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RESUMEN

Se determiné la mezcla 6ptima para la elaboracién de la bebida funcional a base
de cebada (Hordeum vulgare) y chocolate en polvo (Theobroma cacao L.),
edulcorada con stevia en polvo (Stevia rebaudiana Bertoni) empleando una
mezcla de cebada molida (tostada y cruda), chocolate en polvo y stevia en polvo,
todas de marcas comerciales. Para efectos de esta investigacion el proceso de
tostado de la cebada fue realizada por los autores. Entre los objetivos especificos
se determind la mezcla adecuada de cebada, chocolate en polvo y stevia, ademas
se realiz6 analisis fisico-quimicos y microbiolégicos del producto final.

La elaboracion de la bebida se dio lugar en un ambiente adecuado para el fin,
cumpliendo con las normas bésicas de higiene y manipulacion de alimentos, lo
que al finalizar el proceso dio como resultado la bebida funcional de cebada y
apto para el consumidor, posteriormente se almaceno a temperatura de
refrigeracion (2 - 5°C).

Para la medicion estadistica de las variables en estudio se experimentaron 12
tratamientos méas un testigo, con 3 repeticiones cada uno, obteniéndose 39
unidades experimentales constituidas por 325 ml de bebida.

Se aplicdé un Disefio Completamente al Azar (D.C.A) donde el Factor M
representa los diferentes porcentajes de la mezcla entre cebada cruda y tostada,
Factor S el porcentaje de chocolate en polvo y factor C el porcentaje de stevia en
polvo; el factor M consto de tres niveles, y los otros dos factores S y E constaron
de dos niveles cada uno, obedeciendo a un arreglo factorial A x B x C + 1. Las
variables analizadas fueron: densidad, concentracion de sdlidos totales, turbidez,
fibra total, proteina y vitamina C. Para determinar significacion estadistica se
aplico Tukey para tratamientos y DMS para factores, para ambos al 5%.

Para saber si se encuentra dentro de los rangos de aceptabilidad de una bebida
vegetal se comparé mediante analisis fisico-quimicos con la bebida comercial
Avena con Sabor a Naranjilla y microbioldgicos con la norma NTE INEN 2608:
2012.

Posteriormente se determiné el mejor tratamiento siendo el siguiente: T12 (mezcla
de cebada: 40% cruda — 60% tostada; con 35% de chocolate en polvo y 0.8% de
stevia).



SUMMARY

We determined the optimal mix for the preparation of functional beverage from
barley (Hordeum vulgare) and powdered chocolate (Theobroma cacao L.),
powder sweetened with stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) using a mixture of
ground barley (roasted and raw), chocolate powder and stevia powder, all
trademarks. For purposes of this research the process of roasting the barley was
conducted by the authors. Specific objectives determined the appropriate mix of
barley, chocolate powder and stevia, also underwent physical-chemical and
microbiological end product.

The development of the beverage resulted in an environment suitable for the
purpose, meeting the basic standards of hygiene and food handling, which at the
end of the process resulted in the functional drink barley and suitable for the
consumer, subsequently stored at refrigerator temperature (2-5 ° C).

For the statistical measurement of the variables under study experienced 12
treatments plus a control, with 3 replicates each, yielding 39 experimental units
consisting of 325 ml of beverage.

We used a completely randomized design (DCA) where the factor M represents
the different percentages of the mix of raw and roasted barley, Factor S the
percentage of chocolate powder and C the percentage factor stevia powder, the M
factor I consist of three levels, and the other two factors S and E consisted of two
levels each, obeying a factorial arrangement A x B x C + 1. The variables
analyzed were: density, concentration of total solids, turbidity, total fiber, protein
and vitamin C. To determine statistical significance Tukey applied to DMS
treatment and factors, both at 5%.
To find out if you are within the range of acceptability of vegetable drink was
compared by physicochemical analysis with commercial drink Flavoured Oats
Toni naranjilla and NTE standard microbiological INEN 2608: 2012.
Subsequently determined the best treatment being as follows: T12 (mixture of
barley: 40% raw - toast 60%, with 35% of cocoa powder and stevia 0.8%).



CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1 PROBLEMA

En el ambito actual en el que se desarrolla nuestra vida cotidiana, cada dia es mas
dificil tomar una decision a la hora de elegir lo que vamos a consumir. Los
alimentos cada vez son mas procesados, y no se sabe en realidad cudl es su
contenido exacto. Hoy en dia la tendencia es consumir productos organicos y
naturales, pero siempre y cuando cumpla con las exigencias y expectativas que el
consumidor busca en un alimento. Esto motiva a elaborar productos cada vez mas
sanos, inocuos y ademas que mantengan o superen las caracteristicas nutricionales

ordinarias de los alimentos comunes (alimentos funcionales).

En nuestro medio un ejemplo claro de esto es la cebada, que tradicionalmente ha
sido una fuente alimentaria principal en los pueblos andinos y actualmente se ha
visto rezagada en su consumo diario. Probablemente se debe a la manera
convencional de preparacion, consumo Yy sabor caracteristico de la misma, que

resulta muy poco atractivos para el consumo.

De esta manera se desperdicia todo el potencial nutritivo que este cereal nos puede
ofrecer. Su alto contenido en fibra alimentaria, proteina y otros nutrimentos muy

importantes no son aprovechados junto con todos sus beneficios.

Ademas se ha visto que la produccion de este cereal esta destinado a tres grupos
de demanda: la mayor proporcion a la industria cervecera, en menor proporcion

para alimentacion animal y por ultimo para el consumo humano.



1.2 JUSTIFICACION

La elaboracion de esta bebida permite una nueva alternativa para el consumo de la
cebada de una forma sana, natural y nutritiva; con la combinacion de la
tecnologia, técnicas y las formas tradicionales para su preparacion, se observa un
cambio muy considerable en cuanto a su sabor y la presentacion del producto
terminado, logrando de esta manera sea una bebida apetecible y visualmente mas
agradable; ademas contiene y cumple con caracteristicas de los alimentos tipo

funcional en lo que a nivel de fibra se refiere.

De acuerdo a lo que se menciona en la vigente Constitucion de la Republica del
Ecuador en el Art. 281, numeral 8, ¢l cual menciona: “asegurar el desarrollo de la
investigacion cientifica y de la innovacion tecnoldgica apropiadas para garantizar
la soberania alimentaria” y el Art. 385, numeral 3, menciona: “desarrollar
tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional, eleven la
eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la
realizacion del buen vivir”, el proposito de esta investigacion es desarrollar un
nuevo producto que aproveche un importante recurso agricola propio de nuestro
medio con caracteristicas de calidad, que satisfaga las necesidades del consumidor

y que contribuyan al fomento de la seguridad alimentaria de nuestro pais.

Esta investigacion también pretende fomentar la generacion de una mayor
actividad econémica no solo en los lugares de cultivo de la cebada, sino también
en los lugares de procesamiento, de esta manera incentivar a la industria y

produccién nacional.

Por todo lo antes expuesto se justifica la presente investigacion.



1.3 INTRODUCCION

En la actualidad, el concepto de nutricion ha crecido gracias a la investigacion
constante en ciertas &reas de interés. Las prioridades ya no se encuentran
centradas en las carencias nutricionales; el interés actual radica en la relacion
entre alimentacion y enfermedades, considerando los efectos de la nutricion sobre
desarrollo de inmunidad, crecimiento, composicién corporal, y otros beneficios
que se busca mediante la alimentacion saludable. Los consumidores, conscientes
de sus necesidades buscan en el mercado aquellos productos que contribuyan a su
salud y bienestar, en especial aquellos alimentos que ejercen una accion
beneficiosa sobre algunos procesos fisioldgicos y/o reducen el riesgo de padecer
una enfermedad. Estos alimentos que promueven la salud han sido denominados

Alimentos Funcionales (AF).

El estudio y las investigaciones encaminadas al desarrollo de nuevos productos
que aprovechen los recursos existentes en la zona, permitiran satisfacer las
demandas de un mercado que cada vez se vuelve mas exigente a la hora de elegir
lo que va a consumir. La presente investigacion, combina lo tradicional con
técnicas para la elaboracion, conservacion y desarrollo de nuevos productos. La
importancia de investigar y tener una nueva alternativa para el consumo de la
cebada, radica en aprovechar de mejor manera todos los beneficios y aportes

nutricionales que nos brinda este cereal.

Ademas de manera indirecta se contribuye y fomenta a la produccion e
industrializacion de la cebada de la zona norte de nuestro pais; puesto que la
cebada en nuestro medio, como en muchos lugares del mundo es cultivada solo
como materia prima para elaborar cerveza y como forraje para alimentacion

animal.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Elaborar una bebida funcional a base de cebada (Hordeum vulgare) y cacao en

polvo (Theobroma cacao L.), edulcorado con stevia (Stevia rebaudiana Bertoni).

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la mejor mezcla de cebada cruda y tostada, saborizante y
edulcorante que brinde el mayor contenido nutricional.

e Evaluar la degradacion de la vitamina C, en los diferentes tratamientos
térmicos sometidos al producto.

e Analisis microbiolégico y nutricional (proteina, fibra, vitamina C) del mejor
tratamiento.

e Evaluar las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y aceptacion
global).

e Realizar un analisis del rendimiento y el costo al mejor tratamiento.



1.5 HIPOTESIS
HI:

La cantidad de cebada (Hordeum vulgare) tostada y cruda, el saborizante cacao en
polvo (Theobroma cacao L.), y la stevia en polvo (Stevia rebaudiana Bertoni),

solventa el nivel nutricional y funcional.
HO:
La cantidad de cebada (Hordeum vulgare) tostada y cruda, el saborizante cacao en

polvo (Theobroma cacao L.), y la stevia en polvo (Stevia rebaudiana Bertoni), no

solventa el nivel nutricional y funcional.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1 ALIMENTOS FUNCIONALES

2.1.1 Definicion.

Segun la NTE INEN 2587, (2011), es un alimento natural o procesado que siendo
parte de una dieta variada y consumido en cantidades adecuadas y de forma
regular, ademas de nutrir tiene componentes bioactivos, que ayuda a las
funciones fisioldgicas normales y/o que contribuyen a reducir o prevenir el riesgo

de enfermedades.

El Instituto de Medicina de Washington los define como aquellos alimentos que
abarcan productos potencialmente saludables, incluyendo cualquier alimento
modificado o ingrediente que pueda proporcionar un beneficio para la salud,

ademas de los nutrientes tradicionales que contiene. (Webb, G. 2006)

2.1.2 Procesado de alimentos funcionales

Segln Webb, G. (2006), un alimento puede acabar siendo funcional si durante su

procesado se le ha realizado cualquiera de estas operaciones:

e Alimentos en los cuales se remplaza el azlcar, presente en la version
convencional del alimento, por edulcorantes artificiales que no aportan calorias,
tales como la sacarina y el aspartamo.

e Los alimentos convencionales promocionados en base a sus nutrientes 0 a su
contenido en antioxidantes, o el desarrollo de nuevas variedades en las cuales se
incrementan los niveles de dichos componentes.

e Eliminacion de un componente alimenticio conocido como causante o
determinante de una enfermedad. Ejemplos pueden ser las proteinas alergénicas
de ciertos alimentos, la eliminacion de la lactosa de ciertos productos lacteos.

e Incremento en la concentracion de un componente alimenticio. Esta operacion
de fortificacion, o afiadidura de un componente activo, hace que la dosis diaria del
mismo se acerque a las recomendaciones de los organismos reguladores, lo que a

la larga redundaré en una disminucion de riesgos de enfermedad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lactosa
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1cteo

2.1.3 Ingredientes funcionales

Segun, Baracco, E. (2010), los ingredientes funcionales son aquellos que
adicionados a un alimento ademas de nutrirnos y aportarnos calorias, ejercen un
efecto beneficioso en la salud. Hay varios tipos de ingredientes que hacen que un

alimento sea funcional.

Ejemplos de ingredientes funcionales: Probioticos (microorganismos), prebidticos
(fibra), fibra, &cidos grasos (Omega 3, 6), antioxidantes (vitamina C), otros

(colageno y B-glucanos).

2.1.4 Las bebidas funcionales

Segln Naranjo, E. (2008), Directora Nacional Linea Nutricional, TECNAS S.A,
son aquellas que ofrecen beneficios para la salud y el autocuidado; pueden ser
funcionales naturalmente como el té (contiene antioxidantes en forma natural) o
pueden adicionarse nutracéuticos como el calcio de leche, omegas, proteina
aislada de soya, fibras, prebiéticos, probioticos, L. carnitina, polifenoles,
vitaminas, minerales y otros ingredientes que le confieren beneficios especificos

que pueden ser declarados en el producto.

Dependiendo de los beneficios de los componentes del alimento funcional se
direccionan a:
e Salud Gastrica (Fibras, enzimas y péptidos)
e Salud inmunoldgica (Prebidticos, cultivos probidticos, g-glucanos), vitamina
C, Zinc, L carnitina, polifenoles y licopeno)
e Salud Intestinal (Fibras solubles e insolubles, inulina, probioticos y enzimas)
e Salud Cardiovascular (omega 3 (EPA DHA) fibras, B-glucanos, polifenoles
de uva.
e Salud Osea (Calcio de leche, Fosforo, Magnesio, Vitamina D3, Zinc, entre
otros)
e Salud visual (Omega DHA y Luteina)
e Salud mental (Omega DHA, hierro, zinc, magnesio y taurina
e Salud Muscular (Creatina, ribosa y isomaltosa)

e Control de Peso. (Acido linoleico)



e Productos para la Belleza (Aloe Vera, Q10 y Vitamina E)
e Productos antiestrés (ON OFF) té, pasiflora, valeriana, extractos botanicos y

florales.

2.1.5 Cereales y alimentos funcionales

Los cereales ofrecen una alternativa para la produccion de alimentos funcionales.
Los multiples efectos beneficiosos de los cereales pueden ser explotados en
diferentes formas para el disefio de nuevos alimentos, o ingredientes a base de
cereales que se dirigen a poblaciones especificas, pudiendo ser utilizados como
sustratos fermentables para el crecimiento de microorganismos probioticos.
(Barbosa, Y. 2012)

Ademas, los cereales pueden servir como fuente de carbohidratos no digestibles
que, ademas de promover varios beneficios fisioldgicos, también pueden
selectivamente estimular el crecimiento de lactobacilos y bifidobacterias que estén
presentes en el colon y actuar como prebidticos. (Charalampopoulos, 2009 apud
Barbosa, Y. 2012).

2.2 Fibra dietética (fibra alimentaria)

Originalmente se entendia por fibra todos aquellos residuos insolubles que
permanecian de tratar los alimentos con acidos, actualmente la fibra alimentaria se
define como una mezcla de distintos polisacaridos vegetales y lignina que no
sufren el ataque de las enzimas digestivas humanas. Sus efectos fisiologicos
dependen de sus caracteristicas fisicas: si no son solubles en jugo gastrico (por
ejemplo, la celulosa), aumentan el peso de las heces y disminuyen el tiempo de
transito intestinal. Por el contrario, los compuestos solubles (por ej., las pectinas)
pueden provocar el intercambio de cationes y la filtracion de geles, proceso por el
que también influyen en el metabolismo de las grasas y el de los carbohidratos.
(Werner, B. 2007)

La fraccion fibra dietética es una mezcla heterogénea de sustancias de propiedades
fisicas y quimicas muy diferentes que varian segun el tipo de alimento. La
definicion fibra dietética ha sufrido diversas modificaciones en los Gltimos afios

siendo la mas aceptada: “Fibra dietética consiste en los residuos de algunas
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células de plantas comestibles, polisacaridos, lignina y otras sustancias asociadas,
que resisten a la digestion (hidrolisis) por las enzimas digestivas de los humanos”.
Esta definicion identifica a algunos macro constituyentes de los alimentos tales
como celulosa, hemicelulosa, lignina, gomas, celulosas modificadas, mucilagos,
oligosacaridos, pectinas y otras sustancias menores asociadas tales como cutina y
suberina. (Callejo, M. 2002),

2.2.1 Fibra dietética soluble

Pincheira, P. (2011), la fibra dietética soluble se disuelve parcialmente en agua y
gelifica al enfriarse (ejemplo pectina), la cual también es digerida y metabolizada
en el intestino grueso gracias a bacterias. Este metabolismo produce gas y acidos
grasos de cadena corta que el organismo puede absorber en pequefias cantidades.
Las formas mas importantes de fibra dietética soluble son la pectina, gomas y
algunas hemicelulosas. Los alimentos ricos en este tipo de componentes de fibra
son las legumbres, verduras, frutas, avena y semillas. Investigaciones demuestran
que la fibra soluble consumida en cantidades adecuadas ayuda a reducir el
colesterol (importante en la prevencion de enfermedades cardiacas) y ayuda a
retardar la absorcion de glucosa, lo cual reduce las fluctuaciones en la glicemia

(importante para el control de la glucosa en el caso de diabéticos).

