee e 13

ALBUMINA LIQUIDA ... ettt et s se et b ekt s e eb e e eh e e bt e ene e 13
VENTAJAS DE ALBUMINA LIQUIDA ...ttt st e st seee e 14
MATERIALES Y METODOS ...ttt s et e sn e nn e e ens 15
UBICACION DE LA INVESTIGACION .....couiiiumirimieieeisniesesessessssssssssssssssssssssssss ossssssssss s 15
FACTOR DE ESTUDIO ...ttt sttt s se et sb e nr e £ttt nn e 15
UNIDAD EXPERIMENTAL. ..ottt s e en e nn e enes 15
DISENO EXPERIMENTAL .....oovuviitiitosieeeeseeseesessesseesessess s essesssss s ssssses s senssane sesnssensssansssnsnes 16
ANALISIS ESTADISTICO ..ottt st 16
VARIABLES. ... oottt sttt e ket be st eb e ne e s bt b sb e e e e s e bt ebe be et e et e beenbe et e 17
VARIABLES DEPENDIENTES ...cotiitiitisie ittt sttt eb s sr b s st b s sh s bbb 17
VARIABLES INDEPENDIENTES .....utitttesttsteseeseistesesie st esesiessesness st se st abesssanesnesne st seesse e et sseanenseane sennenes 17
MANEJO EXPERIMENTAL ..ottt st et sn e ene b b sneaneenne s 17
CARACTERIZACION DE LAS BARRAS MEDIANTE ANALISIS FISICOS QUIMICOS .............. 17
DETERMINACION DE HUMEDAD ......oouiiiii ittt st s sh e s e e 17
DETERMINACION DE CENIZA ...ttt ettt e 18
DETERMINACION DE GRASA ...ttt ettt et s bbb ebe e se e et sbeesne e e 18
DETERMINACION DE FIBRA ...ttt ettt e es et ene e e 18
DETERMINACION DE PROTEINA ...ttt ettt sttt et e b s se e e e b eneas 18
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESOQ ......oooiiiiiiieeie sttt et e sne e 19
DESCRIPCION DEL PROCESOQ ......ociiiiiiiieeiie sttt sttt sttt sttt st as she e e asae et sseeseesneeneesnens 19
RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt et s sr e e sr st sne s sn e ennesres e eneennens 22
CARACTERIZACION MEDIANTE ANALISIS FISICO QUIMICOS DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS (BAGAZO) DE LA CERVEZA ARTENSANAL. ...cocoviiiicierentees et 22
L [0 1= Y o TP PRRP 22
CENIZA oottt b b r e b e ek bR e et et e 23
PROTEINA ..ottt sttt et e r et e et e e R et e er e m e neer e n e ne s sr s e nreneenennas 23
FIBRA ettt et e e 23
GRASA .ttt R Rt r R et r et e e e 23

COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS TRATAMIENTOS DE LA BARRA

ENRIQUECIDA EN FIBRA ..ottt ettt st sn et et et eneenn e 23
PROTEINA ..ottt et e et h e bR er e sttt et et en s 24
GRASA . e e e e 24
FIBRA ettt Rk R e etk e n ettt e en e 24
HUMEDAD ..ottt ettt bbb e et h e bbb e st en e erenre s 25
CARBOHIDRATOS ...c.ttittstetseseeeeeeeeseseesseseseseeassesesesssas st sesesesseseese et et sesese s sseteses et sesess seessesesesasnsnesees 25
ENERGIA ...ttt ekt b e e e e 25
RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL .....evvvureeveeeeeeeeiesesseesesees s sesssssesssssssaes sensasssssensensons 26
COLOR ettt etttk h e et h R e h e s ekt er et 27
SABOR ..ottt e £t e er e 28



TEXTURA Lottt sttt ettt ettt st b et e e b et e e b e e bt ea et e s bt e et eb b es e e e e et nb e e e e ne e nrbeer e 30
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA .....ooviiiieiecieeeesees e seesseesses i esessssssss s sess s es s seesessnsenes 31
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ooiiiiiiieiiissies s s 32

CONCLUSIONES ..ottt sttt st 32

RECOMENDACIONES ......coouiiriiiieciee ettt s 32
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiviiiiiieiesisiies sttt 33
ANEXOS ..ottt ettt st 37
ANEXO 1. MODELO DE FICHA DE PRUEBA DESCRIPTIVA DE EVALUACION SENSORIAL
UTILIZADA PARA LA DEGUSTACION DE LA BARRA. ......cc.ovoiveeieeeeeesceseesses s, 38
ANEXO 2. DESHIDRATACION DEL BAGAZO DE CERVEZA ........coooovviierieereeeeeeeisesessissses s 39
ANEXO 3. ELABORACION DE LAS BARRAS .......ooovveiieeiereesieeesesiesissssssssis s sess s ssessnns s 39
ANEXO 4. ELABORACION DE ANALISIS .....coouviiiieiies et s 40
ANEXO 5. ANALISIS DE PROTEINA ..ot 40
ANEXO 6. ANALISIS DE GRASA .....coouvieieeeieeeee et essses s s s e 41
ANEXO 7. ANALISIS DE FIBRA .....coooiiiiiieiiise sttt 41
ANEXO 8. ANALISIS DE CENIZA .......coooiveeieeeeeeeseeetie s ss s s 42
ANEXO 9. MUESTRAS ...oottiiitiiiteiis ittt 42

ANEXO 10. ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO REALIZADO EN EL LABORATORIO DE
BROMATOLOGIA DE LA CARRERA DE AGROINDUSTRIA DE LA ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI (ESPAM)........oooiveeieeeeeeeeeessessessses i esiesseenss v 43
ANEXO 11. DEGUSTACION DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE BARRITAS. .............. 43
ANEXO 12. RESULTADOS DE ANALISIS FiSICOS — QUIMICOS REALIZADOS EN

SEIDLABORATORY DE LA CIUDAD DE QUITO ..ot sseses s, 44

ANEXO 13. RESULTADOS DE ANALISIS DE CENIZA, HUMEDAD, PROTEINA, GRASA Y
FIBRA DE LAS BARRAS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS, REALIZADOS EN EL
LABORATORIO DE LA FACULTAD AGROPECUARIA DE LA UNIVERSIDAD LAICA ELOY
ALFARO DE MANABI (ULEAM) ..ottt e 45
ANEXO 14. RESULTADOS DE ANALISIS DE CENIZA, HUMEDAD, PROTEINA, GRASA Y
FIBRA DEL TESTIGO, REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE LA FACULTAD
AGROPECUARIA DE LA UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI (ULEAM) DE
CALCET A ettt e bbbt E R e s et h bR R R et h Rt R e r e e 46
ANEXO 15. RESULTADOS DE ANALISIS DE TEXTURA DEL PRODUCTO TERMINADO EN EL
LABORATORIO DE INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE

MANABI (ULEAM) DE LA CIUDAD DE MANTA ......ooiiiiiitsieeetes st s 47
ANEXO 16. ANALISIS DE VARIANZA DEL PANEL SENSORIAL ......cccevvvmiiirneenissies s 48
ANEXO 17. COMPARACIONES MULTIPLES PRUEBA T DE DUNNETT ....ccoooviiiiiiiiievee, 49
ANEXO 18. NORMA INEM 1559 — 2004 GRANOS, CEREALES Y CEBADA. REQUISITOS .......... 50

Xl



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. COMPOSICION DE LA MIEL DE ABEJA ..o o 10
TABLA 2. NUTRIENTES DE LA AVENA ..o s 11
TABLA 3. COMBINACION DE LAS FORMULACIONES ........cooeveoeeeeieeceveeseeeee s seee s, 15
TABLA 4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO ....ooiiiiiiiiiiieetne s 16
TABLA 5. MATERIA PRIMA'Y EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROCESO ......ccccccoviiiirnecrinnn 17
TABLA 6. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL BAGAZO SECO .....coovvieveeieieveeseiee e 22
TABLA 7. ANALISIS FiSICOS QUIMICOS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS ...........cc...... 23
TABLA 8. ANALISIS DE VARIANZA DE TRATAMIENTOS ESTUDIADOS.........ccoovveree v, 24
TABLA 9. RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS ..ot 26
TABLA 10. SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS BASADOS EN COLOR ......cooovveririeiiresnscrenins 27
TABLA 11. SUBCONJUNTOS HOMOGENEOQS BASADOS EN SABOR ........cccoooniiiiniinsieerirneeeenn. 28
TABLA 12. SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS BASADOS EN AROMA ........c.ccocomimrernirsriesii . 29
TABLA 13. SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS BASADOS EN TEXTURA .....c.covvviiniiirieeineieeis 30
TABLA 14. ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA A LOS TRATAMIENTOS (DUREZA) .............. 31

Xl



INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1. PRUEBA DE KRUSKAL — WALLIS PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES

ATRIBUTO COLOR. ... .ottt iError! Marcador no definido.
GRAFICO 2. PRUEBA DE KRUSKAL — WALLIS PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES
ATRIBUTO SABOR ...ttt ettt s e et eee bt e e s b e e st e e e s tbe e s s tb e e s bt e e sabeeesabeesabbeeabeeesnreeens 21
GRAFICO 3. PRUEBA DE KRUSKAL — WALLIS PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES
ATRIBUTO AROMA ...ttt ettt et e s ettt e et e e s b e e s abe e e s tbe e s sbbeesbteesabeeesabeesabbessbeeesabeeenns 22
GRAFICO 4. PRUEBA DE KRUSKAL — WALLIS PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES
ATRIBUTO TEXTURA ..ottt sttt ettt e e e e et e e st e e s st e e nte e teesneeanbeeteesseeanseanteennes 23

X



RESUMEN

El bagazo es considerado uno de los mayores desechos que se obtienen al momento de
elaborar cervezas artesanales, y no es aprovechado a pesar de las grandes propiedades
que poseen. Por lo cual en la presente investigacion se aprovecharon los residuos solidos
del proceso de cerveza artesanal en la formulacion de una barra enriquecida en fibra, con
diferentes niveles de bagazo (40%,50%,60%) y de otros cereales tales como avena,
amaranto, salvado de trigo, miel de abeja, glucosa, albumina liquida mas un tratamiento
testigo sin bagazo. El bagazo fue evaluado bromatoldgicamente para conocer su
composicion nutricional, posteriormente a los cuatro tratamientos estudiados fueron
realizados analisis fisico quimicos donde se obtuvieron valores de humedad 14,25%, fibra
5,43%, proteina 9,23%, ceniza 1,68%, carbohidratos 68,60%, energia 3014,6%, grasa
0,81%. Asi mismo, se realizaron analisis de composicion nutricional a los tres
tratamientos méas el testigo para determinar la formulacion mas rica en fibra,
considerando el T2 el producto con mejores valores en fibra (5.75%) en comparacion con
los demas tratamientos incluido el testigo. El analisis sensorial fue realizado con 30
catadores no entrenados, aplicando un disefio completamente al azar, se obtuvo que el T2
fue el tratamiento con mayor aceptacion en los parametros evaluados (aroma, sabor,
color, textura), adicional se realizé un analisis de perfil de textura (dureza) con la
finalidad de determinar la calidad de la barra de cereal cuyo tratamiento fue el T2 con un
valor de 53,56kg.ms?). Se concluye que el residuo de solido obtenido de la coccion de la
malta para la obtencion de cerveza artesanal si influye en la composicion de fibray demas

parametros de calidad para barras de cereal.

Palabras claves: bagazo de cerveza, barra de cereal, fibra, proteina.
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SUMMARY

Bagasse is considered one of the largest wastes obtained when making craft beers, it is
used to weigh the great properties they have. For this reason, in the present investigation,
the solid waste from the craft beer process was used in the formulation of a fiber-enriched
bar, with different levels of bagasse (40%, 50%, 60%) and other cereals such as oats,
amaranth, bran bran. wheat, honey, glucose, liquid albumin plus a control treatment
without bagasse. The bagasse was bromatologically evaluated to know its nutritional
composition, after the four treatments studied, physical-chemical analyzes were carried
out where moisture values were obtained 14.25%, fiber 5.43%, protein 9.23%, ash 1.68%
, carbohydrates 68.60%, energy 3014.6%, fat 0.81%. Likewise, nutritional composition
analyzes were carried out on the three treatments plus the control to determine the
formulation richest in fiber, considering T2 the product with the best fiber values (5.75%)
compared to the other treatments including the control. The sensory analysis was carried
out with 30 untrained tasters, applying a completely random design, it was obtained that
T2 was the treatment with the highest acceptance in the evaluated parameters (aroma,
flavor, color, texture), additionally a profile analysis was carried out. texture (hardness)
in order to determine the quality of the cereal bar whose treatment was T2 with a value
of 53.56kg.ms2). It is concluded that the solid residue obtained from the cooking of the
malt to obtain craft beer does influence the fiber composition and other quality parameters

for cereal bars.

Keywords: beer bagasse, cereal bar, fiber, protein.
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1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la industria cervecera artesanal se ha ido incrementando en todo el pais, lo que
la transforma en un punto importante referente al proceso y los residuos que se generan en
la produccion, tal como lo menciona la SECA (Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros
Artesanales), (Jurado, 2018). En la mayoria de las industrias cerveceras los residuos sélidos
estan en un 85% es decir el bagazo de malta, que es el resultante de la filtracion del mosto
de la cebada después de su coccion.

El bagazo como tal es un residuo de bajo costo con una disponibilidad alta especialmente
por su fuente potencial que se la utiliza en alimentos e industrias (Watts, 2011) pero tiene
un impacto ambiental; es por eso que estos residuos tienen que ser tratados para no

ocasionar contaminacion ambiental. (Caez, 2012)

En la elaboracion de cerveza se realizan estudios e investigaciones debido a que el bajo
contiene fibra. En este residuo contiene alto valor biol6gico y nutricional, pero en especial
fibra por esta razon puede ser empleada en industrias para consumo humano y animal.
(Jurado, 2018)

Las barras de cereales son muy importantes para una dieta saludable, siendo un suplente
alimenticio que lo pueden consumir personas con degaste fisico que necesitan mantener
energia mediante su actividad diaria. Estas barras contienen carbohidratos, proteinas y
vitaminas. (Cruz, 2018)

La elaboracion de una barra de bagazo de cerveza es una alternativa para personas que
requieren una alimentacion saludable y para consumo dietético Baigorria (2017) destaca
que la mayoria de las barras con respecto a la sacarosa es muy elevada, lo que puede

perjudicar la salud de quien lo consuma.

En la presente investigacion buscamos elaborar un alimento tipo dietético con el bagazo
de cerveza siendo el principal ingrediente, y asi poder innovar productos con nutrientes

beneficiosos para los consumidores.

Por lo tanto, se plantea lo siguiente:

La adicion de los residuos sélidos procedentes de la elaboracion de cerveza artesanal
influira sobre las caracteristicas fisico-quimico y la aceptabilidad de una barra enriquecida

con fibra



2. JUSTIFICACION

El residuo sélido de la cerveza, a nivel mundial, es vendido a pecuaria (industria que se
dedica a la cria de animales); en el 2012 se vendieron aproximadamente 2 035.6 toneladas
de este residuo sélido, siendo asi el mayor residual obtenido en diferentes fabricas; sin
contar que por variaciones de equipos en diversas industrias existen otra gran cantidad de
bagazo de cerveza que se pierde, desbordandose por vertientes a los rios generando asi un
deterioro medioambiental (Rodriguez, 2015).

Actualmente se ha extendido el desarrollo de nuevos productos, que ademas de brindar
algunos nutrientes, también aportan un efecto beneficioso a la salud. EI mercado opta por
cambiar el habito alimenticio, y al adquirir alimentos, se basan siempre en lo que contiene

el producto, es decir su composicién nutricional y en sus propiedades.

A nivel mundial existe mucho interés en la industria de alimentos, por los productos
snacks tipo barras. Para combatir en el mercado es indispensable abarcar la demanda del
consumidor, en cuanto al sabor; razon por la cual se pretende en esta investigacion dar un
uso comercial del residuo de la malta de cerveza, asignando de esta manera valor agregado
al subproducto, asi también se trata de dar a conocer el consumo de productos funcionales
altos en fibra, el cual es un nutriente que no es muy frecuente en nuestra dieta diaria, pero
de alta importancia en nuestra salud digestiva.

La transformacidn de este residual en producto con un valor agregado da un gran interés
de alcanzar objetivos en términos de recursos econdmicos, trabajo e innovacion de un
producto nuevo, tanto en el aprovechamiento del bagazo de cerveza como en la

elaboracién de barras de cereales.

Es por esto, la idea en desarrollar una nueva barra enriquecida en fibra, en base al bagazo
de cerveza artesanal, y de esta forma eliminar el uso de insumos quimicos tales como
conservantes, endulzantes artificiales que perjudican nuestra salud, e introduciendo
materias primas como miel de abeja, aloumina avena, glucosa, amaranto, salvado de trigo

y el plus que es el bagazo de la cerveza artesanal.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de los residuos sélidos de los procesos de cerveza artesanal en la

formulacién de una barra enriquecida con fibra.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS



» Caracterizar mediante andlisis fisicos-quimicos los residuos solidos de la cerveza
artesanal.

» Establecer la composicion nutricional de los residuos solidos de los diferentes
tratamientos en estudio.

» Determinar el nivel de aceptabilidad de la barra enriquecida en fibra mediante

panel sensorial.

4. HIPOTESIS
¢La adicion de los residuos s6lidos procedentes de la elaboracion de cerveza artesanal

influira sobre las caracteristicas fisico-quimico y la aceptabilidad de una barra enriquecida

con fibra.?

S. MARCO REFERENCIAL

5.1 RESIDUOS EN LA AGROINDUSTRIA
5.1.1. POTENCIAL DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

A los residuos agroindustriales se les da diversos usos tales como:
Segun Dominguez (2002)

» Sirve para enriquecer varios alimentos.

» Selo utiliza para abono o compost para el suelo y plantas.

* Alimentos para animales.
5.1.2. LOS DESECHOS AGROINDUSTRIALES Y SU APROVECHAMIENTO
Segun (Cury, 2017) Actualmente en las grandes industrias desperdician los desechos
resultantes de algunos productos agroindustriales y esto por lo general se deben
aprovechar depositandolos en vertientes o utilizandolos como abonos para el suelo.
En cuanto a lo econdmico también, estos desechos se pueden dar valor agregado para

elaborar diferentes productos (Gonzales, 2017).

5.2. LAINDUSTRIA DE LA CERVEZA ARTESANAL A NIVEL MUNDIAL

Este producto mencionado es una de las bebidas que méas se consume y la mas popular a
nivel mundial, seguido del té, la leche y el café. (Trujillo, 2018) En la industria
alimentaria, la cerveza tiene lugar en la economia para producir desde el afio 2002 una

cantidad de 1,34 billones de hectolitros.

El consumo de la cerveza esta dirigida exclusivamente a adultos que tiene mayor interés

por productos artesanales; esto se debe a que en su elaboracion el autor no cuenta con la
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tecnologia avanzada que tienen las industrias cerveceras, dando como resultado un mejor

producto con més calidad. (Duran, 2016).

53. BAGAZO DE MALTA DE CERVEZA

5.3.1. COMPOSICION FISICO-QUIMICA Y CARACTERISTICAS DEL BAGAZO
DE CERVEZA

La composicién quimica de bagazo de cerveza es de mucha variedad y todo depende del
tiempo de cosecha, la calidad del gano y el tipo de molienda que se le da al final, y lo mas
importante que es rico en fibra (24,2 %) y proteina (3,9 %) (Jurado, 2018).

Contiene tejidos fibrosos importantes como la lignina y la celulosa y ademas vitaminas y
minerales, todos estos menos del 0,5%. La fibra y la proteina se visualizan en el desecho ya
que la gran parte del carbohidrato se desvanece al momento de la molturacion (Jurado, 2018).
5.3.2. HUMEDAD DEL BAGAZO DE MALTA DE CERVEZA

El bagazo de la cerveza tiene una humedad relativa del 77-81%, por eso no es estable y se
deteriora rapidamente (Watts, 2011). Este residuo tiene un tiempo de durabilidad de 7 a 8 dias

si se mantiene a una temperatura no mayor de 3°C

5.3.3. CONSERVACION DEL BAGAZO DE CERVEZA ARTESANAL

Y SU ALMACENAMIENTO

(Lafargue, 2015). Actualmente al bagazo de cerveza se les aplican 2 métodos de conservacion
como el secado que es para reducir la humedad al producto y el otro método es el prensado que
es para asegurar que no contenga agua el producto, el contenido de H.0 no debe sobrepasar el
12%.