El efecto anti-colesterol de la cebada se potencia por su contenido de fibra soluble
(B-glucanos). Esta fibra también protege las mucosas intestinales irritadas y es
responsable del efecto hipoglucemiante, en asociacion con su buen contenido de

cromo.

2.2.1.1 B-glucanos
Los B-glucanos son moléculas (especificamente polisacaridos) que se encuentran

en una variedad de productos, en especial las setas, levaduras del pan, la avena y
la cebada. El tipo especifico de B-glucanos viene determinado por el nimero de
moléculas de glucosa que se ramifican de la estructura basica. (Roberts A.; Rubio,
A.y Gerhard, E. 2003)

2.2.1.2. Funcionalidad de los B-glucanos
Segun Coultate, T. (2002), hay mucha evidencia de que los B-glucanos son
beneficiosos en relacién con las enfermedades coronarias puesto que reducen el

nivel de colesterol sanguineo. EI mecanismo mas probable de los g-glucanos es
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que su caracter viscoso impide la reabsorcion del colesterol y acidos biliares por
parte del intestino delgado y en consecuencia contribuyen a agotar el colesterol
corporal.

2.2.2 Fibra dietética insoluble

Pincheira, P. (2011), la fibra dietética insoluble no se disuelve en agua y pasa a
través del tracto intestinal sin sufrir cambios. Sus formas mas importantes son la
celulosa, hemicelulosa y lignina. Las fibras insolubles se encuentran en todos los
granos integrales, salvado de trigo y algunos vegetales. Investigaciones
demuestran que la fibra insoluble aparentemente acelera el paso de los alimentos a
través del estbmago e intestinos (lo cual es importante, por ejemplo, en la
prevencion de la constipacion) y posiblemente reduce el riesgo de cancer
colorrectal.

2.2.2.1 Funcionalidad de la fibra insoluble

Los polisacéridos que constituyen la fibra insoluble se dividen en celulosa
totalmente insoluble y hemicelulosas escasamente solubles. Lo que todas estas
sustancias tienen en comun es que no son degradadas en el intestino delgado de

los mamiferos por las enzimas digestivas. (Coultate, T. 2002)

Algunos componentes presentes de la fibra son denominados prebidticos,
definidos como ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos que
afectan de manera positiva al huésped, estimulando de forma selectiva el
crecimiento y/o la actividad metabolica de un numero limitado de cepas de
bacterias coldnicas. Estos compuestos se caracterizan por ser moléculas de gran
tamafio que no pueden ser digeridas por las enzimas digestivas del tracto
gastrointestinal alto, alcanzando el intestino grueso donde son degradados por la
microflora bacteriana, principalmente por las Bifidobacterias y Lactobacilos
generando de esta forma una biomasa bacteriana saludable y un pH oOptimo.
(Olagnero, G. 2007)

2.3 Vitaminas

Segun Garcia, L. y Olmo, V. (2008), los cereales contienen sobre todo tres
vitaminas: vitamina B1, vitamina B2 (riboflavina) y niacina. Otras vitaminas

presentes son la vitamina B6 (piridoxina), el &cido pantoténico y la vitamina E; las
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vitaminas son muy sensibles al calor, por lo que los tratamientos tecnolégicos a
los que se somete los cereales y sus derivados pueden producir variaciones en

cuanto al contenido vitaminico de partida.
2.3.1 Vitamina C (acido ascorbico)

Segun Webb, G. (2006), la vitamina C se presenta en forma de acido ascorbico y
su forma oxidada, acido dehidroascorbico, que son los intercambiables en los
tejidos animales. La mayoria de las especies animales pueden producir vitamina C
a partir de la glucosa pero los primates, las cobayas y algunas especies exoticas
carecen de una enzima clave de la via metabdlica (la gunalolactona-oxidasa) v,

por tanto, dependen de una fuente alimentaria de la vitamina.

2.3.1.1 Usos y propiedades del &cido ascérbico

Segln Webb, G. (2006), el &cido ascdrbico se utiliza como aditivo antioxidante en
algunos alimentos y no estan especificados los niveles maximos de uso. La
vitamina C es una de las vitaminas mas utilizadas en forma de preparado
vitaminico Gnico. EI Premio Nobel Linus Pauling aseguraba que, dosis elevadas
de vitamina C podian reforzar el sistema inmune y ayudar a prevenir infecciones,

como el resfriado comun.

La deficiencia de vitamina C da lugar a la patologia conocida como escorbuto,
cuya sintomatologia caracteristica es consecuencia de una alteracién general del
tejido conjuntivo: encias sangrantes, caida de dientes, pequefias hemorragias

subcutaneas y mala cicatrizacion de heridas.

El acido ascorbico es un eficaz absorbedor de distintos radicales libres que se
forman en los tejidos vivos, especialmente en el metabolismo del oxigeno o la

autooxidacion de los acidos grasos insaturados. (Coultate, P. 2002)

Segun Higdon, J. (2006), la vitamina C es necesaria para la sintesis de colageno,
un importante componente estructural de los vasos sanguineos, tendones,
ligamentos y huesos, también juega un papel importante en la sintesis del
neurotransmisor norepinefrina. Los neurotransmisores son fundamentales para la
funcién cerebral por lo tanto afectan el estado de animo. Ademas, la vitamina C

es necesaria para la sintesis de carnitina, una molécula pequefia que es esencial
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para el transporte de las grasas hacia el interior de organelos celulares
denominados mitocondrias, donde las grasas se convierten en energia. Las
investigaciones también sugieren que la vitamina C estd involucrada en el
metabolismo del colesterol hacia &cidos biliares, lo que podria repercutir sobre los

niveles de colesterol sanguineo y la incidencia de calculos biliares.

Es ademas, un antioxidante altamente efectivo. Incluso en pequefias cantidades,
protege a moléculas indispensables en el cuerpo como proteinas, lipidos (grasas),
carbohidratos y acidos nucleicos (ADN y ARN) del dafio por radicales libres y
especies reactivas del oxigeno que se pueden generar durante el metabolismo
normal, asi como también, a través de la exposicion a toxinas y agentes
contaminantes (por ejemplo, humo del cigarrillo). La vitamina C podria ser capaz
de regenerar otros antioxidantes como la vitamina E. Un estudio reciente de
fumadores de cigarrillos encontrd que la vitamina C regener6 a la vitamina E a

partir de su forma oxidada.

La vitamina C influye sobre varios componentes del sistema inmune humano; por
ejemplo, se ha demostrado que la vitamina C estimula tanto la produccién como la
funcién de los leucocitos (glébulos blancos), especialmente de los neutrofilos,
linfocitos, y fagocitos. Los neutréfilos, que atacan a los virus y bacterias del
exterior, parecen ser el tipo celular primario estimulado por la vitamina C, aunque
los linfocitos y otros fagocitos también son influenciados. Los neutrdfilos, los
fagocitos mononucleares y los linfocitos acumulan vitamina C hasta altas
concentraciones, lo que puede proteger a estos tipos celulares del dafio oxidativo.
En respuesta a los microorganismos invasores, los leucocitos fagociticos liberan
toxinas no especificas, tales como radicales superdxido, acido hipocloroso
(blanqueador), y peroxinitrito; estas especies reactivas del oxigeno matan a los
patdgenos y, en el proceso, pueden dafiar a los mismos leucocitos. Se ha
demostrado que la vitamina C, a través de sus funciones antioxidantes, protege a

los leucocitos de dichos efectos de autooxidacion.
2.3.2 Fuentes alimentarias de vitamina C

Segun Webb, G. (2006), la vitamina C se encuentra en frutas y verduras

(incluyendo patatas), siendo estas las fuentes tradicionales de la misma. También
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en visceras como el higado, el rifidn y en la leche fresca sin procesar. La vitamina
C tiende a oxidarse y parte se pierde durante el cocinado o el tratamiento con calor
(especialmente en condiciones de alcalinidad) y puede lixiviarse con el agua de

coccion en el caso de las verduras.

Cuadro 2.1: Racion Dietaria Recomendada (RDR) de Vitamina C

Racion Dietaria Recomendada (RDR) para Vitamina C
Etapa de la Vida | Edad Hombres Mujeres
(mg/dia) (mg/dia)
Infantes 0-6 meses 40 (1A) 40 (1A)
Infantes 7-12 meses 50 (1A) 50 (1A)
Nifios 1-3 afios 15 15
Nifios 4-8 afios 25 25
Nifios 9-13 afios 45 45
Adolescentes 14-18 afios 75 65
Adultos 19 afios y mas 90 75
Fumadores 19 afios y mas 125 110
Embarazo 18 aflos y menos | - 80
Embarazo 19 afios y mas - 85
Amamantamiento | 18 afios y menos | - 115
Amamantamiento | 19 afios y mas - 120

Fuente: Higdon, J. (2006). Vitamina C.

2.3.3 Seguridad de uso

Segin Webb, G. (2006), los consumos medios de vitamina C alimentaria en el
Reino Unido son de, aproximadamente, 65 mg/dia. ElI grupo de principales
consumidores ingiere, practicamente, tres veces esta cantidad. Los complementos
pueden aportar hasta 3 g/dia méas. Las dosis de varios gramos de vitamina C
pueden provocar diarrea y otros sintomas gastrointestinales debido a la presencia

de vitamina C sin absorber en el intestino grueso.

Segun la FSA (2003), citado por Webb, G. (2006), concluyo que una dosis de
hasta 1 g/dia procedente de complementos no era probable que produjese efectos
adversos significativo, ni siquiera en aquellas personas de grupos potencialmente
de riesgo. Se utilizan dosis muy por encima de estas sin que existan efectos
adversos aparentes. En dosis elevadas, la eficiencia de absorcion por parte del
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intestino disminuye y al ser hidrosoluble, también se excreta en orina si se

ingieren dosis altas.

Cuadro2.2: Ingesta Tolerable para vitamina C

Nivel Maximo (NM) de Ingesta Tolerable para vitamina C
Grupo Etario NM (mg/dia)
Infantes 0-12 meses Imposible de
determinar*

Nifios 1-3 afios 400

Nifos 4-8 afos 650

Nifos 9-13 afios 1.200
Adolescentes 14-18 afios 1.800
Adultos 19 afios y mas 2.000

Fuente: Higdon, J. (2006). Vitamina C.

2.4 LA CEBADA (Hordeum vulgare)
2.4.1 Definicién

Segun Gordillo B. y Males C. (2011), es una planta anual de la familia de las
gramineas parecida al trigo con cafias de algo méas de seis decimetros, espigas
prolongadas, flexibles, un poco arqueadas, y semilla ventruda, puntiaguda por

ambas extremidades y adherida al cascabillo, que termina en arista larga.

La cebada es un cultivo muy versatil, se adapta a terrenos poco fértiles, a distintas
alturas y a diversas condiciones de humedad. Al ser la base de muchas bebidas
populares su expansion fue notable, germinada y tostada, la cebada da lugar a la
malta, bebida sin alcohol. En los paises sajones es consumida por embarazadas y
madres que lactan. La malta también es la base para la elaboracion de la cerveza,
el gin y el whisky. El grano molido y tostado era utilizado para realizar una
infusion considerada el café de los pobres, que es bebida sola (malta) o se

agregaba a la leche (leche malteada). (Potter Hotchkiss; 1995)

Segun Mateljan, G. (2010), la cebada es un grano de cereal maravillosamente
versatil con un sabor parecido a la nuez. Su aspecto se asemeja a bayas de trigo,
aunque sea levemente mas ligero en color. La cebada brotada es naturalmente alta
en maltosa, un azUcar que sirve como la base para dulcificante del jarabe de la

malta. Cuando esta fermentada, la cebada se utiliza como ingrediente en cerveza y
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otras bebidas alcoholicas. La cebada es la materia prima de mayor importancia en
la industria cervecera, siendo la mas importante de este cereal la proporcion entre
proteina- almidon. La cebada es una fuente muy buena de fibra y de selenio.

También sirve como fuente de los minerales fosforo, cobre y manganeso.

2.4.2 Caracteristicas nutricionales de la cebada

Muchos consideran a la cebada como un cereal méas, sin embargo posee algunas
particularidades que la diferencian del resto. Tiene méas proteina que el trigo pero
mucho menos gluten, por esta razon los panes de cebada son mas compactos y
menos esponjosos. La mezcla que se hace en muchas regiones con harina de trigo
resulta muy benéfica: la cebada aporta su mayor riqueza en lisina (aminoacido
limitante en el trigo), con lo cual el pan gana en valor proteico y la textura se hace

mas liviana.

La cebada es muy buena fuente de inositol sustancia considerada durante mucho
tiempo como vitamina del grupo B; el inositol evita la rigidez de los capilares, es
tonico cardiaco, regula el colesterol, evita la acumulacién de grasa en el higado,
protege el sistema nervioso y combate ansiedad y depresion. La cebada también
posee vitaminas del grupo B, &cido félico, colina y vitamina K.

En materia de minerales, la cebada es buena fuente de potasio, magnesio y
fosforo, pero su mayor virtud es la riqueza en oligoelementos: hierro, azufre,
cobre, zinc, manganeso, cromo, selenio, yodo y molibdeno. Esto la convierte en

alimento ideal para estados carenciales y para el de crecimiento.

Cuadro2.3: Valor nutricional por 100g de cebada

Calorias 353 Kecal. Fosforo 264 mg.
Grasa mono insaturadas | 0,3g Vitamina C 0,0 mg.
Proteinas 12,59 Potasio 452 mg.
Grasas poliinsaturadas 1,19 Vitamina E 0,6 mg.
Colesterol 0,0mg. Sodio 12 mg.
Calcio 33mg. Vitamina A 221U
Grasas saturadas 0,59 Magnesio 133 mg.

Fuente: (Potter Hotchkiss; 1995)
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Cuadro2.4: Valor nutricional de la cebada tostada

Parametro Cebada | Cebada
solicitado | Unidades | cruda | tostada | Metodologia
AOAC
Proteina | % 10,12 | 10,6 960.52
AOAC
Cenizas % 2,81 2,65 920.153
AOAC
Fibra % 2,2 2,9 945.18
Abs.
Potasio % 18,495 | 18,475 | Atdmica
Abs.
Hierro % 0,12 0,192 | Atémica

Fuente: (Cordova C.: 2010)

2.4.3 Propiedades de la cebada

e Reduce la sintesis de los tromboxanos sustancias que estimulan la formacion
de coagulos de sangre que puede obstruir las arterias del sistema cardiovascular.

e Mejora la actividad celular reduciendo la oxidacion de las grasas por lo tanto,
induce la reduccion de colesterol malo.

e Estimula la eliminacién del colesterol malo a nivel intestinal por su alto

contenido en fibra, la cual impide su absorcion y aumenta su eliminacion.

Por lo tanto, los beneficios de la cebada, no se limitan a reducir el colesterol
plasmatico sino que se extienden a mejorar la salud cardiovascular en general.
Incorporar cebada a la dieta puede ayudarte a tener una mejor calidad de vida y

prevenir enfermedades degenerativas.

La cebada es el cereal mejor dotado de fibra (17%) y sobre todo en materia de
fibra soluble (B-glucanos). Esta fibra retarda el indice de absorcion de la glucosa y
reduce la absorcion de colesterol. Ademas la cebada posee otras sustancias

benéficas, como los lignanos, antioxidantes y protectoras del cancer.

Las dietas bajas en grasa, ademas de alto contenido de fibra proveniente de frutas,
cereales y vegetales reducen el riesgo de algunos tipos de cancer. (Ramirez, R. y
Ldpez, J. 2010)
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2.4.4 Propiedades terapéuticas de la cebada

Segun Mendoza, E. (2010), hay informacidn reciente que sugiere que la cebada
puede reducir los niveles totales de colesterol y de la lipoproteina de baja
densidad (LDL) en pacientes hiperlipidémicos. La cebada tiene un alto contenido
de fibra que puede jugar un papel importante en el manejo de la colitis ulcerosa, y
para el tratamiento del estrefiimiento poco severo. EI consumo de la harina de

cebada y el salvado aceleran el transito gastrointestinal y aumentan el peso fecal.

La cebada de alto nivel de fibra puede ser util en dietas para pacientes con
diabetes por su bajo indice glucémico y la habilidad de reducir la glucosa

postprandial.

Previene la descalcificacion de los huesos gracias al contenido de calcio y fosforo
en una relacion equilibrada. Puede ser una ayuda en la prevencion de las
enfermedades del corazén debido a su contenido de acidos grasos indispensables

y nutrimentos inorganicos.

El sodio y el potasio participan en el equilibrio del liquido corporal, evitando la

retencion excesiva de agua y las deshidrataciones.

Varios investigadores han hallado un efecto anti cancerigeno en la cebada, sobre
todo a nivel del aparato digestivo, debido a la presencia de ciertas enzimas.
También la actividad digestiva general se ve tonificada por su contenido
enzimatico (diastasas), razéon por la cual se lo aconseja en la alimentacion de

nifios, ancianos y convalecientes.

La propiedad laxante de la cebada: con la ingesta diaria de un tercio de taza
cocinada, es suficiente para eliminar el estrefiimiento. Esto se debe al buen

contenido de fibra soluble, imprescindible para el equilibrio de la flora intestinal.
2.4.5 Proteinas

Segun Callejo, M. (2002), representan alrededor del 12,5 % del grano entero de
cebada; porcentajes mas bajos se encuentran en arroz y maiz. Porcentajes mas
altos en avena y triticale. La distribucion de las proteinas no es uniforme dentro

del grano.
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2.4.5.1 Composicion

Segln Ramirez, R. y Pérez, J. (2010), las proteinas son macromoléculas de
elevado peso molecular constituidas a partir de aminodcidos, compuestos de
Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y Nitrégeno y en la mayoria de los casos tambiéen
Azufre; su aporte caldrico es de 4 kcal/g o 17 kJ/g. Las proteinas estan integradas
por largas cadenas de aminodcidos y se diferencian unas de otras por el tipo y el
orden de aminoécidos que las conforman. Para sintetizar sus proteinas, el
organismo humano necesita 20 aminoacidos diferentes que al combinarse, dan

origen a todas las proteinas conocidas en los alimentos.

2.4.5.2 Importancia nutrimental de las proteinas

Segln Mendoza, E. (2010), en términos muy generales una de las principales
diferencias que existen entre las proteinas y las demas macromoléculas
bioldégicamente importantes como los lipidos y los carbohidratos, es que contienen
Nitrégeno y aunque es un elemento que abunda en nuestra atmaosfera en forma de
gas, nuestro organismo no es capaz de aprovecharlo de esta forma. Se requiere
que provenga de una fuente orgénica: ya sea vegetal, animal, fingica o unicelular

(algas como la espirulina, por ejemplo.)

Aunque nuestro organismo es capaz de sintetizar algunos, requiere que otros sean
ingeridos como parte de la alimentacion, a estos se les denomina esenciales o

indispensables.
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2.5 CACAO (Theobroma cacao L.)

El cacao (Theobroma cacao L.), es originario de la cuenca alta del Amazonas,
region localizada entre los paises de Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru y
Brasil. «El arbol de cacao es una planta tropical que crece en climas célidos y
himedos, concentrandose su produccion en una banda estrecha de no mas de 20
grados al norte y al sur de la Linea Ecuatorial. Para obtener una produccion ideal,
los &rboles de cacao necesitan una precipitacion anual entre 1.150 y 2.500 mm y
temperaturas entre 21 y 32°C. Segun: (UNCTAD, Informacién de mercado sobre
productos basicos: cacao. Descripcion, caracteristicas técnicas, New York,
Naciones Unidas, 2006. http://r0.unctad.org/infocomm/espagnol/

cacao/descripc.htm)
Genéticamente se clasifica en tres variedades: criollo, forastero y trinitario.

2.5.1 Aporte nutricional del cacao

Montero, M. (2009), el chocolate y otros derivados del cacao constituyen sin duda
uno de los alimentos que se toman con mayor placer en nuestra dieta, por su sabor
agradable, por la variedad de productos, y por el placer que proporciona su
consumo.

Sin embargo, el chocolate y otros derivados del cacao aportan mucho méas que
bienestar psicoldgico a nuestra salud, ya que contienen elementos nutritivos

altamente beneficiosos para el organismo.

2.5.2 Cacao fuente de minerales y vitaminas

El chocolate y los derivados del cacao son ricos en elementos minerales como el
potasio, fosforo y magnesio. Si el chocolate es con leche, o el cacao se disuelve en
la leche, el aporte de calcio se incrementa notablemente.

El cacao como materia prima contiene vitaminas como la tiamina (B1) y el acido
folico, nutrientes indispensables para el organismo, ya que son reguladores del
metabolismo.

El chocolate y los derivados del cacao son ricos en grasas, hidratos de carbono y

proteinas, nutrientes que aportan energia al organismo.

21



2.5.3 Grasas del cacao
Proceden de la manteca de cacao, que contienen una gran proporcion de &cido
estearico, un acido graso saturado que, a diferencia de otros cidos grasos, no

aumenta el nivel de colesterol en la sangre.

Cuadro 2.5: Composicion quimica de una haba de cacao

AGUAL ..o 2%
Manteca de CaCA0..........ccurvreeieieienie e 52-56%
AlDUMINIOUES. ... 11,8%
TheobromiNa.....cccocoieeieiee e 0,8al1,7%
TANINOS. ...eviiieiieiieie e a 8%
(G- a1 74 T 2, 7%
CelUIOSAS. ... 9,3%
Del total de cenizas el porcentaje de sus constituyentes son:

e K20de30a35%

e P205de27a32%

Fuente: INIAP. E.E Pichilingue. (2009)

2.5.4 Cacao en polvo

El Cacao en polvo (denominado a veces Chocolate en polvo) se define a la parte
del cacao desprovista de su manteca. El cacao en polvo se elabora por medio de la
reduccion de la manteca mediante el uso de prensas hidraulicas y disolventes
alimentarios especiales (que en este caso suelen ser alcalis) hasta lograr una
textura pulverulenta. El cacao en polvo suele tener contenidos grasos por debajo
del 20% de manteca de cacao, partiendo de este cacao se puede elaborar los
cacaos solubles (menor al 5% de grasas) que se los toma disueltos en leche o en

agua.
Montero, M. (2009), durante el prensado se escurre la manteca de cacao, los

residuos que guedan en la maquina se los conoce como torta de cacao, que al ser

triturados se obtiene cacao en polvo que sirve para elaborar el cacao soluble.
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Cuadro 2.6: Valor nutricional del cacao en polvo (100 g)

Contenido por | Cacao Chocolate | Chocolate | Chocolate | Soluble de
100 polvo con blanco Cacao

g Desgrasa leche

do

Energia (kcal) | 255 449-534 511-542 529 360-375
Proteinas (g) 23 4,2-7,8 6,1-9,2 8 4-7
Hidratos de 16 58,3 47-65 54,1-60 78-82
Carbono (g)
Almidoén (g) 13 3.1 1,1 - 2-8
Azlcares (@) |3 50,1-60 54,1-56,9 | 58,3 70-78
Grasas (g) 11 29-30,6 30-31,8 30,9 2,5-3,5
AGS (g) 6,5 15,1-18,2 17,6-19,9 | 18,2 1,5-2,1
AGM (g) 3,6 8,1-10 9,6-10,7 9,9 0,8-1,1
AGP (g) 0,3 0,7-1,2 1,0-1,2 1,1 0,1
Sodio (g) 0,2 0,02-0,08 0,06-1,12 |0,11 0,07-0,13
Potasio (g) 2 0,4 0,34-0,47 | 0,35 0,44-0,9
Calcio (mg) 150 35-63 190-214 270 30-300
Fésforo (mg) | 600 167-287 199-242 230 140-320
Hierro (mg) 20 2,2-3,2 0,8-2,3 0,2 4-9
Magnesio(mg) | 500 100-113 45-86 26 100-125
Cinc (mg) 9 1,4-2,0 0,2-0,9 0,9 2
Vit A (Ul) 3 3 150-165 180 1
Vit E (mg) 1 0,25-0,3 0,4-0,6 1,14 0,2
Vit B1(mg) 0,37 0,04-0,07 0,05-0,1 0,08 0,07
Vit B6 (mg) 0,16 0,04-0,05 0,05-0,11 | 0,07 0,03
Ac.Folico(mc) | 38 6-10 5-10 10 7,6

Fuente: INIAP. E.E. Pichilingue. (2009)
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2.5.4.1 Propiedades terapeéuticas del cacao en polvo

El cacao en polvo, dispone de una fuente considerable de propiedades.

e Colesterol

Pese a que algunos confunden aporte energético con muchas grasas, lo cierto es
que el cacao soluble no contiene acidos grasos afiadidos y en cambio aporta

fitoesteroles, nutriente que disminuye los niveles del colesterol malo.

e Enfermedades degenerativas

De la misma forma que otros alimentos que luchan contra los radicales libres
(responsables del envejecimiento y enfermedades asociadas con ello), el cacao en
polvo previene el deterioro celular y disminuye la probabilidad de coagulos

sanguineos.

o Déficit energético

Su contenido en cafeina, si bien no tan alto como el café, se ve solventado por la
teobromina lo cual se traduce en una mejora de las energias e incrementa la

capacidad fisica y mental.

2.6 STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)

2.6.1 Origen

La stevia es una planta nativa del norte de Paraguay y parte de Brasil, fue descrita
por primera vez por el cientifico Antonio Bertoni. Desde tiempos precolombinos
las hojas de la planta han sido utilizadas por la tribu de los indios guarani, para

endulzar sus alimentos. Ellos la denominan “Kaa-Hee” que significa hierba dulce.

2.6.2 Caracteristicas generales del estevidsido

e Aspecto Fisico y color: Los cristales tienen aspecto de polvo muy fino, de

color blanco marfil e inodoro.
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e Dulzor: Es el factor mas importante. Su poder endulzante es 300 veces méas
que la sacarosa. Es decir, un gramo del esteviosido sustituye a 300 gramos de
sacarosa.

e Presion osmotica: Es menor y ello mantiene la forma de los alimentos.

e Metabolismo: No se metaboliza en el organismo, por lo tanto, es calérico y
muy adecuado para uso dietético.

¢ No contiene cafeina

e Peso molecular = 804

e Foérmula: C38H60018

e Los cristales en estado de pureza funden a 238 °C.

e Se mantiene su sabor estable a altas y bajas temperaturas.

e No fermenta

e Es soluble en agua, alcohol etilico y metilico.

2.6.3 Composicion

La Stevia no contiene calorias y tiene efectos beneficiosos en la absorcion de la
grasa y la presion arterial. Contiene proteinas, minerales (hierro, calcio, fosforo,

potasio, zinc) y vitaminas A y C.

El sabor dulce de la planta se debe a un glucésido Ilamado esteviosido, compuesto
de glucosa y rebaudiosida. La concentracion de esteviosidos en la hoja seca es del

6 al 10%, en ocasiones se registran valores extremos de 14%.

Cuadro 2.7: Composicion de la stevia.

Nutrientes

*Mas del 50% de Carbohidratos de facil asimilacion

*Mas del 10% fibras, polipéptidos (proteinas vegetales)

*Ma3s del1% lipidos, potasio

*Entre el 0.3 y el 1%: calcio magnesio y fosforo

*Menos del 0,1%: cromo cobalto, hierro, manganeso, selenio, silicio, zinc

eIndicios de acido Ascorbico, aluminio, beta caroteno C, estafio, riboflavina, vitaminaB1.

*Varios aceites esenciales

Fuente: (Teran, E.; 2010)
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2.6.4 Propiedades

e El principio activo de la stevia es el esteviosido y el rebaudidsido, que son los
glicosidos responsables del sabor dulce de la planta. Estos principios aislados son
hasta 300 veces mas dulces que la sacarosa.

e La Stevia natural, sin refinar, contiene mas de 100 elementos y aceites volatiles
identificados. Comunmente se le utiliza para endulzar alimentos y bebidas, al
igual que la planta llamada “lengua de buey” o mas popularmente “lenguaza”
(Anchusaazurea), néctar que también es mas dulce que el azlcar y sobre el cual no
se conocen estudios.

e En la actualidad se utiliza de varias formas, como una simple infusion, en
forma liquida o en forma de cristales solubles, y cada una de estas tiene diferentes

propiedades o aplicaciones.

2.6.5 Beneficios para la salud

Segln Terén, E. (2010), los beneficios y propiedades para la salud, atribuidos
directamente a la stevia son:

e Recomendado para los Diabéticos.

¢ Reduce la obesidad.

e Reduce la ansiedad.

e Cardiotdnico, regula la presion y los latidos del corazén.

e Accion digestiva, es diurética y antidcida, asi ayuda a eliminar las toxinas.

e Antirreumatica.

e Antimicrobiana, el extracto de stevia elimind E. coli, salmonella, Estafilococos,
bacilos, y no afecté bacterias dtiles, lo que indica una accion selectiva. (Sato
Investigador japonés, 2000).

e Anti-caries. Compatible con el fluor, detiene el crecimiento de las plaquetas y
evita la caries. (Universidad de Purdue USA).

e Combate la ansiedad, accion sobre el sistema nervioso.

e Antioxidante.

o Efecto dérmico revitalizando las células epiteliales, ayuda en la rapida
cicatrizacion de las heridas.

e Previene caries y enfermedades de encias.

e Muy soluble en agua fria o caliente, resistente a las altas temperaturas.
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2.6.6 Seguridad de uso

En los EE.UU, la FDA (Food and Drug Administration), aprobd en septiembre de
1995, a la stevia, aunque solo podria venderse en tiendas naturistas, asi no
interfiere con los intereses de las industrias productoras de los otros edulcorantes
no naturales.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
3.1.1 Materia prima e insumos

Para la presente investigacion se utilizara como material experimental:

e Cebada molida, cruda y tostada (Arroz de cebada: aprox. 2 — 3 mm de grosor)
e Stevia en polvo

e Cacao en polvo sin azucar (chocolate soluble)

e Acido ascorbico

e Pectina

3.1.2 Materiales y equipos de laboratorio

¢ Recipientes
e Balanza digital para gramos, sensibilidad 0,01 g.

e Balanza analitica

e Balde y jarras plésticas
e Agua Destilada

e Autoclave

e Termometro digital

e Licuadora

e Lienzo

e pH-metro

e Vasos de precipitacion

e Pipetas de 5 ml
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3.2 METODOS
3.2.1 Localizacién
3.2.1.1 Ubicacién del trabajo del laboratorio

El desarrollo del experimento de llevo a cabo en el Laboratorio de Panificacion de
las Unidades Edu-productivas de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) de la Universidad

Técnica del Norte, ubicadas en sector del camal, canton Ibarra.
3.2.1.2 Condiciones meteoroldgicas

Provincia: Imbabura

Cantodn: Ibarra

Parroquia: Azaya

Lugar: Laboratorios FICAYA — UTN

Altura: 2.348 m.s.n.m.