5.3.4. APLICACIONES Y POTENCIALES USOS DEL BAGAZO DE MALTA
DE CERVEZA

Las aplicaciones para el bagazo de cerveza son extensas. Algunas investigaciones
demuestran que son incorporados en productos tipos snack. Por esta razén el bagazo debe
ser transformado en polvo o harina para asi evitar granulos y no sea desagradable.
(Lafargue, 2015).

El uso del bagazo en la dieta humana tiene ventajas, por lo tanto, tiene interés para
desarrollar productos nuevos que cumplan con la aprobacion reglamentaria de la salud (
Baigorria , 2017).

54. BARRAS DE CEREAL
En el mercado actualmente existen variedades de barras con sinnimeros de ingredientes.

Los cereales son el ingrediente principal para el desarrollo de nuevos productos. Las
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barras que venden en los mercados incluyen una variedad de ingredientes que se adicionan

con diferente interés. (Cruz, 2018).

5.4.1. LAS BARRAS ENERGETICAS

Se conoce como barra energeética al producto alto en calorias y compuestos nutricionales
que sirven para personas que quieran aumentar energia en su dieta diaria y ayudan a la
pérdida de peso. (Ruiz, 2013).

Son alimentos saludables que en los ultimos afios se ha multiplicado su consumo en el
mundo (Pellegrino, 2009).

5.4.2. TIPOS DE BARRAS ENERGETICAS
En el mercado existen variedades de barras energéticas, a continuacién, vamos a citar

algunas de ellas: (Pacheco, 2014).

5.4.2.1. Barras ricas en hidratos de carbono: Esta barra se conoce por su alto contenido

de macronutriente que es del 70%.

5.4.2.2. Barras proteicas: Esta barra se conoce por su elevado contenido de proteinas
que contienen del 5-20%

5.4.2.3. Barras altas en fibra: Esta barra se conocen por poseer altos niveles de fibra y
energia, debe ser consumida después de la préctica de ejercicios fisicos. También se

recomienda gue su consumo sea moderado debido al exceso de fibras.

5.4.2.4. Barras dietéticas: Estas barritas se las conocen porque no contienen calorias ni
grasas ni azucar, por lo cual, las personas que la consumen son aquellas que padecen de
enfermedad diabética (Escobar, 2017)
5.4.3. FACTORES QUE AFECTAN LA TEXTURA EN LA BARRAS ENERGETICAS
Las barras estan constituidas por compuestos que en su formulacidon reflejan
caracteristicas como:

* Horneado y sus temperaturas

* Recubrimientos de chocolates y caramelos

* Humedad de los cereales

* Ambiente y su humedad

* Medida de las barras (Grosor) (Garce, 2015)

5.5. MIEL DE ABEJA'Y SU COMPOSICION



Segun (Astiasaran, 2015) la miel es un liquido dulce y viscoso producido por las abejas que en
su composicion tiene presente aminoacidos esenciales y vitaminas B,C,D,E y antioxidantes
(Ecocolmena, 2014).

Tabla 1. Composicion de la miel de abeja

Componente Rango

Agua 14 -22 %
Fructosa 28 -44 %
Glucosa 22 -40 %
Sacarosa 0,2-7%
Maltos a 2-16%
Otros azUcares 0,1-8%
Proteinas y aminoacidos 02-2%
Vitaminas, enzimas, hormonas
4cidos orgénicos y otros 05-1%
Minerales 05-15%

. 02-10%
Cenizas

Fuente:(Ecocolmena, 2014)

5.6. AVENA'Y SUS NUTRIENTES

Es uno de los cereales con mas beneficios para nuestra salud (Wéarnberg, 2006).

Una de las ventajas de la avena es que reduce los niveles de azlcar en sangre, y disminuye

el riesgo de tener enfermedades del corazon, relacionadas con los altos niveles de

colesterol.
Tabla 2. Nutrientes de la avena
Vitaminas y Funciones en nuestro cuerpo
minerales
Tiamina Ayuda al sistema nervioso
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Vitami

na B6 Ayuda al metabolismo proteico y del glucégeno y al
sistema inmunoldgico.

Hierro Formacion normal de glébulos rojos

Magnesio Ayuda a mantener el equilibrio normal de los huesos y los
dientes.

Zinc Ayuda a proteger las células del sistema inmunitario.

Fuente: (Warnberg, 2006)

5.7. AMARANTO Y SUS PROPIEDADES

El ama
mayor

rendim

ranto es considerado por su potencial alimenticio uno de los mejores vegetales con
contenido de proteina y minerales, que se lo obtiene en cualquier época por su

iento en la agricultura (Garay, 2014).

El componente principal del amaranto es el hidrato de carbono (59%), y no contiene

gluten

(Garay, 2014) y tiene abundancia de minerales y oligoelementos.

A continuacion, se detallan sus propiedades nutritivas:

5.8.

Rico en proteinas, pues supera a la mayoria de los cereales.

Tiene calcio, hierro, fésforo, vitaminas y minerales
Contiene acido folico, lipidos, almidones y carbohidratos.
Rico en los aminoacidos esenciales

SALVADO DE TRIGO Y SUS PROPIEDADES

El salvado de trigo es un cereal importante que ayuda a la pérdida de peso ya que algunas

personas lo utilizan en un suplemento ideal en las dietas (Mora, 2015).

Mencionamos algunas propiedades a continuacion:

Facilita el aumento del colesterol bueno.

Ideal para tratar patologias como los triglicéridos altos, diabetes e hipertension
arterial.

Reduce el estrefiimiento.

Reduce el apetito.

Abundante en vitaminas B5, B1, B2 (Mora, 2015).



5.9.

ALBUMINA LIQUIDA

Se conoce como albumina liquida a la clara del huevo una vez pasada por choques

térmicos para reducir microrganismos patogenos que tiene un huevo de gallina, sin alterar

las propiedades del huevo. (Arias, 2000).

5.9.1. VENTAJAS DE ALBUMINA LIQUIDA

Producto pasteurizado

Alta seguridad en su uso y garantia de conservacion.
Mayor higiene al utilizarla.

Utilizacidn industrial.

Rendimiento alto y mejor funcionalidad en batidos.
Utilizacion directa, ya que no necesita hidratacion previa.



6. MATERIALESY METODOS
6.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de procesos agroindustriales en el
area de frutas y hortalizas de la Facultad de Ciencias Zootécnicas, extension Chone de la
Universidad Técnica de Manabi, el mismo que tiene infraestructura adecuada,
maquinarias y equipos para el desarrollo de la investigacion. Geograficamente se ubica a

0°41"y 17" de latitud Sur y a 80° 7' 25.60" de longitud Oeste.

6.2. FACTOR DE ESTUDIO

 Factor A: bagazo de malta Niveles:
Al=0%
A2=40%
A3=50%
Ad=60%

6.3. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para la unidad experimental se realiz inicialmente una premezcla, la cual estuvo
formulada por avena, amaranto y salvado de trigo en concentraciones de 50%, 20% y 30%
respectivamente, obteniendo un 100%, posteriormente se adiciond miel y albumina
liquida pasteurizada 20% y 20% de cada una, en relacion al 100% de la premezcla, tal

como se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Combinacion de las formulaciones

MATERIA TRATAMIENTOS
PRIMA E
INSUMOS T T1 T2 T3
% g % g % g % g
Avena 50 80 50 80 50 80 50 80
Amaranto 20 32 20 32 20 32 20 32

Salvado de trigo, 30 48 30 48 30 48 30 48

Total premezcla| 100 160 100 160 100 160 | 100 160

Miel 12,5 20 12,5 20 12,5 20 | 125 20




Alblimina 12,5
liquida
pasteurizada

20

12,5

20

12,5

20 12,5

20

Elaborado por: Los Autores

La premezcla sirve de base para la formulacién de los tratamientos, cuya unidad

experimental fue de 200 gramos, obteniendo un total de 2400 gramos por los 4

tratamientos y sus tres replicas correspondientes.

Tabla 4. Tratamientos en estudio

Tratamientos | Codigos Premezcla Bagazo
% g % g
1 T0 100 200 0 0
2 T1 60 120 40 80
3 T2 50 100 50 100
4 T3 40 80 60 120

6.4. DISENO EXPERIMENTAL

Elaborado por: Los Autores

Para el ensayo se utilizara un Disefio Completamente al Azar (DCA) unifactorial con tres

replicas por tratamiento mas un testigo.

6.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de la variable en estudio se realizaran las siguientes pruebas:

» Supuestos del analisis de la varianza (ADEVA). (normalidad, homogeneidad

homocedasticidad).

« ADEVA: Para determinar

tratamientos.

la existencia de diferencia estadistica entre

* Prueba de Dunnett: Permitird determinar la magnitud de las diferencias entre

tratamientos. Se analizara al 5% de significancia, de acuerdo a los grados de
libertad (GL) del error.

» Se trabajara con el programa SPSS 24 version libre.

6.6. VARIABLES

Variables dependientes
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Analisis fisico quimicos
Sensorial y TPA (analisis de perfil de textura dureza)

Variables independientes
Composicidn nutricional de la barra de cereal

6.7. MANEJO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron las siguientes materias primas y

equipos:
Tabla 5. Materia prima y equipos utilizados en el proceso
Materia prima e insumos Equipo y maquinarias

Bagazo de cerveza artesanal Balanza analitica
Salvado de trigo Fundas plasticas

Avena Cuchillo
Amaranto Bandejas aluminio

Miel de abeja Cocina

Albumina liquida (clara de huevo pasteurizada) Horno

Fuente: Los autores

Los analisis Fisicoquimicos del bagazo de cerveza fueron realizados en SeidLaboratory

ubicado en la ciudad de Quito.