Temperatura promedio: 15,6 °C

Precipitacion promedio anual: 611,2 mm

Humedad relativa: 86%

Fuente: PUCE-SI, ciudad de Ibarra. 2012
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3.2.2 Factores en estudio

Factor M: Porcentaje de la mezcla de arroz de cebada cruda y tostada.

Cruda Tostada
M1 60% 40%
M2 50% 50%
M3 40% 60%

Factor S: Porcentaje saborizante (cacao en polvo).

S1

15%

S2

35%

Factor E: Porcentaje de edulcorante (polvo de stevia)

El

0,4%

E2

0.8%
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3.2.2.1 Tratamientos
De la combinacion de los factores M, S y E respectivamente, se encuentra 12

tratamientos a los mismos que hay que aumentar un testigo que se detallan en el

siguiente cuadro:

Cuadro 3.1: Tratamientos en estudio

Trat. | Simb. Combinaciones

11 | M1S1E1 (I;/eleezglljlc(o ?gr:/toe_ 40% ) con 15% de saborizante y 0,4%
2 | M1S1E? (I;/éeezdclljallc(o ?;):fe- 40% ) con 15% de saborizante y 0,8%
13 | M1S2E1 (I;/éeezdclljallc(o ?;):fe- 40% ) con 35% de saborizante y 0,4%
14 | M1S2E2 (I;/eleezglljlc(o ?gr:/toe_ 40% ) con 35% de saborizante y 0,8%
1 | M2S1EL (I;/eleezglljlc(o ?gr:/toe_ 50% ) con 15% de saborizante y 0,4%
16 | M2S1E? (';/éeggllﬁc(o ?;)rf:fe- 50% ) con 15% de saborizante y 0,8%
17 | M2s2E1 (';/éeggllﬁc(o ?gr(:/toe- 50% ) con 35% de saborizante y 0,4%
18 | M2s2E2 (I;/elze:glﬁc(o ?;);?e- 50% ) con 35% de saborizante y 0,8%
T9 | M3siE1 (I;/elze:glﬁc(o Lrlgr:?e- 60% ) con 15% de saborizante y 0,4%
110 | M3s1E? (';/éeggllﬁc(o érlgr(:/toe- 60% ) con 15% de saborizante y 0,8%
T11 | M3s2E1 (';/éeggllﬁc(o érlgr(:/toe- 60% ) con 35% de saborizante y 0,4%
112 | M3s2E2 (I;/(Ieeezgllﬁc(o Lrlgrf:/toe- 60% ) con 35% de saborizante y 0,8%
TESTIGO Marca comercial (avena sabor a naranjilla)
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3.2.3 Tipo de disefio.

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones y
arreglo factorial M*S*E+1, donde “M” representa el porcentaje de la mezcla de
arroz de cebada crudo y tostado, “S” representa el porcentaje de saborizante
(cacao en polvo) y “E” representa el porcentaje de edulcorante (Stevia en polvo).

3.2.4 Pruebas estadisticas.

Tratamientos: Tukey al 5%

Factor M: DMS (Diferencia Minima Significativa)
Factor S: DMS (Diferencia Minima Significativa)
Factor E: DMS (Diferencia Minima Significativa)

Para la evaluacion de las variables no paramétricas se utilizé la prueba de
FRIEDMAN (5 %) en el producto final.

3.2.5 Caracteristicas del experimento

e NuUmero de repeticiones: tres (3)

e Numero de tratamientos: doce (12)

e Testigos: uno (1)

e Unidad experimental: treinta y nueve (39)

e Tamarfio de unidad experimental: Cada unidad experimental estd conformada
de 235 ml de mezcla.

32



3.2.6 Esquema del andlisis estadistico

Cuadro 3.2: Analisis de varianza
FdeV Grados de libertad

Total 38

[EEN
N

Tratamientos

Factor M

Factor S
M*S
Factor E
M*E
S*E
M*S*E

Ll AN N ol AN B ol B MGl B ol B S

Testigos vs. otros

N
(@]

Suma del E. Exp.

3.2.7 Especificaciones de la materia prima
En la materia prima (antes de entrar al proceso) se mantiene los datos de fibra,
vitamina C y proteina que estan etiquetados en los envases de la cebada, stevia y

cacao en polvo comerciales.

3.3 VARIABLES A EVALUARSE

3.3.1 Variables cuantitativas evaluadas durante el proceso

e pH

Esta variable se evalud antes y después de estandarizar la mezcla a un pH de 4,5
con la adicion de acido ascorbico, empleando un pH-metro.

La medicion de esta variable se realizé en los laboratorios de uso multiple de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA), de la

Universidad Técnica del Norte.
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e Vitamina C (acido ascorbico)

Si bien la vitamina C (&cido ascorbico) fue afiadida en el proceso de
estandarizacion en promedio de 200mg/ 235ml para llegar a un pH de 4,5 su
medicién se la realizo al mejor tratamiento antes y después de aplicar los tres
tratamientos térmicos a los que se sometid al mejor tratamiento, es decir, en el
producto final. La medicion de esta variable se realizo en los laboratorios de uso
maltiple de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
(FICAYA), de la Universidad Técnica del Norte. Mediante el método de ensayo
AOAC 967.21.

3.3.2 Variables cuantitativas evaluadas en el producto final

Las variables determinadas mediante analisis de laboratorio fueron:
++ Solidos totales: Se midid con el método de ensayo AOAC 925.10
¢ Proteina: Se midi6 con el método de ensayo AOAC 920.87

¢ Fibra: Se midi6 con el método de ensayo AOAC 985.29

+ Densidad: Se midi6 con el método de ensayo AOAC 932.14

+ Vitamina C: Se midié con el método de ensayo AOAC 967.21

«» Turbidez: método nefelométrico

3.3.3 Variables cualitativas evaluadas en el producto final

Las variables cualitativas se analizaron en el producto final, estableciendo las
caracteristicas sensoriales del mismo para cada tratamiento, en esta investigacion
se analizaron las variables: color, aroma, sabor y aceptacion global utilizando la
prueba no paramétrica de FRIEDMAN, que sirve para analizar la calidad estética
relacionada con el analisis sensorial. Este analisis se realizara mediante un panel
de degustacion en la que participaran ocho degustadores tomados al azar, de esta
manera se conoce la aceptacion o rechazo del producto. La férmula de
FRIEDMAN que se empleo es la siguiente:

12
X2= T R2-3r (t +1)
r.t(t+1)
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Donde:

X2 = Chi - cuadrado
R = rangos

t = tratamientos

r = nimero de degustadores

Cada caracteristica de establecié dependiendo de los sentidos de cada panelista,
con esta informacién se determina si el producto se acepta o rechaza. A

continuacion se define cada una de las variables cualitativas.

s Color

Propiedad de percepcion que producen en los ojos los rayos de luz reflejados por
un cuerpo. Estd relacionado con las cualidades sensoriales, la composicién
quimicay, por lo tanto, es uno de los factores que define la calidad de un producto
alimentario, ademas determina la aceptacién o rechazo del mismo. El color de las
bebidas chocolatadas depende de la cantidad de chocolate que se le haya

agregado.

* Aroma
El aroma es un determinante en la calidad y aceptacion organoléptica de un
alimento. Esta variable, en la bebida de investigacion depende de las materias

primas que se usaron en mayor cantidad (cebada y chocolate).

% Sabor

El sabor es la sensacion que ciertas cosas producen en el sentido del gusto. Se
toma en cuenta esta variable porque se trata de un producto alimenticio, y el sabor
es uno de los indicadores mas importantes para categorizar un alimento de
calidad. Al igual que en la variable anterior el sabor también viene determinado
por las materias primas que se usaron en mayor cantidad y ademéas por el

edulcorante utilizado.

3.3.4 Variables cuantitativas evaluadas al mejor tratamiento.
+ Vitamina C: Se midi6 con el método de ensayo AOAC 967.21

« Turbidez: Se midi6 con el método nefelométrico.
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3.3.5 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

El experimento se detalla en el siguiente flujograma:

ARROZ DE GEBADA CRUDA ARROZ DE CEBADA CRUDA

t=10 min.

B

Cebada cruda y tostada: > E
(60-40; 50-50; 40-60 %)

(A partir del punto de
ebullicion por 5min.)

— —> Residuos de cascarilla

I
Cacao en polvo (15; 35%)} > _

Stevia (04;08%) > [INEDUIGORABON

|
. ammAciN
Acido ascorbico |
200 mg en 235 ml

> pH=71

INESTADARZAGONM | > (oH=43)

Botellas con tapa

rosca de 235 ml. :%9 _ |

ESTERILIZACION (T=121°C, t=15min)

BANO MARIA (T=90°C, t=30min)

PASTEURIZACION (T=63°C, t=30min)

Agua a temperatura
ambiente

(PH=4,5) Vitamina C= 24.6 %

N (PH=4,5) Vitamina C=8,41%

(PH=4,5) Vitamina C= 8,65%

BEBIDA FUNCIONAL DE CEBADA

Grafico 3.1: Flujograma del experimento
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3.3.6 DESCRIPCION DEL PROCESO
e Recepcion

En la elaboracion de la bebida se utilizd: cebada cruda, cacao en polvo y stevia en
polvo.

La cebada molida cruda que se usé es de una marca comercial.

El cacao en polvo que se utilizé para el proceso es de una marca comercial, que no
contiene azucar en su composicion.

La stevia en polvo utilizada se adquiri6é en un centro naturista. Ver Anexo 1:

Fotografia 3.1 y fotografia 3.2

e Tostado

Para este proceso se utiliz6 una tostadora de café. Se colocéd la cebada cruda
directamente en la tostadora y se lo expuso hasta lograr la temperatura adecuada
(60 °C). Una vez alcanzada la temperatura adecuada se tosté durante 10 minutos

removiendo constantemente. Ver Anexol: Fotografia 3.3

e Pesado

Una vez calculados los porcentajes y pesos respectivos, se procediéo a pesar la
materia prima para formular las mezclas con los siguientes porcentajes

propuestos. Los porcentajes se calcularon mediante pruebas preliminares.

La mezcla total de la cebada seré de 20g para cada tratamiento de acuerdo a sus

respectivos porcentajes de cruda y tostada.

El saborizante se calculd con respecto al peso total de la mezcla de la cebada
(20 g), utilizada para cada tratamiento. Para ello se hizo uso de una balanza de una

capacidad de 5000 g y sensibilidad de 1g.

El edulcorante se calculé con respecto al contenido del envase (235 ml), del
producto final. Para esta se utiliz6 una balanza de una capacidad de 400g y de

precision 0,1g.Ver Anexo 1: Fotografia 3.4
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Cuadro 3.3: Porcentajes y peso de la materia prima

M1=60% , 40% S1=15% E1=0,4%
M2=50% , 50% S2=35% E2=0,8 %
M3=40% , 60%
Cebada
Tratamientos | Cruda Tostada | Saborizante | Edulcorante
M1S1E1 12 g 89 3g 1g
M1S1E2 12 g 89 39 24
M1S2E1 12 g 89 g 1lg
M1S2E2 12 g 8¢9 79 29
M2S1E1 10 g 10 g 39 1lg
M2S1E2 10 g 10g (39 29
M2S2E1 10 g 10g (79 1g
A2B2C2 10 g 10 g 79 24
M3S1E1 8¢ 12 g 39 1lg
M3S1E2 8¢ 12 g 39 29
M3S2E1 8¢ 12 g 79 lg
M3S2E2 8¢ 12 g 79 290
e Coccibén

La coccion se lleva a cabo usando una olla. Se coloc6 300ml de agua a la cual se
agrego las respectivas mezclas de cebada. La mezcla estara en proceso de coccion

durante 5 minutos a partir del punto de ebullicion removiendo constantemente,

esto con el fin de ablandar la cebada. Ver Anexo 1: Fotografia 3.5

e Licuefaccion

Para el licuado se hard uso de una licuadora doméstica. Se colocd

resultante de la coccion. El proceso de licuado se realiz6 durante 5 minutos a

velocidad maxima.

El licuado se lo realiza para disminuir el tamafio de las particulas resultantes de la
coccion y lograr una mayor homogeneidad de la mezcla. Ver Anexo 1:

Fotografia 3.6

e Filtrado

Para este proceso se utilizé un lienzo de café, por donde se procedio al filtrado.
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El filtrado se realiza con el fin de obtener una bebida sin sedimentos de tamaro
relativamente grandes, evitar en el producto final ciertas materias indeseadas y

poco agradables a la vista. Ver Anexo 1: Fotografia 3.7
e Saborizado

Se afadio el chocolate en polvo de acuerdo a los niveles establecidos para cada
tratamiento. La adicidn del chocolate se lo realiza a una temperatura aproximada
de 45 °C para facilitar su disolucién. Para la investigacion se obtuvo bajo cacao en

polvo sin endulzar, mediante un distribuidor. Ver Anexo 1: Fotografia 3.8

e Edulcorado
Se afadié el edulcorante de acuerdo a los niveles establecidos para cada
tratamiento. La adicion del edulcorante se lo realiza a una temperatura

aproximada de 45 °C facilitar su disolucion. Ver Anexo 1: Fotografia 3.9

e Estandarizacion

Afadir acido ascorbico para bajar la acidez hasta un valor aproximado de 4,3 a
una temperatura aproximada de 45°C. Se agreg6 una cantidad de 200 mg por cada
235 ml de bebida. Ver Anexo 1: Fotografia 3.10 y fotografia 3.11

La regulacion del pH, tiene como finalidad dos funciones principales:

» Crear un medio acido para evitar la proliferacion de ciertos microorganismos
perjudiciales.

» Enriquecer la bebida con vitamina C.

e Agitacion

La agitacién sera de forma manual, se realiza con el fin de lograr una mejor
disolucién y homogenizacion de los aditivos en la bebida. Ver Anexo 1:
Fotografia 3.12

e Envasado
Se envasara en botellas de vidrio de 235 ml con tapa rosca previa desinfeccion de
las mismas, mediante bafio maria. Se vertié directamente en el envase y cerrado

inmediatamente. Ver Anexo 1: Fotografia 3.13 y fotografia 3.14
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e Proceso térmico

Este procedimiento se realizd con el fin de prolongar la vida datil del producto

final.

Para esta investigacion se evalud tres formas de proceso térmico (esterilizacion,
bafio Maria y pasteurizacion) con la finalidad de determinar la cantidad de
degradacidn de la vitamina C y evaluar la calidad microbioldgica y nutricional del

producto.
La esterilizacion se realizo en una autoclave.

Los procesos de pasteurizacion y bafio Maria se realizaron utilizando una olla
comun, una cocineta eléctrica y un termémetro digital, respectivamente. En este
proceso se dejo la tapa suelta para que se elimine el aire que queda atrapado
durante el envasado. La temperatura respectiva, en cada tratamiento térmico, se
tomd colocando el termdmetro en la parte media del envase. Después se provoco
el choque térmico sumergiendo las bebidas en un recipiente con agua a
temperatura ambiente. Ver Anexo 1: Fotografia 3.15, fotografia 3.16 y
fotografia 3.17

Todos los tratamientos térmicos se realizaron en el laboratorio de uso multiple de
la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA), de
la Universidad Técnica del Norte.

e Enfriamiento
Se realiza solo para los procesos de pasteurizacion.

Este proceso se realiza colocando el producto en un recipiente con agua a
temperatura ambiente, con el fin de dar un choque térmico y asi asegurar y

completar la pasteurizacion. Ver Anexo 1: Fotografia 3.18

o Etiquetado

Se procedio al etiquetado con el objeto de facilitar al consumidor datos sobre el

producto, para que pueda elegir su bebida con discernimiento.
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e Almacenamiento

El producto terminado “Bebida funcional” se puede almacenar a temperatura

ambiente, sin exposicion directa al sol. Después de abierto se debe refrigerarlo.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En el presente capitulo se muestran los resultados y un analisis de los diferentes
datos obtenidos en la presente investigacion:
Elaboracion de una bebida funcional a base de cebada (Hordeum vulgare) y
cacao en polvo (Theobroma cacao L.), edulcorado con stevia (Stevia rebaudiana

Bertoni)

Para realizar el disefio estadistico se considero los siguientes factores: porcentaje
de la mezcla de arroz de cebada cruda y tostada, porcentaje saborizante (chocolate
en polvo) porcentaje de edulcorante (extracto en polvo de Stevia). Ademas se
tomo6 en cuenta las siguientes variables cuantitativas pH evaluado durante el
proceso de elaboracién, concentracion de solidos totales, contenido de fibra,
densidad, y degradacion de la vitaminas C, evaluadas al final del proceso de

obtencion de la bebida.
4.1 Variables cuantitativas durante el proceso

4.1.1 Analisis de valores del pH de la bebida

Este analisis paramétrico se realizd Unicamente con el fin de conocer las
variaciones del pH y para posteriormente segin su valor realizar la
estandarizacion (bajar el pH hasta 4.3) de la bebida con &cido ascorbico. Es decir,
para encontrar la media méas baja del tratamiento que corresponda y usar menos
cantidad de mencionado acido para estandarizar la bebida. Por lo cual no amerita

realizar un ADEVA para esta variable.

En el siguiente cuadro se detallan la variacion del pH obtenido en los diferentes

tratamientos:
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Cuadro 4.1: Variacion del pH

\ REPETICIONES

Tratamientos R1 R2 R3 Sumatoria | Media
T1 M1S1E1 7,400 7,350 7,480 22,230 7,410
T2 M1S1E2 7,560 7,660 7,730 22,950 7,650
T3 M1S2E1 6,940 7,340 7,350 21,630 7,210
T4 M1S2E?2 7,490 7,500 7,400 22,390 7,460
T5 M2S1E1 7,770 7,690 7,650 23,110 7,703
T6 M2S1E?2 7,600 7,500 7,700 22,800 7,600
T7 M2S2E1 7,480 7,430 7,410 22,320 7,440
T8 A2B2C?2 7,350 7,270 7,500 22,120 7,373
T9 M3S1E1 7,660 7,640 7,650 22,950 7,650
T10 M3S1E2 7,670 7,780 7,690 23,140 7,713
T11 M3S2E1 7,490 7,430 7,360 22,280 7,427
T12 M3S2E2 7,490 7,430 7,360 22,280 7,427
Testigo |T1 6,620 6,640 6,610 19,870 6,623
Sumatoria |96,520 [96,660 |96,890 |290,070 7,438

A continuacidn, las medias obtenidas en el cuadro anterior se las ordend de forma
descendente con el fin de apreciar y comparar de mejor manera las variaciones de
pH.

Cuadro 4.2: Medias del pH ordenadas de forma descendente

Tratamientos Medias
T10 M3S1E2 | 7,713
T5 M2S1E1 | 7,703
T9 M3S1E1 | 7,650
T2 M1S1E2 | 7,650
T6 M2S1E2 | 7,600
T4 M1E2S2 | 7,460
T7 M2S2E1 | 7,440
T11 M3S2E1 | 7,427
T12 M3S2E2 | 7,427
T1 M1S1E1 | 7,410
T8 M2S2E2 | 7,373
T3 M1S2E1 7,210
Testigo | t1 6,623

Para esta variable, como mejor tratamiento result6 el T3 (Mezcla de cebada: cruda
60% -tostada 40%; con 35% de saborizante y 0,4% de edulcorante) con un valor
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de 7,210 de pH, por tener el valor que mas se aproxima al testigo (avena Toni
con sabor a naranjilla) con un valor de 6,623 de pH. Porque al momento de
estandarizar la bebida se utiliz6 menor contenido de &cido ascérbico para llegar a

un valor de 4,3 de pH requerido para esta investigacion.

Sin embargo, para los fines percibidos se considera mejor el T12 (Mezcla de
cebada: cruda 40% - tostada 60%; con 35% de saborizante y 0,8% de
edulcorante) con un valor de 7,427 de pH, porque a pesar de tener un pH superior
al T3, la investigacion se centra en el contenido nutricional y la cualidad més
importante que se busca obtener en mayor proporcion. Ademas la variacion que

existe entre el T3y T12 no es muy significativa.

76 7£5 7£5

7,43 743 744 746
7,37 741 y -

7,21

Grafico 4.1: Comportamiento de las medias del pH

El gréafico anterior confirma lo anteriormente expuesto que el tratamiento T3
(Mezcla de cebada: cruda 60% -tostada 40%; con 35% de saborizante y 0,4% de
edulcorante) es el mejor numéricamente para esta variable. Pero también podemos
observar que el T12 (Mezcla de cebada: cruda 40% - tostad 60%; con 35% de
saborizante y 0,8% de edulcorante) con un valor de 7,427 de pH, como se habia
mencionado su variacion no es muy significativa con respecto al T3 considerado

como el mejor.
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Los valores alcanzados en la bebida luego de la estandarizacion, para la variable
pH, segin Gonzales, R. (1978), el pH ajustado entre 4 y 4,5, es lo suficientemente

bajo para inhibir el desarrollo de muchos tipos de bacterias.

La bebida que se ha desarrollado en esta investigacion, al ser fortificada con
vitamina C (&cido ascérbico), debe cumplir con ciertas condiciones para evitar su
mayor degradacion, y una de las mas importantes es evitar un ambiente alcalino
en la bebida. Esto segin, Webb, G. (2006), que dice, la vitamina C tiende a
oxidarse y parte se pierde durante el cocinado o el tratamiento con calor

(especialmente en condiciones de alcalinidad).
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4.2 Variables cuantitativas en el producto final

4.2.1 Andlisis de valores del contenido de fibra de la bebida

Cuadro 4.3: Variacion del contenido de fibra (g/100 ml)

TRATAMIENTOS |R1 R2 R3 Sumatoria | Medias
T1 M1S1E1 |1,70 (1,61 |1,61 4,92 1,64
T2 M1S1E2 |1,62 (1,90 |1,81 5,33 1,78
T3 M1S2E1 |1,64 (1,65 |1,72 5,01 1,67
T4 M1S2E2 |1,71 |1,69 (1,74 5,14 1,71
T5 M2S1E1 |1,89 (1,92 1,88 5,69 1,90
T6 M2S1E2 [1,97 1,99 (2,20 6,16 2,05
T7 M2S2E1 [1,98 |2,00 (2,20 6,18 2,06
T8 M2S2E2 |2,00 (2,60 (2,30 6,90 2,30
T9 M3S1E1 |2,20 [2,00 |2,40 6,60 2,20
T10 M3S1E2 [2,32 (2,41 |2,42 7,15 2,38
T11 M3S2E1 |2,46 (2,52 |2,53 7,51 2,50
T12 M3S2E2 [2,68 (2,73 |2,69 8,10 2,70
Testigo |t1 0,450 {0,440 |0,460 |1,350 0,450
Sumatoria | 24,62 [24,78 (24,70 |76,04
Cuadro 4.4: ADEVA del contenido de fibra
F. TAB.
F.V. SC GL CM F. cal 5% |1%
Total |0,176300 |38
Trat. 0,170000 |12 0,01420 |101,42** (2,15 |2,96
M 0,165400 |2 0,08270 |590,72** 3,37 |5,53
S 0,000280 |1 0,00028 |2,00n.s. (4,23 |7,72
E 0,000380 |1 0,00038 |2,71n.s. (4,23 |7,72
M*S  |0,000010|2 0,00001 |0,03n.s |[3,37 |5,53
M*E |0,000490 |2 0,00003 |0,18 n.s [3,37 |5,53
S*E 0,003000 |1 0,00300 | 21,42 ** (4,23 |7,72
M*S*E | 0,000440 | 2 0,00022 |1,57n.s. 3,37 |5,53
Tgo. vs
otros |0,000400 |1 0,00040 |2,86n.s. (4,23 |7,72
Error
exp. 0,003500 | 26 0,00014
CV=18%

**: Altamente significativo
*: Significativo

ns: No significativo
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Una vez realizado el ADEVA se determiné alta significacion para: tratamientos,

Mezcla de cebada (cruda y tostada) e interaccion S*E (Saborizante*Edulcorante).

En consecuencia al existir alta significacion estadistica se procedid a realizar la
prueba de Tukey al 5% para tratamientos y la prueba de DMS para el factor M
(mezcla de cebada), ademas de efectuar la grafica de la interaccion con alta

significacion.

Cuadro 4.5: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos para fibra (g/100ml)

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS

T12 M3S2E?2 2,70 a

T10 M3S1E?2 2,50 a

T9 M3S1E1 2,38 a

T11 M3S2E1 2,30 a

T7 M2S2E1 2,20 b

T8 M2S1E?2 2,06 b

T6 M2S2E?2 2,05 b

T5 M2S1E1 1,90 b

T4 M1S2E?2 1,78 b

T3 M1S2E1 1,71 c

T2 M1S1E?2 1,67 C

Tl M1S1E1 1,64 C
Testigo Tl 0,45 c

El cuadro anterior en donde se representa la prueba de Tukey al 5% nos expone
que, existen 3 diferentes rangos a, b, ¢; y que los tratamientos el T12 (mezcla de
cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 35% de saborizante y 0,8% de
edulcorante) con un valor de 2,70 g de fibra, T10 (mezcla de cebada: 40% cruda -
60% tostada; con 15% de saborizante y 0,8% de edulcorante)con un valor de 2,50
g de fibra, T9 (mezcla de cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 15% de
saborizante y 0,4% de edulcorante) con un valor de 0,520 g de fibra y T11
(mezcla de cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 35% de saborizante y 0,4% de
edulcorante)con un valor de 2,38 g de fibra, con rango “a”, son los mejores
tratamientos para esta investigacion, por tener un valor mayor al del testigo (avena

comercial con sabor a naranjilla)con un valor de 0,450 g de fibra.
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Se puede observar también que los tratamientos con rango “a’, son aquellos que
en su formulacién tienen M3 (mezcla de cebada: 40% cruda - 60% tostada); los
tratamientos con rango “b”, son aquellos que en su formulacion tienen M2
(mezcla cebada: 50% cruda - 50% tostada); y los tratamientos con rango “c”, son
aquellos que en su formulacién tienen M1 (mezcla de cebada: 60% cruda - 40%
tostada). De esta observacion se determiné que mientras se incrementa el
porcentaje de cebada tostada en la formulacién, el contenido de fibra natural
también aumenta en el producto final, puesto que los demas factores de la

formulacién no son fuente significativa de fibra natural.

Cuadro 4.6: Prueba de DMS para el factor M (Mezcla de cebada)

Factor | Medias Rangos
M3 2,445 a
M2 2,078 b
M1 1,701 c

Después de realizar la prueba de DMS para el factor M (Mezcla de cebada: cruda
- tostada), se determin0 que existe diferencia significativa para los niveles de este
factor, por tanto M3 (40% cebada cruda: 60% tostada)con un valor de 2,445 g de
fibra con rango “a”, es el mejor nivel de mezcla de cebada, al aportar mayor
contenido de fibra en la bebida y tener un valor mayor al del testigo (avena
comercial con sabor a naranjilla)con un valor de 0,450 g de fibra. En este cuadro
se confirma lo que se dijo en cuadro 4.8, la cantidad de fibra en el producto final,
depende en mayor proporcion del porcentaje de cebada tostada que contiene la

formulacion.
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Gréfico 4.2: Representacion de la interaccion S*E (Saborizante*Edulcorante)

En el gréfico anterior se observa, que el punto Optimo entre los factores S
(Saborizante) y E (Edulcorante), en la variable fibra, se encuentra entre S2 (35 %
de cacao en polvo) y E2 (0.8% de stevia en polvo), en el gréfico, el punto (2.55),
lo que significa que si se varia estos valores de Saborizante y Edulcorante, el

contenido de fibra también variara, sea incrementando o disminuyendo.

Entonces para llegar al punto méaximo de equilibrio para la variable fibra, el punto
(2.55 g/100 ml), entre los factores S (saborizante) y E (edulcorante), los niveles
deben ser los siguientes: S2 (35% cacao en polvo) y E2 (0,8 % stevia en polvo).
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Gréfico 4.3: Comportamiento de las medias del contenido de fibra. (g/100 ml)

El gréfico anterior confirma que el T12 (mezcla cebada: 40% cruda - 60% tostada;
con 35% de saborizante y 0,8% de edulcorante) con un valor de 2,70 g de fibra,
T10 (mezcla cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 15% de saborizante y 0,8%
de edulcorante)con un valor de 2,50 g de fibra, T9 (mezcla cebada: 40% cruda -
60% tostada; con 15% de saborizante y 0,4% de edulcorante)con un valor de
2,38g de fibra y T11 (mezcla de cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 35% de
saborizante y 0,4% de edulcorante)con un valor de 2,20 g de fibra, son los
mejores tratamientos. Por tener un valor mayor al del testigo (avena comercial con
sabor a naranjilla) con un valor de 0,450 g de fibra, en cuanto a la variable fibra se
refiere.

Cabe mencionar que para esta investigacién se tomd como mejor tratamiento el
T12 (Mezcla de cebada: 40% cruda — 60% tostada; con 35% de saborizante y
0.8% de edulcorante) con un valor de 2,70 g de fibra, por aportar un mayor
contenido de fibra. Porque segin Mendoza, E. 2010, un alto contenido de fibra
puede jugar un papel importante en el manejo de la colitis ulcerosa, y para el
tratamiento del estrefiimiento.
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4.2.2 Analisis de valores del contenido de sélidos totales de la bebida.

Cuadro 4.7: Variacion del contenido de sélidos totales (g/100 ml)

| REPETICIONES

TRATAMIENTOS | R1 R2 R3 Sumatoria | Media
T1 M1S1E1 |19,72 [19,91 [20,00 | 59,63 19,84
T2 M1S1E2 [19,98 20,22 [20,01 60,21 20,07
T3 M1S2E1 |21,90 |21,98 |21,16 |65,04 21,68
T4 M1S2E2 [22,70 |22,65 |22,60 |67,95 22,65
T5 M2S1E1 |22,80 |22,70 |22,90 |68,40 22,80
T6 M2S1E2 [22,90 22,88 [22,93 68,71 22,90
T7 M2S2E1 [ 23,02 2320 [2319 |6941 23,14
T8 M2S2E2 | 2350 |2355 [2335 |7040 23,47
T9 M3S1E1 [23,70 |2360 |23,65 |70,95 23,65
T10 M3S1E2 |23,90 [24,10 |24,05 |72,05 24,02
T11 M3S2E1 | 24,90 |24,88 [24,92 |74,70 24,90
T12 M3S2E2 | 24,95 [2500 |24,99 |74,94 25,03
Testigo | t1 17,29 [17,27 17,29 |51,85 17,28

Sumatoria | 291,26 | 291,94 | 291,04 | 874,24 22,42

Cuadro 4.8: ADEVA del contenido de sélidos totales

F. TAB.
F.VvV SC GL CM F. cal 5% 1%
Total 261,91 | 38
Trat. 250,52 |12 20,88 | 47,45 ** 2,09 | 284
M 198,82 |2 99,41 | 225,93** |3,32 |5,39
S 9,32 1 9,32 |21,18** 417 | 7,56
E 2 1 2 4,55 * 417 | 7,56
M*S 1,43 2 0,72 |1,64ns 3,32 |5,39
M*E 0,43 2 0,22 |0,5ns 3,32 |5,39
S*E 0,56 1 0,56 |1,27ns 4,17 | 7,56
M*S*E 7,98 2 3,99 |9,07** 3,32 |5,39
Tgo vs
otros 29,98 1 29,98 | 68,14** 4,17 | 7,56
Errorexp. | 11,39 26 0,44

C.V.=4,65%

**. Altamente significativo
*: Significativo

ns: No significativo
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Una vez realizado el ADEVA se determin0 alta significacion para: tratamientos,
Mezcla de cebada, saborizante, interaccion M*S*E (Mezcla de
cebada*Saborizante*Edulcorante), y TESTIGO vs OTROS. También se

determind significancia para el factor Edulcorante.