6.8. CARACTERIZACION DE LAS BARRAS MEDIANTE ANALISIS FISICOS
QUIMICOS

Para cumplimiento del primer objetivo especifico se realizaron algunos analisis fisico
quimicos de acuerdo a la norma INEN 454 (Ecuador Patente n® 454, 1970) que se detallan

a continuacion.

6.8.1. DETERMINACION DE HUMEDAD

El andlisis de humedad se establecié de acuerdo a la norma INEN 454 aplicando la
siguiente formula:

Peso del crisol+Peso de la muestra—Peso seco

Peso de la muestra

6.8.2. DETERMINACION DE CENIZA

El analisis de ceniza se establecid de acuerdo a la norma INEN 457 aplicando la siguiente
formula:
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Peso del residuo

Ceniza = ==-==-===ss=memmmmemeeeeeeee x 100
Peso de la muestra

6.8.3. DETERMINACION DE GRASA

El analisis de grasa se establecid de acuerdo a la norma INEN 457 aplicando la siguiente
formula:

Peso del crisol+grasa—tara crisol

Grasa = ============memmmme e eemeeeeeeeae x 100
Peso de la muestra

6.8.4. DETERMINACION DE FIBRA

El andlisis de fibra se estableci6 de acuerdo a la norma INEN 542 aplicando la siguiente
formula:

Perdida de peso(Seco—calcinado)
Fibra =----mmmmm oo oo x 100

Peso de la muestra

6.8.5. DETERMINACION DE PROTEINA

El andlisis de proteina se establecié de acuerdo al método de Kjeldahl aplicando la
siguiente formula:

Proteina=% N x F

Posteriormente, se procedio a realizar las diferentes formulaciones de barra de cereal, a

continuacion, se detalla el procedimiento segun ( (Jurado, 2018)
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6.9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

R.M.P (bagazo)
|

A 4

PESADO

v

DESHIDRATADO

v

65°C x5h

MOLTURADO

v

Bagazo, avena, amaranto, salvado
trigo, miel abeja, albumina,

glucosa

MEZCLADO

v

MOLDEADO

1 cm grosor

v

HORNEADO

10 min a 180°C

v

CORTADO

v

1 cm ancho

10 cm largo

ENFRIADO

v
EMPACADO

v
ALMACENADO

Fuente: Los Autores

6.10. DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcion de materia prima

El bagazo de cerveza se obtuvo de la Cerveceria Artesanal COSTANERA de la ciudad de
Chone.
Pesado
Se tomé el peso del bagazo de cerveza en una balanza digital de la Facultad Ciencias

Zootécnica.

Deshidratado
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El bagazo de malta se seco en un horno deshidratador eléctrico (caracteristicas 12 kg/H)

con voltaje de 120 V) a una temperatura no excedente a 65°C.
Molturado

Se le procedi6 a dar una molienda al bagazo en un molino manual.
Mezclado

Se mezclaron los insumos uno a uno (avena, amaranto, salvado de trigo, miel de abeja,
glucosa y albumina liquida), de acuerdo a las diferentes formulaciones de los
tratamientos.

Moldeado

El moldeado de las barras se realizé en una bandeja de acero inoxidable hasta 1 cm de
espesor.

Horneado

El horneo de las barras se realizd a una temperatura no mayor de 180°C por 10 min, hasta
que tomaran el color como doraditas.

Cortado

Se realizaron cortes con un cuchillo a una medida de 10 cm de largo y 1 cm de ancho.
Enfriado

Se enfriaron las barras a temperatura ambiente.

Empacado

Se realizaron empaques en funditas plasticas resistentes.

Almacenado

Se almaceno en lugar fresco y libre de humedad.

Posteriormente los productos obtenidos fueron traslados a los diferentes laboratorios para

los respectivos analisis que se mencionaron anteriormente.

Los analisis Fisicoquimicos de la barra enriquecida en fibra fueron realizados en el
laboratorio de la carrera de Agroindustria y Medicina Veterinaria de la ESPAM “MFL”
ubicada en el Campus Politécnico en la ciudad de Calceta, Canton Bolivar Provincia de
Manabi mientras que el analisis instrumental de perfil de textura se llevo a cabo en el
Laboratorio de Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la “ULEAM” ubicado en la ciudad de Manta, Via San Mateo.

Para ello se siguid la técnica de (Castro , 2017): Los analisis se efectuaron mediante un

texturometro marca Shimadzu (Modelo EZ LX, Japdn). Se utilizo una sonda de acero
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inoxidable de 3mm de didmetro y 8 cm de longitud. La sonda se introdujo en la fruta a
una profundidad de 15 mm con velocidad de 10 mm/s. Se reportd la fuerza maxima
resultante de tres mediciones realizadas. Se realizaron andlisis de penetracion.

Seguidamente, se realizé un analisis sensorial con 30 catadores no entrenados para evaluar
aroma, color, sabor y textura, con una escala heddnica de 5 puntos (1, me disgusta mucho)
(2, me disgusta) (3, no me gusta-ni me disgusta) (4, me gusta) (5, me gusta mucho) para

obtener el mejor tratamiento.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. CARACTERIZACION MEDIANTE ANALISIS FISICO QUIMICOS DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS (BAGAZO) DE LA CERVEZA ARTENSANAL.

Como cumplimiento del primer objetivo especifico, se detallan los siguientes resultados:

Tabla 6. Analisis fisico-quimico del bagazo seco

Analisis fisico-quimico Metodologia Resultados
Humedad 8,35 %
SEF-H AOAC 934.01
Ceniza 2,14 %
SEF-C AOAC 942.05
Proteina 13,93 %
SEF-PDU AOCAC
990.03
Carbohidratos Calculo 71,77 %
Energia Célculo 377,11 %
Fibra cruda 9,79 %
M. INTERNO AOAC
978.10
Grasa total 3,81 %

SEF-G AOAC 920.39

Fuente: SeidLaboratory

7.1.1. Humedad.
En la tabla 6 se puede observar que 8.35% de la humedad después del secado esta dentro

en los requisitos para que el grano se pueda comercializar (Baigorria, 2017)

Asi indica (Chancay, 2016) en su investigacion de barra con quinua, donde estos

resultados podrian variar ya que todo depende de la calidad de cebada que se utiliza.

7.1.2. Ceniza

En el resultado de ceniza podemos comparar con (Velasquez, 2010) en su investigacion
de comercializar una barra de cereales, el obtuvo valores superiores que esta tabla
(Benalcazar, 2017).

7.1.3. Proteina

En el resultado de proteina es de 13,93 % este valor va de la mano con (Calaveras, 2015)
por lo tanto dice que el contenido del bagazo en su investigacion de una barra energética

a partir de bagazo d cerveza fue de 8% a un 14%.

7.1.4. Fibra
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En el resultado de fibra obtuvimos valores de 9,79%, por lo tanto, es mayor que los

resultados obtenidos por (Rodriguez, 2012) el obtuvo un valor de 5%.

7.1.5. Grasa
En el resultado de grasas se obtuvo 3,81%, el cual es mayor que los resultados que
menciona (Poveda, 2018) el obtuvo un resultado de 1,3%, dicho autor elaboré una galleta

con cebada y salvado de trigo.

7.2.  COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS TRATAMIENTOS DE LA BARRA
ENRIQUECIDA EN FIBRA

Para cumplimiento del segundo objetivo especifico “Caracterizar mediante analisis
fisicos-quimicos los residuos so6lidos de la cerveza artesanal” se obtienen los siguientes

resultados:

Se realizaron los respectivos analisis a cada uno de los tratamientos juntos con el testigo,

como se muestra en la siguiente tabla, siendo los resultados lo siguiente:

Tabla 7. Andlisis fisicos quimicos de los diferentes tratamientos

PARAMETROS METODO T1 T2 T3 TESTIGO
PROTEINA KJELDAHL 9,15 10,16 9,23 10,94
CENIZA INEN 457 1,90 1,70 1,68 1,91
GRASA AOAC 17 th 0.98 0,77 0,81 1,38
FIBRA INEN 542 5,27 5,75 5,43 4,05
HUMEDAD INEN 545 16,73 15,19 14,25 13,80
CARBOHIDRATOS 65.97 66,43 68,60 67.92
ENERGIA 2928,08 2966,83 3014,6 3108,8

Fuente: Laboratorio SPAM

7.2.1. Proteina

La barra del T1y T3 tiene menor valor de proteina, a diferencia con la barra de T2 como
se observa en la tabla 7; esto se debe posiblemente a la presencia de amaranto en la
premezcla, ya que el amaranto tiene mayor porcentaje de proteina (14,45%) segln
(Mendoza, 2015) comparandola con su investigacién de composicién y propiedades de

los alimentos que tiene 14,2% de proteina.

7.2.2. Grasa
17



El porcentaje de grasa de T1 es mayor que T2 y T3, son valores muy seguidos entre si, no
son tan altos, pero si muy favorables en un producto como barra de cereal. (Mendoza,
2015) indica 7,20% de lipidos totales, el cual posee mayor porcentaje de grasa, aunque
(Mendoza, 2015) investigd sobre composiciones y propiedades de los alimentos donde

menciona que cada gramo de lipidos genera 9 kcal.

7.2.3. Fibra

El resultado del T2 presenta 5,75% de fibra superando Al T1 (5,27%) y T3 (5,43) de
manera no tan significativa, segun (Astiasaran, 2015) en las formulaciones de su
investigacion se incluyé salvado de trigo (25%) por ser rico en polisacaridos.

7.2.4. Humedad

El resultado del T1 tiene mayor cantidad de humedad con un 16,73% que el T2y T3y
comparando estos valores con la norma INEN 2595:2011 indica que el porcentaje de
humedad no debe superar el 10%; aunque (Astiasaran, 2015) menciona respecto al
contenido de agua en los cereales nunca puede superar el 14%, es decir el contenido de

agua debe ser baja.

7.2.5. Carbohidratos

El tratamiento con mayor porcentaje de carbohidratos fue el T3 con un valor de 68,60%,
seguidamente del T2 (66,43) y T1 (65,97); (Suarez, 2017) en su investigacion barras
energéticas enriquecidas con guandul y amaranto que obtuvo valores promedios desde
52% a 61% en sus diferentes formulaciones y obtiene como conclusion que los resultados
dependen de los componentes y cantidades utilizados en la preparacién de las barras

energéticas (Mateo, 2014).