En consecuencia al existir alta significacion estadistica se procedio a realizar la
prueba de Tukey al 5% para tratamientos, DMS para los factores M (Mezcla de
cebada), S (Saborizante) y E (Edulcorante).

Para la variable sélidos totales, la alta significacion estadistica entre estas dos
fuentes de variacion (TESTIGO VS OTROS) significa que todos los
tratamientos de la investigacion son totalmente diferentes con respecto al testigo.

Cuadro 4.9: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos (sélidos totales)

Tratamientos Medias | Rangos
T12 M3S2E2 | 25,03 | a

T11 M3S1E2 | 2490 | a

T10 M3S1E1 | 24,02 | a

T9 M3S2E1 | 23,65 |a

T8 M2S2E1 | 23,47 | a

T7 M2S1E2 | 23,14 b

T6 M2S2E2 | 22,90 b

T5 M2S1E1 | 22,80 b

T4 M1S2E2 | 22,65 c
T3 M1S2E1 | 21,68 c
T2 M1S1E2 | 20,07 c
T1 M1S1E1 | 19,84 c
TESTIGO T1 17,28 d

La lectura del cuadro anterior sobre la prueba de Tukey al 5 % informa que,
existen 4 rangos diferentes a, b, ¢, d; y que los tratamientos T12 (mezcla de
cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 35% de saborizante y 0,8% de
edulcorante) con un valor de 25,03 g de solidos totales, T11 (mezcla de cebada:
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40% cruda - 60% tostada; con 35% de saborizante y 0,4% de edulcorante) con un
valor de 24,909 de sdélidos totales, T10 (mezcla cebada: 40% cruda - 60% tostada;
con 15% de saborizante y 0,8% de edulcorante) con un valor de 24,029 de solidos
totales, y T9 (mezcla cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 15% de saborizante y
0,4% de edulcorante) con un valor de 23,659 de solidos totales, con rango “a”,
son los mejores tratamientos para esta investigacion, debido a que superan al
contenido de solidos totales del testigo (avena comercial sabor a naranjilla)con un

valor de 17,289 de solidos totales.

Se puede observar también que los tratamientos con rango “a’, son aquellos que
en su formulacién tienen M3 (mezcla cebada: 40% cruda - 60% tostada); los
tratamientos con rango “b”, son aquellos que en su formulacion tienen M2
(mezcla cebada: 50% cruda - 50% tostada); y los tratamientos con rango “c”, son
aquellos que en su formulacion tienen M1 (mezcla cebada: 60% cruda - 40%
tostada). De esta observacion se determiné que mientras se incrementa el
porcentaje de cebada tostada en la formulacion, el contenido de sélidos totales
también aumenta en el producto final. Pero, sin embargo, para esta variable no se
puede despreciar la cantidad de solidos totales que aportan los otros factores de la

formulacién (chocolate en polvo y stevia en polvo) del producto.

Cuadro 4.10: Prueba de DMS para el factor M (Mezcla de cebada)

Factor Medias Rangos
M3 24,99 a
M2 17,74 b
M1 17,25 c

Después de realizar la prueba de DMS para el factor M (Mezcla de cebada: cruda
- tostada), se determiné que existe diferencia significativa para los niveles de este
factor, por tanto M3 (40% cebada cruda: 60% tostada) con un valor de 16,99¢g de
solidos totales, con rango “a” y la media mas alta, es el mejor nivel de mezcla de
cebada, al aportar mayor contenido de solidos totales. En este cuadro se confirma

lo que se dijo en cuadro 4.12, que el contenido de solidos totales en el producto
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final se ve influenciada en gran proporcion, por el porcentaje de cebada tostada

que contiene la formulacion.

Cuadro 4.11: Prueba de DMS para el factor S (Saborizante)

Factor Medias Rangos
S2 22,50 a
S1 20,48 b

Después de realizar la prueba de DMS para el factor S (Saborizante), se determind
que existe diferencia significativa para los niveles de este factor, por tanto S2
(35% de cacao en polvo) con rango “a” y la media mas alta, es el mejor nivel de

saborizante, al aportar mayor contenido de solidos totales.

Cuadro 4.12: Prueba de DMS para el factor E (Edulcorante)

Factor Medias Rangos
E2 23,23 a
El 20,76 b

Después de realizar la prueba de DMS para el factor E (Edulcorante), se
determiné que existe diferencia significativa para los niveles de este factor, por
tanto E2 (0,8% de stevia en polvo) con rango “a” y la media mas alta, es el mejor

nivel de edulcorante, al aportar mayor contenido de solidos totales.
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Grafico 4.4: Comportamiento de las medias del contenido de sélidos totales
(9/100 ml)

El grafico anterior nos confirma que T12 (mezcla cebada: 40% cruda - 60%
tostada; con 35% de saborizante y 0,8% de edulcorante) con un valor de 25,03 g
de solidos totales, T11 (mezcla de cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 35% de
saborizante y 0,4% de edulcorante) con un valor de 24.40g de solidos totales,
T10 (mezcla cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 15% de saborizante y 0,8%
de edulcorante) con un valor de 24,029 de sélidos totales, son los mejores
tratamientos debido a que superan al contenido de soélidos totales del testigo

(avena comercial sabor a naranjilla) con un valor de 17,28g de sélidos totales.

Para esta investigacion se tom6 como mejor tratamiento T12 (mezcla cebada:
40% cruda - 60% tostada; con 35% de saborizante y 0,8% de edulcorante) con un
valor de 17,32 g de solidos totales, por tener la media mas alta en cuanto a la
variable sélidos totales.

Los valores obtenidos con el T12 para esta variable, son beneficiosos desde el
punto de vista microbiol6gico. Puesto que una concentracion elevada de solutos,
dificulta la fermentacion de un producto, evitando su deterioro, esto se sostiene
segun Sanchez, P. (2003), que dice, no se puede pensar en fermentar un mosto con

una concentracion muy elevada de azucares. En estas condiciones osméfilas, las
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levaduras simplemente estallarian al salir bruscamente el agua de su interior para
equilibrar las concentraciones de soluto en el exterior y en el interior de la célula,

es decir, lo que se conoce como plasmolisis.

4.2.3 Densidad de la bebida

Cuadro 4.13: Variaciones de densidad

TRATAMIENTOS |R1 R2 R3 Sumatoria | MEDIAS
T1 M1S1E1 1,02 1,02 1,02 3,06 1,02
T2 M1S1E?2 1,02 1,02 1,02 3,06 1,02
T3 M1S2E?2 1,06 1,04 1,03 3,13 1,04
T4 M1S2E2 1,04 1,06 1,05 3,15 1,05
T5 M2S1E1 1,07 1,06 1,06 3,19 1,06
T6 M2S1E?2 1,07 1,07 1,08 3,22 1,07
T7 M2S2E1 1,09 1,08 1,08 3,25 1,08
T8 M2S2E2 1,08 1,08 1,09 3.25 1,08
T9 M3S1E2 1,10 1,11 1,07 3,28 1,11
T10 M3S2E1 1,11 1,09 1,10 3,30 1,10
T11 M3S2E1 1,12 1,07 1,11 3,30 1,10
T12 M3S2E2 1,12 1,11 1,12 3,35 1,12
Testigo | t1 1,02 1,02 1,02 3,06 1,02

Sumatoria  |13,16 13,19 13,17 41,60

Cuadro 4.14: ADEVA de la densidad

FT
F. V. GL |SC CM FC 0,5% [0,10%
TOTAL 38 10,02
TRATA 12 0,01 0,00083 (2,11 ns |[2,15 |2,96
M 2 0,006 {0,003 7,89 ** 3,37 |5,53
S 1 0,004 {0,004 10,563 ** (4,23 |7,72
E 1 0,001 |0,001 2,63ns (4,23 |7,72
M*S 2 0,005 |0,0025 |6,58** |3,37 |5,53
M*E 2 0,0006 [0,0003 |0,79n.s |3,37 |5,53
S*E 1 0,0002 [0,0002 |0,52ns [4,23 |7,72
M*S*E 2 0,0002 [0,0001 |0,26ns |3,27 |5,53
Tgo.Vs.
otros 1 0,0005 {0,0005 |0,13ns [4,23 |7,72
E. exp 26 (0,01 0,00038

C.V.=0,10%
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**. Altamente significativo
*: Significativo
ns: No significativo

Una vez realizado el ADEVA se determin0 alta significacion para: M (mezcla de

cebada), S (saborizante), interaccion M*S (Mezcla de cebada*Saborizante)

En consecuencia al existir alta significacion estadistica se procedid a realizar la
prueba, DMS para los factores M (mezcla de cebada), S (saborizante); ademas de
esquematizar las interacciones: M*S (Mezcla de cebada*Saborizante), S*E

(saborizante * edulcorante).

Cuadro 4.15: Prueba de DMS para el factor M (Mezcla de cebada)

Factor Medias Rangos
M3 1,11 a

M2 1,07 b

M1 1,01 b

Después de realizar la prueba de DMS para el factor M (Mezcla de cebada), se
determind que existe diferencia significativa para el nivel M3 (40% cebada cruda:
60% tostada) de este factor, y es el que mayor influencia tiene en la variable

densidad.

Cuadro 4.16: Prueba de DMS para el factor S (Saborizante)

Factor Medias Rangos
S2 1,10 a
S1 1,06 b

Después de realizar la prueba de DMS para el factor S (Saborizante), se determind
que existe diferencia significativa para los niveles de este factor, por lo tanto, los
niveles de este factor son estadisticamente diferentes, siendo S2 (35% chocolate
en polvo) con la media mas alta, es el nivel del factor S (saborizante) que mayor

influencia tiene en la variable densidad.
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Grafico 4.5: Representacion de la interaccion M*S (Mezcla de
cebada*Saborizante) para la densidad.

En el grafico anterior se observa, que el punto éptimo entre los factores M
(Mezcla de cebada) y S (Saborizante), en la variable densidad, se encuentra entre
los niveles M3 (Mezcla de cebada: 40% cruda — 60% tostada) y S2 (35%
chocolate en polvo), en el grafico, el punto (1,095), lo que significa que si se varia
estos valores de mezcla de cebada y/o Saborizante, la densidad también variara,
sea incrementando o disminuyendo.
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Gréfico 4.6: Comportamiento de las medias de la densidad

El gréafico anterior se observa que los tratamientos T12 (mezcla cebada: 40% cruda -
60% tostada; con 35% de saborizante y 0,8% de edulcorante) con un valor de 1,12 de
densidad, T10 (mezcla cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 15% de saborizante y
0,8% de edulcorante) con un valor de 1,11 y T4 (Mezcla de cebada: 60% cruda - 40%
tostada; con 35% de saborizante y 0,8% de edulcorante) con un valor de 1,10 de
densidad, para esta investigacion son los mejores tratamientos, porque coincide
estadisticamente con la densidad del testigo (avena comercial sabor a naranjilla) con un
valor de 1,02 y la densidad de una bebida funcional con similares caracteristicas
desarrollada en Peru por, Ccatamayo, G. y Valderrama, V. (2010), que tiene un valor de
1,015 g/cma3.
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4.3 Andlisis de variables cualitativas en el producto final

Forman parte de estas variables, aquellas cuya evaluacion es determinada por los
sentidos, se realiza mediante una apreciacion de un grupo de personas, e indican el

nivel de aceptacion que tiene un producto.

Este andlisis se realizara mediante un panel de degustacion en la que participaran
ocho degustadores tomados al azar, de esta manera se conoce la aceptacion o
rechazo del producto.

Los resultados de éste analisis se determinaron estadisticamente segun la prueba

no paramétrica de Friedman, la misma que se describe a continuacion:

12

2 — Y
b.t(t+ 1)

R? —3b(t+1)

Donde:

b = Numero de Panelistas
R = Rangos

t = Tratamientos

Cuadro 4.17: Evaluacion sensorial para la bebida

Valor calc. | Valor tab. | Signif. | Tratamientos
Variable X2c X2t (0.05) | ----- | -m--mmmmee-
Color 10,77 21,03 n.s. Todos son iguales
Aroma 20,04 21,03 n.s. Todos son iguales
Sabor 33,80 21,03 *x T10, T12, T6y T4
Aceptacion 20,87 21,03 n.s. Todos son iguales
global

** = alta significacion
n.s. = no significativo

El cuadro anterior sefiala que existe alta significacion estadistica para la variable

sabor, resultando que los tratamientos T12 (Mezcla de cebada: 40% cruda — 60%
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tostada; con 20% de saborizante y 0,8% de edulcorante), T10 (Mezcla cebada:
40% cruda - 60% tostada; con 15% de saborizante y 0,8% de edulcorante), T6
(Mezcla de cebada: cruda 50% - tostada 50%; con 15% de saborizante y 0,8% de
edulcorante y T4 (Mezcla de cebada: 60% cruda - 40% tostada; con 20% de
saborizante y 0,8% de edulcorante), son los que mayor puntaje tuvieron en el
panel de degustadores con respecto al sabor. Mientras que para las variables color,

aroma y aceptacion global todos los tratamientos son iguales.

4.4 MEJOR TRATAMIENTO, T12
4.4.1 Tratamiento térmico

Este proceso se realizo con el fin de determinar la cantidad de degradacién de la
vitamina C durante los tres procesos térmicos. Pero también con el bafio Maria se

busca evaluar la calidad microbiol6gica y nutricional.
Se evaluo tres tratamientos térmicos, los cuales son:
» 121 °C x 15 minutos

» 90 °C x 30 minutos (bafio Maria)

> 63 °C x 30 minutos

Cuadro 4.18: Degradacién de la vitamina C

Tratamiento térmico Antes del trat. | Después del trat.
mg/100 ml mg/100 ml

121 °C x 15 minutos 98,7 74,37

90 °C x 30 minutos (bafio Maria) | 98,7 90,39

63 °C x 30 minutos 98,7 90,16

El cuadro anterior nos muestra la degradacion que sufre la vitamina C, al ser

sometida a los diferentes tratamientos térmicos antes expuestos.

Ademas se puede observar que los tratamientos térmicos realizados no
disminuyen significativamente la cantidad de vitamina C, puesto que se ajustan a

los requerimientos diarios recomendados (65 mg por dia).

A continuacion se detallan en los graficos los resultados de este analisis.
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Grafico 4.7: Comportamiento de la vitamina C (121 °C x 15 min)

En este grafico se observa que con el tratamiento térmico de 121°C x 15 minutos,
la degradacion de la vitamina C es de 24,33 mg/100 ml, que corresponde a un
24.6 % del total adicionado.

BARO MARIA (90 °C x 30 min.)

97 98,7
92
90,39

87
82
77

72
0 1 2 3

VITAMINA C
mg/100 ml

1 : Antes del proceso térmico
2 : despues del proceso térmico
Graéfico 4.8: Comportamiento de la vitamina C (90 °C x 30 min)

En este grafico se observa que con el tratamiento térmico de 90°C x 30 minutos,
la degradacion de la vitamina C es de 8,31 mg/100 ml, que corresponde a 8,41%
del total adicionado.
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Graéfico 4.9: Comportamiento de la vitamina C (63 °C x 30 min)

En este grafico se observa que con el tratamiento térmico de 63°C x 30 minutos,
la degradacion de la vitamina C es de 8,54 mg/100 ml, que corresponde a un
8,65% del total adicionado.

Después de observar y analizar los graficos anteriores se ha demostrado que, en
realidad las vitaminas sufren degradacion con los tratamientos térmicos, variando
su contenido dependiendo de la temperatura a la que la bebida ha sido expuesta,
confirmando lo que dicen Garcia, L. y Olmo, V. (2008). Las vitaminas son muy
sensibles al calor, por lo que los tratamientos tecnoldgicos a los que se someten
los cereales y sus derivados pueden producir variaciones en cuanto al contenido

vitaminico de partida.

En el cuadro 4,23 y en las graficas anteriores (graficas 4,9; 4,10 y 4,11) también
se demuestra lo que dice, Webb, G. (2006), la vitamina C tiende a oxidarse y parte
se pierde durante el cocinado o el tratamiento con calor (especialmente en

condiciones de alcalinidad).

63



4.4.2 Analisis fisico-quimico y microbiolégico del mejor tratamiento y un

testigo comercial

Cuadro 4.19: Analisis fisico-quimico y microbiologico del mejor tratamiento

RESULTADOS
PARAMETRO |UNIDAD |T12 TESTIGO |METODO
AOAC
Proteina g/100ml 0,29 920.87
AOAC
Fibra g/100ml 2.70 0,45 978.10
AOAC
Vitamina C mg/100ml | 90,16 0 976.21
AOAC
Solidos totales | g/100ml | 25.03 17,29 925.10
AOAC
pH 4,5 6,62 981.12
AOAC
Densidad g/ml 1,12 1,025 932.14C
Turbidez NTU 1455,30 1435 Nefelométrico
AOAC
Recuento total ufc/ml 0 989.10
Mohos ufc/ml 13 --- AOAC
Levaduras ufc/ml 43 997.02

Fuente: propia

ufc: Unidades formadores de colonia.
AOAC: Asociacion Oficial de Quimica Analitica
Al no existir una normativa dentro de los estandares de la normas INEN, para
este tipo de bebidas dentro de la calidad nutricional, fue necesario hacer las
comparaciones con un testigo comercial de caracteristicas similares pero de
calidad nutricional diferente.
En el cuadro 4.24 del mejor tratamiento y del testigo, se puede observar las
diferencias y similitudes en las caracteristicas fisico-quimicas que existen entre las
dos bebidas.
» El contenido de fibra, donde se puede observar mayor aporte de fibra que
la bebida testigo (avena comercial sabor a naranjilla)

» EIl contenido de vitamina C se puede observar que el testigo es carente de

esta vitamina, mientras que la bebida de cebada de esta investigacion
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supera al testigo y cumple con los requerimientos de racion dietaria (RDR)

mencionados en el cuadro 2.3.

La turbidez, densidad y el contenido de solidos totales esta también dentro
del rango de aceptabilidad para el consumo, ya que entre las dos bebidas la

diferencia no es muy significativa.

En el pH, la bebida de cebada es mucho menor con respecto al testigo.
Esto se debe al proceso de estandarizacion que la bebida de esta
investigacién se sometio con la adicion de acido ascérbico, para lograr un
grado de acidez en la bebida, que nos permita reducir el nivel de
proliferacion de microorganismos. Ademas con esto se logré disminuir el

sabor remanente que la stevia deja en el gusto al momento de consumirlo.

En el andlisis microbiolégico el producto tiene las siguientes
caracteristicas: mohos 13 UFC/ml, levaduras 43 UFC/ ml y recuento
estandar en placa 0 UFC/ml; por lo tanto, el producto estd dentro de la
especificaciones microbioldgicas que las NTE INEN 2608:2012

establecen para ser apto para el consumo.
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4.4.3 EVALUACION DE CONSERVACION (tiempo de vida util) DEL
MEJOR TRATAMIENTO, T12

Previo la evaluacion de conservacion se sometié a un proceso de bafio Maria, que
consistio en sumergir la bebida ya envasada en agua por 40 minutos a temperatura
de ebullicién (92 © C).

Luego se evalu6 el tiempo de vida util del mejor tratamiento almacenado durante
8 dias a 38 °C. (Proceso acelerado de almacenamiento)

Se realizaron analisis microbioldgicos (recuento estandar en placa, recuento de
mohos y levadura) al mejor tratamiento con la finalidad de conocer la vida til de
la bebida. EI primer analisis se realizé después del proceso de bafio Maria al cual
se someti¢ al T12, para evaluar la calidad microbiolégica con la que sale de este
proceso. El segundo analisis, se realizd al término del periodo de 8 dias de
almacenamiento a 38 °C, con el fin de verificar la existencia de algin cambio

microbioldgico con respecto al primer andlisis.

Los andlisis fueron realizados en el Laboratorio de Uso Multiple Facultad de
Ingenieria de Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica
del Norte. (Anexo 1).

Analisis microbioldgicos
El producto se almaceno durante 8 dias, a una temperatura promedio de 38 °C,
sin exposicion directa a la luz solar.

A continuacion la informacién obtenida se detalla en los cuadros posteriores.

Cuadro 4.20: Dias de almacenamiento a 38 °C vs. recuento estandar en placa
UFC/ml

Muestraa 38 °C + 2

| Dias almacenamiento

Tratamiento 1
T12 0 0

(e}

En el cuadro 4.20, se observan los valores referentes al recuento estandar en placa

y que muestran variacién minima hasta los 8 dias de almacenamiento, ademas los
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valores se encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma NTE
INEN 2608:2012. Ver anexo 1.

Cuadro 4.21: Dias de almacenamiento 38 °C vs. recuento de mohos UPM/ml

Muestraa 38 °C + 2

Dias almacenamiento

Tratamiento

1

8

T12

10

13.33

Segun los datos que se observan en el cuadro 4.21, se evidencia incremento

significativo de mohos, sin embargo se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos por la norma NTE INEN 2608:2012. Ver anexo 1.

Cuadro 4.22: Dias de almacenamiento a 38 °C vs. recuento de levaduras UPL/mlI

Muestraa 38 °C + 2

Dias almacenamiento

Tratamientos

1

8

T12

43.33

43.33

En el cuadro 4.22, se observan los valores referentes al recuento de levaduras, los

mismos que se encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma NTE
INEN 2608:2012. Ver anexo 1.
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4.4.4 Balance de materiales y rendimiento del mejor tratamiento, T12

CEBADA MOLIDA CRUDA (aprox. 2-3 mm grosor)

CEBADA MOLIDA CRUDA (aprox. 2-3 mm grosor)

RECEPCION RECEPCION
|
TOSTADO
| 12¢g 8¢
] —
PESADO
320 g (100%)
300 g agua (93,75%) —» COCCION ——» 50 agua (15,60%)
l
LICUADO 270 g de formulacion (84,40%)
FILTRADO —» 4,5gresiduos de cascarilla (1,41%)
|
8 g chocolate en polvo (25%) — SABORIZADO 273,59 de formulacién (85,49%)
1
- 0
2 g stevia en polvo (0,6%) EDULCORADO 275,5 g de formulacion (86,09%)

ESTANDARIZACION

275,9 g de formulacion (86,21%)

0,2 g &c. Ascorbico/ (0,06%) ]» —P>

AGITACION

ENVASADO

PROCESO TERMICO

ETIQUETADO

ENFRIAMIENTO

ALMACENAMIENTO

275,9 g de bebida funcional (86,21%0)

!

BEBIDA FUNCIONAL DE CEBADA

Gréafico 4.10: Balance de materiales

Mf
Rendimiento = x 100
Mi
2759¢
Rendimiento = x 100
320 g
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4.4.5 DIAGRAMA OPERACIONAL PARA LA ELABORACION DE UNA
BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE CEBADA (Hordeum vulgare) Y
CACAO EN POLVO (Theobroma cacao L.), EDULCORADO CON
STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni).

CEBADA MOLIDA CRUDA (aprox. 2-3 mm grosor) CEBADA MOLIDA CRUDA (aprox. 2-3 mm grosor)

RECEPCION .
RECEPCION
|
- TOSTADO PESADO
| T —
|
COCCION
l LICUADO
|
FILTRADO
|
EDULCORADO
|
SABORIZADO
ESTANDARIZACION
Simbologia: AGITACION
Operacion PROCESO TERMICO
- Demora
ENFRIAMIENTO
Operacion
combinada ETIQUETADO
Proceso |
ALMACENAMIENTO
Almacenaje

Gréfico 4.11: Diagrama operacional del experimento
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4.4.6 COSTOS DE PRODUCCION

Se realizo el costo de produccion al mejor tratamiento T12 (Mezcla de cebada:

40% cruda — 60% tostada; con 20% de saborizante y 0,8%

de edulcorante)

considerado el mejor para esta investigacion segin los resultados del disefio

experimental y evaluacion organoléptica.

Cuadro 4.23: Costos de produccién de mejor tratamiento, T12

COSTOS DE PRODUCCION T12

) PRECIO |COSTO/
DESCRIPCION |UNIDAD | CANTIDAD unidad

USD/kg | (325 ml)

Arroz de cebada|g 20 0,9 0,02
E(;?,ZOIate en q 3 36 0.03
Steviaen polvo (g 2 2,5 0,005
Agua potable cm3 300 0,15 0,047
Acido ascorbico | mg 200 25 0,01
Eoe(;zoato ® g 100 8 0,0008
Subtotal (1) 0,11
INSUMOS
Envases u 1 0,22 0,22
Etiquetas u 1 0,25 0,25
Subtotal (2) 0,27
COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO (1) +(2) |0,38

70



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES )
Una vez realizada la investigacion acerca de la “ELABORACION DE UNA
BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE CEBADA (Hordeum vulgare) Y
CACAO EN POLVO (Theobroma cacao L.), EDULCORADO CON STEVIA
(Stevia rebaudiana Bertoni).”, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

< Se comprobd la hipoétesis alternativa (Hi), a traves del analisis estadistico
pormenorizado del comportamiento de cada una de las variables
paramétricas y no paramétricas de la bebida funcional. Las cantidades
experimentadas de cebada (Hordeum vulgare) tostada y cruda, el cacao
en polvo (Theobroma cacao L.) y la stevia en polvo (Stevia rebaudiana

Bertoni), solventan el nivel nutricional y funcional.

< Una vez realizado el analisis al producto terminado en lo que se refiere al
contenido de fibra, se concluye que el mejor tratamiento es el T12
(mezcla de cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 35% de chocolate en
polvo y 0,8% de stevia), ya que este genera el mayor contenido de fibra
en la bebida (2.7 g/100 ml).

% Al realizar los tres diferentes procesos térmicos en el mejor tratamiento
T12, se determind que la mayor degradacion de la Vitamina C, es
cuando el producto es sometido a 121°C x 15 minutos, en una cantidad
del 24,61 %. Mientras que con los dos tratamientos térmicos restantes
(90°C x 30 minutos y 63°C x 30 minutos) su reduccion fue del 8,41 % y
8,65%, respectivamente. Sin embargo, después de cualquiera de los tres
tratamientos térmicos que se aplicé al producto, la vitamina C cumplié

con los requerimientos diarios recomendados.

¢ EIl tratamiento térmico denominado bafio Maria (90 °C x 30 minutos),
resulto ser lo suficientemente efectivo en cuanto a la conservacion del

producto se refiere, ya que al realizar los respectivos analisis, después del
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X/
L X4

proceso acelerado de conservacion, cumplen con los requisitos
establecidos en la norma NTE INEN 2608:2012 (Ver anexo 1). Por lo
tanto la bebida a base de cebada es apto para su consumo durante los

siguientes 6 meses desde su elaboracion.

Luego de realizar los andlisis tanto fisico-quimicos, como
microbioldgicos correspondientes al mejor tratamiento T12 (mezcla de
cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 35% de chocolate en polvo y
0,8% de stevia), la bebida cumple con las caracteristicas de
conservacién y nutricional, para lo cual se hizo una comparacion con una
bebida comercial (avena sabor a naranjilla). Entonces su aceptacion esta
dentro de las normativas y requerimientos de la NTE INEN 2608:2012.

Ver anexo 8.

Al realizar el analisis organoléptico, se determind que el mejor
tratamiento fue T10 (mezcla de cebada: 40% cruda - 60% tostada; con
15% chocolate en polvo y 0,8% de stevia). Probablemente, debido a su
menor contenido de chocolate esta unidad experimental resulto ser un

poco mas dulce, motivo de la preferencia por el panel de degustadores.

La bebida de cebada de esta investigacion es una gran fuente de
vitamina C (acido ascorbico) debido a su fortificacién. En comparacion
con el testigo que se ha propuesto (avena comercial sabor a naranjilla), el
mismo que carece de este elemento, cumple con los requerimientos
diarios de consumo de vitamina C para adolescentes y adultos
especificados en el cuadro 2.3 y que ademas esta dentro de los limites de

seguridad para consumo que se especifica en el cuadro 2.4.

Tomando en cuenta los ingredientes, aditivos, envase y etiqueta, al
realizar el andlisis de costo de produccién al mejor tratamiento T12
(mezcla de cebada: 40% cruda - 60% tostada; con 35% de chocolate en
polvo y 0,8% de stevia), el costo unitario final resulto ser de 0,38 USD

por cada 235 ml de bebida envasada.
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++ Despues de lo antes expuesto en las conclusiones anteriores, la bebida a
base de cebada es cataloga como alimento funcional, ya que cumple con
las estipulaciones de la NTE INEN 2587:2011 para alimentos

funcionales descritas en el literal 4. Ver ANEXO 6.
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5.2 RECOMENDACIONES

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

En el proceso de tostado, probar con diferentes temperaturas y tiempos
con el fin de llegar al punto éptimo de tostado con respecto al contenido
de nutrientes, es decir, evitando la perdida al maximo de ciertos
componentes como la proteina, que con el calor se ven afectados

dependiendo del tiempo de exposicion y temperatura.

Se recomienda realizar investigaciones con otros saborizantes que
puedan aportar cantidades significativas de fibra natural a la bebida, con
el fin de aumentar su contenido, sin alterar demasiado las proporciones

de la cebada cruda y tostada.

Buscar alternativas para evitar el proceso de licuefaccion con el fin de
reducir al minimo los residuos de cascarilla cuando se realiza el filtrado,

con la finalidad de incrementar el porcentaje de fibra.

Con el incremento de la fibra el aspecto de la bebida resulta no ser tan
atractiva y apetecible, por lo que se recomienda probar con otro tipo de

materiales de envase.

Realizar un estudio para compensar las pérdidas de vitamina C por
degradacion durante el proceso térmico al que el producto es sometido, y

de esta manera también bajar el nivel del pH a un valor de 4.3.

Hacer un estudio de metodologia de conservacion, tomando otros

parametros de tiempo y temperatura con bafio Maria.
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ANEXOS



Anexo 1.

Anélisis de fibra, solidos totales y densidad aparente.

Informe N°: 037 - 2013
Analisis solicitado por:
Namero de muestras :

Fecha de recepcion de las
muestras:

Sr. Miguel Acosta y Wilmer Teran

Treinta y seis, bebida de cebada

05 de marzo de 2013

Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 ~ CONEA - 2010 —129 - DC.