7.2.6. Energia

Se puede apreciar en la tabla 7 que las barras en todos los tratamientos brindan un aporte
energético que va desde 2928 a 3014 kJ (426 kcal). (Suarez, 2017) en su investigacion de
barra de cereal de guandul y amaranto obtuvo valores desde 292 kcal a 364 kcal donde si
encontré diferentes significativas por las diferentes formulaciones de su investigacion,

donde se puede identificar similitud con los valores de la presente investigacion.

7.3.  RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL

Para conocer los resultados del tercer objetivo especifico “Determinar el nivel de

aceptabilidad de la barra enriquecida en fibra mediante panel sensorial” se realizo el panel
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sensorial con 30 personas no entrenadas donde se califico a la barra de cereales mediante

un analisis sensorial donde se evaluo color, aroma, sabor y textura.

En latabla 8 se realizo la prueba de kruskal-Wallis, que da como resultado que la hipotesis

nula se rechaza ya que en sus tratamientos hay diferencias significativas.

Tabla 8. Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Rechazar la
ATRIBUTO COLOR Prueba de kruskal- 5 599 hipdtesis
Wallis nula.
ATRIBUTO SABOR Rechazar la
Prueba d_e kruskal- 4 g0 hipotesis
Wallis nula.
Rechazar la
ATRIBUTO AROMA Prueba de kruskal- o o5 intesis
Wallis
nula.
Rechazar la
ATRIBUTO TEXTURA Pruebade kruskal- 009 hipotesis
Wallis nula

Elaborado por: Los autores

7.3.1. Color

En la tabla 8 se puede observar los tratamientos en estudio con un valor en el parametro
de sabor el cual el T1y T3 se encuentra en un rango iguales a diferencia del T2 da a notar
un valor mas elevado dando a conocer que es el mejor tratamiento en color que escogieron
los catadores no entrenados; y (Vallejo, 2017) en su investigacion de barras con guandul
y amaranto obtuvo en la prueba de Friedman establece que las muestras evaluadas son

estadisticamente diferentes.

Tabla 9. Subconjuntos homogéneos basados en Color

Subconjuntos
1 2 3
TESTIGO 37,167
Muestra * T1 51,967 51,967
T3 58,900
T2 93,967
Estadistico de contraste 3,666 1,404 2
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Sig. (Prueba 2 lateral)

Sig. Ajustada (Prueba 2 lateral)

Fuente: Los autores

,056
.108

,236
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Gréfico 1. Prueba de kruskal — Wallis para muestras independientes atributo Color
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7.3.2. Sabor

T T
T2 T3
TRATAMIENTOS

Fuente: Los autores

TESTIGO

En la tabla 10 podemos notar que los tratamientos T1 y T3 tiene valores iguales en la

escala 3, pero a diferencia del T2 que tiene un valor de 87,067 en la escala 4 es decir que

los catadores no entrenados acogieron por su sabor més agradable al tratamiento T2.

(Marquez, 2018) Segun los valores detallados en su investigacion de barras de cereales

con alto contenido de fibra y proteina dedujo que los catadores evaltan de manera similar

a los productos de T2, T3y T5, compartiendo los rangos B y C. El producto de T4 fue el

de mayor aceptacion.

Tabla 10. Subconjuntos homogéneos basados en sabor

Muestra ! Tl
T3
T2
Estadistico de contraste
Sig. (Prueba 2 lateral)
Sig. Ajustada (Prueba 2 lateral)

Subconjuntos

123 TESTIGO 40,700

54,750 54,750
59,483

3,763 473

,052 492

,102 , 741

87,067

Fuente: Los autores
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Gréfico 2. Prueba de kruskal — Wallis para muestras independientes atributo sabor
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Fuente: Los autores
7.3.3. Aroma

En la tabla 11 indica que el atributo aroma de los tratamientos obtuvo lo siguiente: T1
estd con una puntuacion baja seguido del T3 por lo cual el T2 es el mejor en Aroma con

91,200 en la escala de 4 por esta razon se puede decir que los catadores escogieron al T2
y segun (Morales, 2016) en su tema de investigacion de barras de kiwicha, siendo

similares en el olor, el producto de mayor aceptacion fue el T4 (Inarritu, 2015)

Tabla 11. Subconjuntos homogéneos basados en aroma

Subconjuntos
1 2 3

TESTIGO 40,333
Muestra ! T1 44,883

T3 65,583

T2 91,200
Estadistico de contraste ,201 2 2
Sig. (Prueba 2 lateral) ,654 -
Sig. Ajustada (Prueba 2 lateral) ,880 -

Fuente: Los autores
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Gréfico 3. Prueba de kruskal — Wallis para muestras independientes atributo aroma
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7.3.4. Textura

La tabla 12 se puede observar que cada uno de sus tratamientos tiene diferentes valores

en el pardmetro de textura por lo cual podemos decir que el mejor tratamiento en textura

es el T2 con un valor de 88,300 siendo el mas escogido por los catadores no entrenados.

Segun (Cardoso, 2013) los valores detallados en su investigacion de una barra de cereal

determinaron el T4 con un puntaje de 3.88 que corresponde a agradable en cuanto a la

textura que presentd dicho producto y T1 se enmarcd como desagradable.

Tabla 12. Subconjuntos homogéneos basados en textura

Subconjuntos
1 2 3

TESTIGO 31,300
Muestra * T1 53,800

T3 68,600

T2 88,300
Estadistico de contraste -?>3,480 2Sig. (Prueba 2 lateral) - ,062 -
Sig. Ajustada (Prueba 2 lateral) - ,120 -

Fuente: Los autores
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Gréfico 4. Prueba de kruskal — Wallis para muestras independientes atributo textura
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7.4.  ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA

Para el analisis de perfil de textura se tomé 200 g de producto elaborado (barra enriquecida

en fibra) para realizar el andlisis correspondiente. Conocemos como textura a las

propiedades que integran un alimento, asi lo dice (Escobar, 2017).

De acuerdo a los resultados de la tabla 13 se puede observar que existe variacion de datos

en cada uno de los tratamientos, con valores que van desde 64,179 kgms? hasta 68,115

kgms?, concluyendo que el porcentaje de bagazo utilizado si influye en la dureza del

producto, como menciona (Astiasaran, 2015).

Tabla 13. Andlisis de perfil de textura a los tratamientos (dureza)

TEXTURA INSTRUMENTAL (N)

Tratamientos R1
(kgms?)
TO 66,685
51.092
T1
68,058
T2
T3 49,138

R2
(kgms?)
64,179
50,174

66,709

49,880

R3 Método de Ensayo
(kgms?)
66,807

51,089
Castro et al. (2017)

68,115

46,572

Fuente: Los autores
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8.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El residuo de bagazo de malta de cebada demuestra un contenido significativo en
los parametros de proteina (13,93%), fibra (9,79%), carbohidratos (71,77%),
energia (377,11%), grasa total (3,81%), valores muy relevantes para utilizar la
materia prima en la elaboracion de otros productos.

De los tratamientos estudiados, los componentes que evidencian valores
promedios favorables respecto al testigo, son grasa (0,85%), fibra (5,48%),
energia (2969 KJ), donde se concluye que el bagazo utilizado si aporta nutrientes
en las formulaciones de la barra de cereal.

Los andlisis de proteina, ceniza, humedad y carbohidratos, dan valores promedio
de 9,51%; 1,76%; 15,39%; 67% respectivamente donde se comprueba que no
existe un aporte significativo el reemplazo de los cereales por bagazo, debido a
que los valores son menores referentes al tratamiento testigo.

El tratamiento T2 se establecidé como mejor tratamiento referente al analisis
sensorial, por su porcentaje de bagazo (50% de bagazo) debido a que estaba
equilibrado con los demas componentes, lo que le otorgaba mejor sabor y textura.
RECOMENDACIONES

Se recomienda que el bagazo utilizado en la barra de cereal sea triturado hasta
conseguir una consistencia que sea del agrado del consumidor y facilitar su
degustacion.

Si se elabora esta barra se deben utilizar productos que tengan conservantes para
que su vida de anaquel sea mas duradera y asi el consumidor tenga un producto
de calidad, inocuo y seguro.

Se recomienda realizar analisis de vida atil del producto elaborado y demaés
analisis de perfil de textura, ya que no se realiz6 por motivo de la situacion de
emergencia nacional (COVID19) debido a que los laboratorios no estaban

laborando normalmente y también existia demanda de muestras atrasadas.
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ANEXOS
Anexo 1. Modelo de ficha de Prueba Descriptiva de Evaluacién Sensorial

utilizada para la degustacion de la barra.

TEMA: Valoracion organoléptica de una barra de cereales.

OBJETIVO: Evaluar las caracteristicas organolépticas de una "barra de cereales”
iGRACIAS POR SU AYUDA!

TIPO: Vsaloracion

METODO: Escala heddnica

PUNTAJE y CATEGORIA: (1: me disgusta mucho) (2: me disgusta) (3: no me gusta — ni me
disgusta) (4: me gusta) (5: me gusta mucho).

MUESTRA CARACTERISTICAS ESCALA
ORGANOLEPTICAS

COLOR
SABOR
TO AROMA

TEXTURA

COLOR
SABOR
T AROMA
TEXTURA

COLOR
SABOR
T2 ARCMA
TEXTURA

COLOR
SABOR
T3 AROMA
[ TEXTURA
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Anexo 2. Deshidratacio

n del bagazo de cerveza

Anexo 3. Elaboracion de las barras

z i
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Anexo 4. Elaboracion de andlisis

N | X

o
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Anexo 6. Analisis de grasa
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Anexo 8. Analisis de ceniza

Anexo 9. Muestras
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Anexo 10. Analisis del producto terminado realizado en el laboratorio de

bromatologia de la Carrera de Agroindustria de la Escuela Superior

Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM)

Anexo 11. Degustacion de los diferentes tr

L

atami_entos de barritas.

e
o
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Anexo 12. Resultados de analisis fisicos — quimicos realizados en

SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
e e e - |

SeidLaboratory de la ciudad de Quito

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

www.seldlaboratory.com.ec

ACCREOITID,

Cothendn N' 210201 /02

LASCRATORID ACAEDITADS BAJO NORMA BONEC | 125

INFORME DE ENSAYO NR 208541

INFORMACION FROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Clieste: EMILIO DIAZ ESPINEL y MARIA JURADO MAZAMBA
Dirvecibe: CRONEMANABI
Noabre Producs: ! BAGAZD DE CERVEZA ARTESANAL
Fecha de Flaborucibe: ND Focka de Caduadad: ND
Lote: ND Contenido Decarado: ND
Material Eovase: FUNDA PLASTICA ANUDADA Forma de Conservaciin: Anbiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cldign Lataratork : 2085411 Contenido Escontrade: 3070 Cranes
Focha Recepciba: 2000714 Focka baich Ennaye: 202007114
Condicones Astbion taden de legada dels | 20°C Moetron. Es ieipoasibiidad del chante y, Jow roultidin
e aplicun L muesten eomgda poe ol diste ul
como e rehid
ENSAYOS FFOQO METODO UNIDAD RESULTADO
CARBOHMRATOS CALCULO * CALCULO % nn
CENTZA SEF.C ADAC M08 % 114
ENERGIA TOTAL CALCULO * CALCULO heal100g ma
FIBRA CRIDA * M. INTERNO ADAC 978 10 % LR ]
GRASA TOTAL SEFG ADAC 92039 “ il
HUMEDAD SEF-H ADAC 93401 % 835
FROTENA DUMAS Feg 25 ¢ SEF-PDU AQAC 99003 “ 1393
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Anexo 13. Resultados de analisis de Ceniza, humedad, proteina, grasa y fibra de

las barras de los diferentes tratamientos, realizados en el Laboratorio de

la Facultad Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

(ULEAM)
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANASBI
, 0 ESPAM "MLF L"
|
NFORME DE RESULTADOS
. X - EML
NOMBRE DEL CLUENTE: ¥ DIAZ ESPINEL
- MARIA AUXILIADDRA JURADD MAZANBA — EML IO JHON |
SOLICITADO POR: DIAZ ESPINEL
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
7 BARRA ENRIGUECIDA 5
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: T ;mm‘* SALVADO DE TRIGO, BAGAZD
TWPO DE MUESTRED: ) CLIENTE =
‘ PROTEINA, CENIZA, GRASA, m HUMEDAD, CARBOHIDRATOS,
ENSAYOS REQUERIDOS: ENEROIA
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 141020  Of458
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 14711002020 - 19/10v2020
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISES: WG EUDALDO LOOR M
RESULTADOS
TEM PARAME TROS NETODO UNIDAD [T BARIA ENRIGUECIDA
T1 T2 T
1 PROTEINA KJELDAHL % 9.15 140_ 15 . 9,23
2 CENZA INEN 457 % 1,90 1.70 1,68
s GRASA ADAC 171 % 0,98 0,77 0,81
4 FIBRA INEN 542 % 527__ 1l 575 _ __5,43
3 HUMEDAD INEN 454 % 16,73 15 19 = 15,25
§ | CARBOMIDRATOS — % 65,97 66,43 68,60
LT ENERGIA  — xcakg | 2928,08 2966,83 3014,6
OBSERVACIONES:
/] /g 7
[/ . {
| J \
! B e 4 AT
2 e ) hmein | e /:/ AV
T \
. mu\em'rouo mnoa.oeaeam-: DE CALIDAD

NOTA Los resultados nepotadtas cormesponden Unicamente a lals) muestra(s) reabidals) por Laboratonios ESPAM . Este
Pforme de resdiados no Gabe ser reproducido parcsd o folaimanie sn autorzacon axpresa del laboranono

Manabi — Bolivar - Cadceta: Campus Polltécnico, Km. 2.7 Via El Moo

Teldfono {593) 05 635678 Tebefax (593) 05 635156 — 685134 Email: espam@mnd satnet.net
Visite nuestra pagina web www sspam edu s
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Anexo 14. Resultados de andlisis de Ceniza, humedad, proteina, grasa y fibra del

testigo, realizados en el Laboratorio de la Facultad Agropecuaria de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) de Calceta.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANASBI

ESPAM *MF.L."
INFORME DE RESULTADOS

NOMBRE DEL CLIENTE: MARIA AUXILIADORA mlmw ~ EMILIC JHON

: MARIA AUXILIADORA JURADO MAZAMBA — EMILIO JHON
SOLICITADO POR: DAAZ ESPINEL
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BARRA ENRIQUECIDA (ANARANTO, AVENA SALVADO 06 TRIGO)
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: foond

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA

1602020 08H27

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

16102020 - 22/102020

LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M
e RESULTADOS
PARAMETROS METODO UNIDAD BARRA ENRIGUECIDA
~ TEesSNGo
1 PROTEINA KJELDAML % 10,94
2 CENZA INEN 467 % 1,91
3 GRASA AQAC 17th @ 1,38
4 FIBRA INEN 542 % 4,05 .
5 HUMEDAD INEN 464 % 13,80
5 CARBOHIDRATOS ““ 67,92
7 ENERGIA === Keaihg 3108,8
OBSERVACHOINES: =
r
,'/ .‘.' ’
—p L
,/ ~/,4’§ ’
N FIRMA DEL GERENTF DE CALIDAD
S Xnnm Focha: 22M1002020

NOTA. Los resultados repariados coresponden uncameonie a ka's) muestrals) rectydals) por Laboratonios ESPAM Este
imorme de resutados no debe ser reproducco parci © iotaimente SN ARCZACON axprasa ol eboratorio

Manabl - Bolivar - Caloota:

Campus Politéonico, Km. 2.7 Via El Morro

Teldono (533) 05 685676 Telefax (593) 05 635156 — 685134 Email: sspam@mnb satnet net
Visite nuestra pagine web www ospam edu ec
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Anexo 15. Resultados de analisis de textura del producto terminado en el laboratorio
de Investigacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) de la
ciudad de Manta.

Lab. D¢ lnvestigocién
@l FOVEPSALL L AEA -
BLOV ALFARO T MANARI Facultad Giencias Agropecuarias
Manta 03 de dicsernbre del 2020
A Quien Corresponda
Ciudad. -

CERTIFICO: Que los undlisis presentados en cste informe corresponden & la Sets, Jurado
Muzamba Muria Auxilindorn C.51 I3135T076-2 y al Se. Diaz Espinel Emilio Jhoa C.L
1313566919, Estudiantes de Pregrado de la Universidad Técnics de Mamabl (UTM,)
Facultad de Clencias Zootbemica, Carrera on Industoas agropecuanas. Los andlisis fueron
realizados eo ¢l Lab. De Investigacion de Alinsemos de la Facultad de Ciemcias
Agropecusriss de la (ULEAM), siendo estos los sigaiomes: (Texturs Instrumental en
muestras de una barra enriguecida con fibra), dichas andhas correspanden al proyecto
“APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DE CERVEZA ARTESANAL
EN LA ELABORACION DE UNA BARRA ENRIQUECIDA EN FIRRA™,

Textura Instrumental (N)
Tratamientos  RI k2 R3 Método de Ensayo

™ 66,685 64179 60,507 Castrn et of (2017)
Tl 51091 S0174 51089 Castro e of (2007}
T 68,058 66709 68115 Castry er ol {2017)
RE) 49,138 49880 46572 Castro et af (2007)
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Anexo 16. Andlisis de varianza del panel sensorial

SUMA DE MEDIA
CUADRADO CUADRATIC
ATRIBUTOS S GL A F SIG.
Modelo corregido 49,6672
COLOR 3 16,556 23363 000
39,5000
SABOR 3 13,167 14,620 000
AROMA 53,400 3 17,800 21,644 000
TEXTURA 62,067¢ 3 20,689 24844 000
Interseccion COLOR 1056,133 1 1056,133  1490,407 000
SABOR 1216,033 1 1216,033  1350,286  ,000
AROMA 1153,200 1 1153200 1402214 000
TEXTURA 1333,333 1 1333,333  1601,104 000
TRATAMIENTOS
COLOR 49,667 3 16,556 23,363 000
SABOR 39,500 3 13,167 14,620 000
AROMA 53,400 3 17,800 21,644 000
TEXTURA 62,067 3 20,689 24844 000
Error
COLOR 82,200 116 709
SABOR 104,467 116 901
AROMA 95,400 116 822
TEXTURA 96,600 116 833
Total COLOR 1188,000 120
SABOR 1360,000 120
AROMA 1302,000 120
TEXTURA 1492,000 120
Total corregido
COLOR 131,867 119
SABOR 143,967 119
AROMA 148,800 119

TEXTURA 158,667 119




Anexo 17. Comparaciones multiples prueba T de Dunnett

T de Dunnett (bilateral)2

) ) Diferencia
TRATAMIEN TRATAMIEN d di alo de
Variable € medias Error Limite :aal 95%
dependiente  TOS TOS (1-3) estandar  Sig. inferior uperior
I | |
COLOR T1 TESTIGO ,5333" ,21735  ,042 ,0160 1,0507
T2 TESTIGO 1,7667" ,21735  ,000 1,2493 2,2840
T3 TESTIGO 6333 ,21735 012 ,1160 1,1507
SABOR T1 TESTIGO ,5667 ,24503  ,059 -,0165 1,1499
T2 TESTIGO 1,6000" ,24503  ,000 1,0168 2,1832
T3 TESTIGO ,7000" ,24503  ,014 ,1168 1,2832
AROMA T1 TESTIGO ,1667 ,23415 818 -,3907 ,7240
T2 TESTIGO 1,7000" ,23415  ,000 1,1427 2,2573
T3 TESTIGO ,8000" ,23415  ,003 ,2427 1,3573
TEXTURA T1 TESTIGO ,8333" ,23562  ,002 ,2725 1,3942
T2 TESTIGO 1,9667" ,23562  ,000 1,4058 2,5275
T3 TESTIGO 1,3333" ,23562  ,000 , 71725 1,8942

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = ,833. *.
La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas grupos con este.
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Anexo 18. Norma INEM 1559 — 2004 granos, cereales y cebada. Requisitos

NEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 559:2004

Primera revision

GRANOS Y CEREALES. CEBADA. REQUISITOS.

Primers Edicién
GRANS AND CIREALS DARLEY. SPECHICATIONS

Fra Canor

DESCRFTORES Armasics comsies. anoe, Sebaxte reguaiion
AL L0427

COuU: 6016

o 1110

ICS TN
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Instiuto Ecustariano de Normabaackan, INEN - Caslla 17-21-3380 - Baquerizo Norsao EA9 y Almagre - Quito Ecuader - Prahibida | reproduccion

oo e INEN cas o

LS 6700 AL 35 v
Norma Técnica GRANOS Y CEREALES. :‘:;':3“
E——_— CEBADA. Primera revisidn
Voluntaria REQUISITOS. e
1. OBXETO

1.1 Esa norma establoce 06 requisitos que debe cumplr ¢ grano de cebada para consumo
Moo y para consumo Oervecern
2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica al grano ce cebada de produccdn nacional @ mponado.
2.2 No se agiica al grano de cebada deslinado & 1a reproduociin © semibra

3. DEFINICYONES
3.1 Fara o efecios de esla noma, & adoplan las siguenies definiciones:
3.1.1 Gano de cetada.  Grano procedente de cudlquier vaniedad del ginero hordeum
3.1.2 Grano pefade. Grand de cebada desprovisio ot o parndaimente de cascam

3.1.3 Grano desnudo. Grano de cabada penenedientie a varkedades desnudas que plerden otaimenie
SU Cdscan durante |a trila.

3.1.4 Grano entern. Grand 00 Cebada Cuya pane constittiva es complota

3.1.5 Grano partioo. Grano de cebaca presenta rofuras 0 agrictamdentos y 1000 pedazo de
Grano. CugUera que Sea SU tamato. - d

3.1.6 Grano Um0, Aquel que no contlen e Mmas ool 1% de mpureas.

3.1.7 Grano infestaco. Es aquel Que poma on su superficde O en Su pane INema INsedos vivas o
Mmuenos en cualtsquion de sus estasos biokigicos

3.1.8 Grano infectado. Aguel que pOMa en Su parte mlera O en Su superfice diferenes 1pos de
MICICOIGaniSMos PANioencs, QUE S& encueninn e asodacin dvecta con esie

319 Grano cdafado. Grano que aparece evidentemenie alemdo en Su capacidad germinativa,
color, olr, aparencia o esbiuciura como consecuenca de podedumire, exceso de humedad,
Insectos y factores 1isicos 0 mecdnioos

3.1.9.1 Grano daflado por hongos. Grand que ha 530 JerRdo en i apanenca debndo a Ia accidn de
CIGRNESMOSs MICMosCipioos dafinos, oS que ke ccasionan sintomas de ennegrecimiento, presendia de
miceios y olor & moho.

3192 Grano aaflado por calky. Grano detofirado notoriamenie en sus carackerisicas fMsoo-
mm%mammmw.mydmw
Inadecu

3193 Grano dafacd por nseciod. Gano que ha Sufrido delend(o on Su esnucaura debido a a
005N 08 Insecios.

(Continua)

DESCRFTORES Alerion, owsse, graes cebads Mgunis.
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NTE NEN | 22 200400

3.1.10 Granos poquefios delgados © vanos. Granos enleros guo pasan & travds de una orba de
lamina metdlica con perforaciones rectanguianes de 25 mm . 220 mm

3.1.11 Grado muestra Grano de cebada que nO cumpie CON cualuerna Oo los gRdos de caldad
establecidos ¥ Que S0 puode COMErsalZar DOF ACUERDD enire |as parmes.

3.1.12 Granza Residuos d0 paja larga y gruesa, ospiga, grane @n descascariiar, oo, y otras
semilas que quedan cuando Se avientan y orban

3.1.13 impwrezas. Todo material exrano al grano de cebada coma: tera, larones, pedras, semilias
y lalcs de makezas. paja anena paivo. grants dferentes al de cebada y gramcs de cebada
iNMadus o verdes.

3.1.14 Oioves otjefabies Todos aquelios clores ciferentes dol Caracterissco el grand de cebada y
Que pueden Ser Cautados por plaguicidas, fementaciin, solvenies, hidocarturcs y olros

3.1.15 Mase fpeso) hectolica. Masa ool grane por undad de wolumen que se cxpresa oen
kiogramos por hactoitro.

3.1.16 Capecidad germinatvia. Se entiende como ¢ POrcentaje o 10005 IS ENoS Vivenies en una
muesia ndependiente si la cebada ha pasado por un PEriodo de repese ganminative o no.

3.1.17 Energla germwnatva. Es la habiidad de la cebada parm crecer Cuando 5S¢ ¢ Suminsia agua y
aire en condoones Normales de maltoo.

3.1.18 SensibNded @/ agua  Es 3 bhabiidad de las cebadas Para Qaminas e un eaoeso de sgua

3.1.19 Lakencia. Es G propeedad gue tienen dgunas cebadas rocdn cosechatas de las cudles una
POrcon de Sus grancs No germinan 0 1 hacen en una forma retrasada ”

3.1.20 Casficacidn oef grand.  Forcentaje en masa del grand de cebada, refenido sobre oribas de
lamina metiica con perforaciones rectangulares de 25 mm . 2.8 mm, 25 men . 25mm y 25mm . 22
mm. No equivale & masa hoctollrica ¢ & masa volumérica.

3.1.21 Fureza vanetal  Acudia que daterming of contenido de la vanedad epecilicada en of ok
3.1.22 Gano verde. Grand que presenta una humodad maama del 25% (base hameda).

3.1.23 Gano seco. Grand que no presenta mas de 13, 0% de humedad (hase himeda).

4. CLASIFICACION
4.1 El grano de cebada, de acuendo @ U ompled, se dasica en 10 siguienies.

411 Grano de cetadd pava consumo almentano. Grano del génaro hAodeum peocedente de
vanedades Spopiadas para la elaboraciin de almentos, pana uso humano.

4.1.2 Grano de ce0ald DI CONSLMO cenecers. Grand procedents del Qinero Sordewn de vanedad
clasificada como Carvecera

4.2 El grano 00 cebada o0 acuerdo al pocentaje que queda retenido en jos lamices | Il y 1L se
clasifica en s dguenies

4.2.1 Grano de cebada de primera  Aquella cantidad de grand de cebada que Queda relenida soltve
los tamices | (2,8 mm) y B (2,5 mm) y, que Se encuenira Sbre de Impurezas

4.2.2 Grano de cetada de segunda.  Agquela cantdad de grand de 0ehada quo queda reten:da sotve
ol taniz 111 {2.2 mm) y, que se encuanta lbre de impurezas
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5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Designacidn

5.1.1 B gana de cebada para consumo alimentano se designa por su nombve, grado de calicad y
contenido de humedad, Seguida de la noema de referencia

Ejempic. Gano de cedada paqa consumo aimenand. Gradd 2 Humedad 130% NTE INEN 1
550.

5.1.2 El gano d¢ 0ehadi para CONSMO COMECerD ¢ desgna por su nombe, grado de calidad.
conenido de humedad y varedad, seguito de la noma de referencia

Ejemply. Grano de codadd verde Dara CONSumo cenectro. Grado 2. Humedad 25%  Varedad
Clipper. NTE INEN 1550,

€. REQUISITOS

.1 Requisitos especificos

6.1.1 El grano de cedada para consumo almentano debe cumpler los requisiios ndicados en as
tabias | y 2 con base en producto seco y impia.

TABLA 1. Grados de calidad del grano de cebada para consumo alimentario

Grados | Clasificacian, % (min) Granos Granos pequehos y Grancs
de retenido sobwe tamiz | daflados total | deigades o cudiquien de | pantidos, %
cabdad 25 %M bos dos, % (mdx) (mndx)
1 85 B 5 S
2 65 7 W0 10
a &ﬂmmnmﬂhgw%aw ’"Imﬂ.

TABLA 2. Requisitos fisicos y quimicos del grano de cebada para consumo alimentarko

REQUISITOS VALOR METODO DE ENSAYOD
Humedac % {base himoda) (mdx ) 13 NT§ INEN 1 235
Impurezas % (mix) 3 Numerai 8.2, ineval h)
Masa hectoilirica. kg®# (min) &0 NTC 852
Progeing, % (min) 12 NTC 543
mmmm;aqmmw 0.02 NTE INEN 1 563 [ver nolat)

6.1.1.1 NO 3¢ acepiand en ningln caso olores objetabies O Con fesduls de materales uicos, o que
esadn infectados o nfestados

6.1.2 Bl grand de cebada parn CONSUMO Cervecero debe cumplr los requisios ndicados on Bs
mblas3y4

NOTA & 56 Doscls 22N MECA00 MRNTENGE CII0 TUTEROS M a0 Sape s y O Ml lox cuses dan e uiaccs wmlees

(Continua)

44



NTE NEM | 228
TABLA 3. Grados de calidad dol grano de cebada pars consumo Cervecero
Grados de caldad 1 2 METODO DE
ENSAYO
Clasgficacon % (min) rolenidd sotve tamiz 2.5 85 &5 NTE INEN 2 356
| Capackdad germanativa_% (min) 98 3 NTE INEN 2 357
Grancs poguefios y doigados O cuaiquerna o8 kod 3 [] Numeral 2 liweral g)
dos. % {mix)
Grancs panstos. % jmix) 1 3 Numaeral 8.2 literal i}
Grancs pelados, % (mdax) 2 5 Numeral 8.2, literal 1)
TABLA 4L Requisitos fisicos y quimicos del grano de cebada parn consumo Cenecon
REQUISITOS VALOR METODO DE ENSAYO
Humedad, % (hase himeda) (max ) 13 NTE INEN 1j2_35
Impurezas, % (mix) 2 Numeral 2.2 literal h)
Masa de 1 000 granos, g imin) (Dase soca) 33 NTC 543
| Profeinas % (Dase soca) 9-.13 NTC 543
Extracto, % (min) (base seca) 78 NTC 1434
Amilasa potencial, "L (min) (base seca) 130 NTC 1379
" = *Ap)
Contenido de affatounas. (B1) mgikg jmix) 0.02 NTE INEN 1 563 (ver nota 1)

6.1.21 Debe estar Ive do mohos ¢ sfestaciones.
6.1.22 El dor debe ser fresco, caracteristico del grano de cebada

6.1.23 La pwreza vanetal debe sef como minimo dad 95%.

6.1.3 Aesicuos de plaguioides  Hasta que se expidan ks nomas NTE INEN conespondienies para
los Mesicuos de plaguicidas y productos afines en almentos, s¢ adoptardn las recomend aciones del

Codex Almenanius

€.1.4 La chasifcaciin de insecios dalinds v acarcs sord determinada O¢ acuendo a la NTE INEN
1465

6.1.5 Los grance de cebada infeslados por nsocios causantes de dafios primanos y secundarios,
S¢ detemina oculamente y s niveles de inflestacion se fjan de acuerdd con o estabiecido on &

tabia 5.
TABLA 5. Niveles de infestacion

No. de insecios vives on No. total de inseclos uEimx

Nived 1000 g de grano de cabada | permitidos (peimarics y ENBAYO
secundarios)
Prmancs Secundarics
Lire 0 0 0
Ligeramenie infestado 1 1a2 2 NTE INEN 1 465
Infestado mayor de 1 Marpor o 2 3
€.2 Requisitos complemantarios

6.2.1 La tengeraiwa dd grano do cebada duranie S amacenamientc no debe exceder de
emperatua ambenie

(Continia)

45



7.1.1 E muestieo se efectuand de acuerdo a 1 NTE INEN 1233

7.2 Aceptacion y rechazo

7.2.1 Si 1 muesra ensayada N0 cumple Con UNO O Mis de 106 requisiios NAcados en esla noma. @
rechaza ol loke.

7.2.2 Por dsorepancia s@ vuehvon & efociuar 108 ensayos 0on Mussira Iesigo:
7.2.21 S no cumple se rechaza el ol

7.222 S o incumplioiento no afecta la salud y la vida de ks personas 0 animales. podria
consderarse como "Grado Muestia®.

7.2.3 En caso o mezclas enve vanodades porinentes a dferenies grados, o grano de cebada se
considera no clasificado y serd  considenado como Grade Muestra

7.2.4 Si la muesing ensayada ¢ encuentia en nivedl de infesiada, (ver tatia 5), se rechaza of lote.

& METODOS DE ENSAYO

&.1 Aparatos:

3) Balanza sensdve 20719

&) Crdas mediicas 0 2erandas Con Dandges de fondo, de acuerdo a @ NTE INEN 1515, al método
3ifde QW EECOa SO S65

<) Diisor ge muestras

d) Termdmefro sonda.

8.2 Prepamacitn de la muestra para andlisis

8.2.1 De la muestra gobal (ver NTE INEN 1 233) se separa, mediante of dvisor do muestias o por
CuMtee manual, una porciin representativa de aproumadamente 1 000 gramos de grands de cebada
y de inmedaio se debe procoder @ fealzar 106 Sigulenies ensayos

2) Andiis's predminar

a.1) Este anditsis consise en hacer of reconocimiento general del grano con la vista, ol tacto y &l
offao sobve la aparencia general del grano, oior, infesiacion. IMmpunezas y humedald

b) Determinacidn de /a lempevatura

b.1) Se raiza mediante of empleo e UN TerMAMEo sonda, efectuandd ROLTas representativas
dei lote 0 registrando of plomedio de las femperaturas encontradas

¢) Deserminacitn deY alor
¢ 1) Se determing en forma organalépoca.
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&) Determinacidn del nvey de nfestacidn

4.1) Pesar, 1 DOD gramos de muestia de grancs de cebada.  Tamizar manualmente con la oriba
de aberturas ranguaares de 1.98 mm y bandeja de fondo.

4.2) Luego de tamizada k& muesa, se dasifican los nsecios orbados, mas o6 que permanezcan
scbie o tamiz.

d.3) El nivel de infesiaciin por Nsecios en i Muesia de grans de cobada e eapresa Como
NOMNe 4o INSecios vives por Wiogramo de la muesing, como se indica en la labla 5

¢) Determinacicn del grano v crado
¢.1) Se realza por medo de la Mmpans de Lz uliavicket © do Acuent con la NTE INEN 1 563,

) Dederminacii de @ clasiSoacidn def grano
1.1) Se neaiiza por moedio Sel mElodo analitico segin NTE INEN 2 356.

¢) Deferminacidn d'e grands pequentios y deigados

g.1) Luego co efectuar o procedmend sefalado en 1.1) separar marnuaimente los grancs de
cebada que hayan atravesado & orba de 2.2 mm, 00N ex0epciin de 108 verdes ¢ iInmadurcs,
o cusles se conEderan COMO IMPUIERas. detamMINANdosse su POrCentaye en masa.

h) Detorminacian de impwezas

h.1) Bl matenal que pemane2ca en B bandeja de fondo, mmgﬂmum
retinodas manuaimentie de Qs cribas usadas, Se pesa detenmindndose su porceniaje iotal en
masa

1) Detenminacidn de ofros fciones de raduacidn

11) La ceterminacién de granos dafados por calor y oras causas, asl como grancs panidos y
pelados, las determinaciones se ceben realizar con muestias indhviduakes cebidamenie
cuaneadas de apraximatamente 25 ( cada una, y Con Dase @ ¢5a Masa e dasfican e
grance a mand y Lego se establocen ks POrCentaies CoESpondenies de acuerdo a & masa
de cacta mueslra, 0 adicionamente e métodos de e EBC*.

9. ROTULADO

9.1 Los erwases y las guias de despacho deden levar rdlulos con caraciernes logbies ¢ indelebles,
redaciados on espatiol. Yo en oo KSoma, si s necesidades de comerdializacitn asl o dispusienan,
con la iINfrmacion sguente:

a) Procedencia

B) Nombee 0 marca dol producton o vendedor,

¢} Varedad

d) Designaciin.

@) Masa (peso) neta, en Miogramos.

1) Indicaciones sotre Iralamientos contra plagas efectuadas o grana.

g) Ao de cosecha

* OC Eovpesn Brwwery conwerton
(Continda)
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APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIWOS A CONSULTAR

Noma Téonica Ecuatonana NTE INEN 1 233:1095 Granos y cersales. Muestreo
Normma Téonica Ecuatoniana NTE INEN Y 235:1987 Granos y cereales. Deferminacidn del

Norma Téonica Ecuamonana NTE INEN 1 464:1987 Granos y cereales. Deferminacin de &
Nomma Téonica Ecustonana NTE INEN 1 465:1087 Granos y ceneales amecenados.

Nomma Técnica Ecuaonana NTE INEN 1 51511087 Granos y cereales. Cribas mefdicas,

Noma Téonica Ecuaonana NTE INEN 1 S57:1987 Granos y cereales. Ensayo de

Noma Téonica Ecuatonana NTE INEN 1 563:1989 mm Determinacidn del
Norma Téonica Ecuatonana NTE INEN 2 356:2003 Granos y cereales. c-unmm
Noma Téonica Ecuatonana NTE INEN 2 3572003 Granos y cereales. Cedoda.

Norma Téonica Ecuamonana NTE INEN 2 3582003 m Cetada.

Norma Téonica Ecuatoriana NTE INEN 2 358:2003 Granoa y cereales. Cetada.
ma ofros factores de

 Granos pregentinacos.
Norma Téonica Colombiana NTC 543:1990 alcohdices Mata corvecera.
Norma Téonica Colombiana NTC 13791087 Cetoda. Deferminacidn de b andasa
potencial
Norma Téonica Colombiana NTC 14341078 Cetoza. Defarminacidn dal extracio

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma NTC ICONTEC 44290 Indusivas afmentaras. Cedadd para consumo dinecio y oerverern
{Segunda Actualizecidn). Institute Colombiano de Nomas Téonicas y Centificacén. Bogotd. 1990,

Eurcpean Brewery Comvention. Anaica E8C  Edaodal Verlag Hans Cant Getranke — Fachveriag
Nuremberg 1998




INFORMACION COMPLEMENTARIA

Decussenic TITUL: GRANOS Y CEREALES. CEBADA. REQUBSITOS. Cadige

NTE INEN 1550 AL S50
Primara raviskdo

ORIGENAL: REVISION:

Facha de mcnoon dd caedio Fecka de apeotuciin asterae por Comoe Deoctive 1V67-06-09

Ocaliraciie an o Ceider de  Obdagatonu
por Acserdo Na. 427 de 1987-06-30
peblicado en of Regatro Oficaal Na. 728 de 196747-14

Fecka de imcacumn del ostedba: 2001-10

Fadise de comalis pehiica: d&c =

Sebcomsee Tecnma: ORANOS Y CEREALES

Fachas de isicmciser 2002-01-24 Fecha de aprobecion: 2004K-15

Intcgranies dd Sebcormeee Teonmon:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Inp. Wilfndo Sincher (Prosdesic) COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES

Ing. Elma Villacres INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS -
INIAP

Inp. Mamucl Tobar CERVECERIA ANDINA S A

Inp. Wendy Sinchex B. CERVECERIA SURAMERICANA S A

Inp. Anz Crerea MINSTERIO DE COMERC IO EXTERIOR.
INDUSTRIALIZACION. PESCAY
COMPETITIVIDAD - MOCEP

Ing. honé Abwoin CERVEZAS RECGIONALES

Inp. Cérar Mayorga DERECCION NACIONAL DE SEMILLAS (MAG)

Ing. Hemin Narazjo ESPE - IASA

Inp. Roxa Yéper 0. (Sorcria Temia) INEN

Otrow E3saics

El Conscpr Directive ded INEN apeobo oc proyecio de soema oo soviin de 2003-12-1%

Oficmkeads comen  Volustarn Por Acscrde Mimmistcnal Na 88 079 de 200842-11
Regatre Oficaal No. 287 de 2004-03-(8
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Inatitute Ccustoriano de Normalzacitn, INEN - Baguerizo Marens £6-29 y Av. § de Diclembre
Coallia 17092000 -Teltu: (553 2)2 509005 212 S0405) -Fax (S032) 2567018

Area Tacnica de Nermabzacin: L-Maldocnalzacioo@ices 0 85
Area Tecnica e Cortifcacien LMallcamuficacion@ine Sov ec
Ares Técaica de Verificacion: CMall verificacion@isen gov.es
Area Técnica de Servicics Tecaolégicon LMailizencas@ines OJe 35

Raglonal Geayas:
Regicnal Azuay:
Regional Chmbaraza:
URL:
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