Ibarra, 26 de marzo de 2013

- - Resultados
Parimetro Analizado Unidad Método de ensayo
TIRI TIR2 TIR3 T2R1 T2R2 T2R3
Solidos Totales 2/100 ml 19,72 19.91 20.00 19.98 20,22 20.01 AOAC 925.10
Fibra 2/100 ml 1.70 1.61 1.61 1.62 1.90 1.81 AOAC 978.10
Densidad aparente [ e 1.02 1.02 1,02 1,02 1.02 1.02 AOAC 931.14C
) . Resultados
Parametro Analizado Unidad — ~ - = — Método de ensayo
T3R1 T3R2 T3R3 T4RI T4R2 T4R3 ;
Sélidos Totales £/100 ml 21,90 21.98 21.16 22,7 22,65 226 AOAC 925.10
Fibra 2/100 ml 1.64 1.65 1,72 1.71 1.69 1.74 AOAC 978.10
Densidad aparente [ - 1,06 1.04 1.03 1.04 1.06 1.05 AOAC 931.14C
= . . Resultados
Parimetro Analizado Unidad Método de ensayo
T5R1 T5R2 TSR3 T6R1 T6R2 T6R3
Solidos Totales 2/100 ml 22,80 22,70 22,90 22,90 22.88 22,93 AOAC 925.10
Fibra /100 mI 1.89 1.92 1.88 1.97 1.99 2.20 AOAC 978.10
Densidad aparente | ... 1,07 1,06 1.06 1,07 1,07 1.08 AOAC 931.14C
" Resultados
Parimetro Analizado Unidad Método de ensayo
T7R1 T7R2 T7R3 T8R1 T8R2 T8R3
Solidos Totales /100 ml 2302 | 2320 | 2319 | 2350 | 2355 | 2335 AOAC 925.10
Fibra 2/100 ml 1.98 2,00 2,20 2,00 2,60 230 AOAC 978.10
Densidad aparente | e 1.09 1.08 1.08 1.08 1.08 1.09 AOAC 931.14C
Resultados
Parametro Analizado Unidad esultados Método de ensayo
T9R1 TIR2 TIR3 TI0R1 | T10R2 | TIOR3
Solidos Totales 2/100 ml 23,70 23,60 23.65 23.90 24,10 24.05 AOAC 925.10
Fibra 2/100 ml 2,20 2.00 2.40 232 241 242 AOAC 978.10
Densidad aparente [ e 1,10 1.11 1.07 111 1.09 1.10 AOAC 931.14C
Resultados
Pariametro Analizado Unidad Método de ensayo
TI1IR1 | T11R2 | TIIR3 | TI2R1 | T12R2 | TI2R3
Solidos Totales 2/100 ml 24.90 24.88 2492 2495 25,00 24.99 AOAC 925.10
Fibra /100 ml 2.46 2,53 2,68 2,73 2.69 AOAC 978.10
Densidad aparente Ni(’-\ 1.12 1.11 1,12 ;11 1;12 AOAC 931.14C
e \
v.\! \
JRATORIO z\‘
o
s 2

Analista

Visién Institucional
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, serd un referente en ciencia, tecnologia
einnovacion en el pais, con estandares de excelencia intemacionales.

80

Av. 17 de Julio s-21 y José Maria
Cérdova Olivo.



Analisis de solidos totales densidad relativa, PH y fibra del testigo.

KA %6 ’
/Q\ff R
+ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
7 RN 2 UNERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 —129 - D,
b ,s;;’:r?:s:u"/
Laboratorio de Andlisis Fisicos. Quimicos y Microbioldgicos
Informe N°: 88 - 2013 Ibarra, 18 de abril de 2013
Analisis solicitado por: Seriores: Miguel Acosta y Wilmer Teran
Numero de muestras : Una, avena Alpina
Fecha de recepcion de las muestras: 15 de abril de 2013
Pardmetro Analizado Unidad Resultado BT Ch
Ensayo
Sélidos Totales g/100g 172,29 ADAC925.10
Densidad relativa g/100g 1,025 Picnémetro
pH g/100¢g 6,62 AOAC 981.12
Fibra g/100g 0,45 AOAC 978.10
Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras unulizadas
Atentamente:
"EcNIO
)
1)
9 4
A= LABORATORIO © \
? 1
Biog. José Luis Moreno [ D,E Uso
Técnico de Laboratorio %, MULTIPLE
NN
" \.{' "'.'.\33,'5’ 4
Av. 17 de Julio s-21y José Marfa
Cordava. Barrio El Olivo.
Telélefono:(06)2997800
Vision Institucional FacExt 70(11.)
La Universidad Técnica del Norte en el aiio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia mﬁmm:m“w
e innovacion en el pais, con esténdares de excelencia inteacionales. {bawa - Ecuador
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Analisis microbiolédgico del mejor tratamiento, T12.

Laboratorio de Ana

Informe N°: 079 - 2013
Analisis solicitado por:
Namero de muestras :

Fecha de recepcion de las muestras: 15 de febrero de 2!

IBARRA - ECUADOR

Sres. Miguel Acosta y Wilmer Terén
Tres, bebida de cebada

013

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

lisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Ibarra, 21 de febrero de 2013

- . Resultados Metodo de
Parametro Analizado Unidad
M3S2E2 (1) | M3S2E2 (2) | M3S2E2 (3) ensayo
Recuento estandar en placa UFC/ ml 0 0 0 AOAC 989.10
Recuento de mohos UFC/ mi 10 10 10 AOAC 997.02
Recuento de levaduras UFC/ ml 50 20 60

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

Misién Institucional

Contribuir al desarrolio educative, cientifico, tecnolégico. socioscondémico y culfural de la regién

norte del pais. Formar profesionales criticos, humanistas y éticos comprometidos con el cambio social,
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Ciudadela Universitaria barrio El Olive
Teléfono:(06) 2 953-461 Casllia 199
(06) 2609-4202640-811 Fox: Ext:01
E-mail:utn@utn.edu.ec

www utn.edu.ec



Analisis microbioldgico del mejor tratamiento, T12. Después de 8 dias.

| (P
|

Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos y Mirobiolégicos

Informe N°: 0214 - 2013

Andlisis solicitado por:

Numero de muestras :

Fecha de recepcion de las muestras:

Sres. Miguel Acosta y Wilmwe Teran

Seis, bebida de cebada

08 de octubre de 2013

' UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 —129 - DC.

Ibarra, 23 de octubre de 2013

08-oct. 2013
Parametro Analizado Unidad Resultado Método de ensayo
M3S2E2 (1) M3S2E2 (1) M3S2E2 (1)
Recuento Estandar en Placa UFC/ml 0 0 0 AOAC 925.10
Precuento de Mohos UFC/ml 10 10 10 AOAC 978.10
Recuento de Levaduras UFC/mi 50 20 60 AOAC 931.14C
17-oct. 2013
Parametro Analizado Unidad Resultado Método de ensayo
M3S2E2 (1) M3S2E2 (1) M3S2E2 (1)
Recuento Estandar en Placa UFC/ml 0 0 0 AOAC 925.10
Precuento de Mohos UFC/ml 10 10 20 AOAC 978.10
Recuento de Levaduras UFC/ml 52 20 65 AOAC 931.14C
T}:C_a/‘,r‘_‘
—————— LABORG iy,
Biog. José Luis Moreno DEH(;; AIp e
o . /| 14 =
Técnico de laboratorio MUlTiP[ § .;?/
* L.
£f e -
Tenvn S
Av. 17 de Julio 5-21 y José Maria
Cérdova. Bario El Olivo.
Telélefono:|
Visién Institucional FaxExt: 7011.
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, serd un referente en ciencia, tecnologia Wﬂm‘g““-u
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia intemacionales. Ibarra - Ecuador
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Analisis de proteina y vitamina C del mejor tratamiento.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N°: 078 - 2013
Anélisis solicitado por:

Ibarra, 27 de marzo de 2013
Sres. Miguel Acosta y Wilmer Teran
Namero de muestras : Seis, bebida de cebada

Fecha de recepcion de las 22 de marzo de 2013

muestras:
\ 1 '
Pardmetro Analizado Unidad il Misiotic: ¢
M2S2E1 (1) | M2S2E2 (1) | M3S2E2 (1) ensayo
Proteina g/100 ml 0,14 0,30 0,29 AOAC 920.87
Vitamina C mg/100 ml 10,36 27,06 25,00 AOAC 967.21
Pardmetro Analizado Unidad el NG e
M3S2E2 (2) | M2S2E2 (2) | M3S2E2 (2) ensayo
Proteina g/100 ml 0,21 _ 0,30 0,28 AOAC 920.87
Vitamina C mg/100 ml 18,50 28,10 24,42 AOAC 967.21
Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente: —~.
7 {ECNI,
5" c"}._
S e\
2 L 4BORATORID ©,
Biog. José Luis Moreno {% ~ DEUSO €
Analista ?,9 MULTIPLE 5
*

*

FIen® Z

Ciudadela Universitaria barrio El Olivo
Teléfono:(06) 2 953-461 Casilla 199

Mision Institucional (06)2609-4202640-811 Fox: Exti011

Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnologico, soc:oeconc‘)mscg y cultural de la regép
norte del pais. Formar profesionales criticos, humanistas y éticos comprometidos con el cambio social.
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Analisis de vitamina C, para los tratamientos térmicos en el mejor
tratamiento, T12

", UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

‘3\, UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 —129 - DC.

/o

Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos ¥ Microbiolégicos

Informe N°: 085 - 2013 Ibarra, 24 de abril de 2013
Analisis solicitado por: Sres. Miguel Acosta y Wilmer Teran

Nimero de muestras : Doce, bebida de cebada

Fecha de recepcion de las

18 de abril de 2013
muestras:

Tratamiento: Ninguno

I Metod
Parametro Analizado Unidad Resulcoy Rlade de
TOR1 TOR2 TOR3 ensayo
Vitamina C mg/100 ml 98,50 99,02 98,40 AOAC967.21
Tratamiento: Esterilizacion (T = 121°C, t= 15 min)
Resultad t d
Parametro Analizado Unidad el Wistotla (de
T1R1 T1R2 TiR3 ensayo
Vitamina C mg/100 ml 73,24 76,15 73,72 AOAC 967.21
Tratamiento: Pasteurizacion (T = 63 °C, t= 30 min)
. Resultad M
Parametro Analizado Unidad sl toda :de
T2R1 T2R2 T2R3 ensayo
Vitamina C mg/100 ml 89,73 90,41 90,34 AOAC967.21
Tratamiento: Térmico (T = 85 °C, t= 20 min)
Result Metod
Parametro Analizado Unidad Eiltaces Elada, e
T3R1 T3R2 T3R3 ensayo
Vitamina C mg/100 ml 90,51 90,40 90,26 AOAC 967.21
Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente/;
. S TECNIQ
/7 AS 1)
S 27 %W ey )
e e 1 o LABORATORIQ *
[/ W 2
Biog. José Luis Moreno{|>,  DE USO £
Analista % MULTIPLE &
\* L
QUL
Av. 17 de Julio s-21 y José Maria
Crdava, Barrio El Olivo.
=5 & i Telélefono:(06)2997800
Vision Institucional FaxExt: 7011,
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia mmmedu.ec
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia internacionales. Ibarra - Ecuador
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Anexo 2.
Fotografias del proceso de elaboracion.

Fotografia 3.1: Recepcion del arroz de cebada.

Fotografia 3.2: Recepcion de la stevia en polvo.

\

Fotografia 3.3: Tostado de la cebada
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http://enfoquedigital.org/famagro/images/stories/MAQUINARIA PLANO/TOSTADORA DE CAFE/IMAG0020.JPG

Fotografia 3.4: Pesado de la materia prima

i _—

Fotografia 3.5: Coccidn

Fotografia 3.6: Licuado de la mezcla
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Fotografia 3.7: Filtrado de la mezcla

Fotografia 3.8: Saborizado (adicidn del chocolate en polvo)

Fotografia 3.9: Adicion de edulcorante
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Fotografia 3.10: Pesado del &cido ascérbico

Fotografia 3.11: Regulacion del pH
Fotografia 3.12: Agitacion de la bebida
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Fotografia 3.13: Desinfeccion de envases (bafio Maria)

Fotografia 3.14: Producto envasado

Fotografia 3.15: Autoclave (121 °C x 15 min.)
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Fotografia 3.16: Pasteurizacion (85 °C x 20 min.)

Fotografia 3.18: Choque térmico
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Anexo 3.
Formato para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas para los
panelistas.
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

“ELABORACION DE UNA BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE CEBADA
(Hordeumvulgare) Y CACAO EN POLVO (Theobroma cacao L.),
EDULCORADO CON STEVIA (Steviarebaudiana Bertoni)”

INSTRUCCIONES PARA EL CATADOR
El presente documento esté orientado al analisis organoléptico que determinara
los tres mejores tratamientos.

INSTRUCCIONES: Sirvase evaluar cada muestra, marque con una X en los

atributos que usted crea que estan correctos basandose en la siguiente
informacion.

COLOR: Se evaluara de acuerdo al color caracteristico de una bebida
chocolatada siendo este un color crema.

OLOR: La bebida funcional deben tener un olor a: chocolate y cebada de
acuerdo a su formulacién.

SABOR: La bebida funcional deben tener sabor a: chocolate y cebada de acuerdo
a su formulacion, notar baja intensidad de sabor a stevia.

ACEPTACION GLOBAL: El producto debera cumplir los diferentes
parametros requeridos por el degustador.

NOTA: En las siguientes hojas usted encontrard los cuadros con las alternativas
establecidas y los numeros de muestras a evaluar.
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FECHA. 05/07/2012 N° ERRNENMIENTOS

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Firma del degustad
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Anexo 4.
Fotografias en el momento de la evaluacién sensorial de todos los tratamientos
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Anexo 5.

Gréficos de valoracion para los diferentes tratamientos con respecto a las

variables organolépticas (olor, color, sabor y aceptabilidad global)
Valoracion para los diferentes tratamientos con

organoléptica sabor.

respecto a

la variable

12,00
10,00
8,00

6,00

Titulo

4,00
2,00

0,00

SABOR

T12

T10

T4

T6

Ti1| 19

T8

T5

T2 | T3

T1

T7

ESABOR

10,0

9,56

8,56

8,56

7,316,

195,50

5,25

4,75

4,63

3,88

3,75

Valoracion para los diferentes tratamientos con

organoléptica olor.

respecto a

la variable

12,00

10,00

8,00

6,00

Titulo

4,00

2,00

0,00

OLOR

T12

T4

T11

T10

T2

T6

T8

T1

T7

T3

T5

T9

EOLOR

10,06

8,63

7,81

7,19

6,63

6,50

6,00

5,69

5,56

5,06

5,06

3,81
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Valoracion para los diferentes tratamientos con respecto a la variable

organoléptica color.

COLOR

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Titulo

T12 |\ 177 | T4 | T2 | 76 | T1I0O| T5 | T9 | T11 | T8 | T3 | T1
HOCOLOR| 8,25 |7,81|7,44|7,38|7,13|6,94|6,56|5,81|5,75|5,69| 5,56 | 3,69

Valoracion para los diferentes tratamientos con respecto a la variable aceptacién

global.

ACEPTACION GLOBAL

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Titulo

T12 (T10 | T4 | T6 |T11 | 75 | T2 | T1 | T3 | T9 | T7 | T8

OA. GLOBAL|9,00(8,75|8,69|7,81|7,00|6,88|5,81|5,63|4,81|4,81|4,44|4,38
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ANEexXo6.
Norma INEN 2587. Alimentos funcionales.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2587:2011

ALIMENTOS FUNCIONALES. REQUISITOS.

Primera Edicion

FUNCTIONAL FOODS. REQUIREMENTS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, productos alimenticios en general, alimentos funcionales.
AL 05.07-401

CDU: 612.292

CllU: 3121

ICS: 67.040
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CDuU: 612.292 DE CluU: 3121

ICS: 67.040 AL 05.07-401
Norma Técnica ALIMENTOS FUNCIONALES. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2587:2011
Voluntaria 2011-07

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

1. OBJETO

1.1  Esta norma establece los requisitos minimos que deben cumplir los alimentos para ser
considerados como alimentos funcionales.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a todos alimentos naturales o procesados que presenten declaraciones de
propiedades funcionales y/o saludables.

2.2 No se incluye dentro de esta norma a los productos nutracéuticos.

3. DEFINICIONES
3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Alimento funcional. Es un alimento natural o procesado que siendo parte de una dieta variada y
consumido en cantidades adecuadas y de forma regular, ademas de nutrir tiene componentes
bioactivos que ayudan a las funciones fisiolégicas normales y/o que contribuyen a reducir o prevenir el
riesgo de enfermedades.

3.1.2 Declaracién de propiedad funcional. Es aquella relativa al papel metabdlico o fisiologico que el
componente bioactivo tiene en el crecimiento, en el desarrollo, en el mantenimiento, y en otras
funciones normales del organismo.

3.1.3 Declaracion saludable. Es aquella que afirma, sugiere o implica la existencia de relacién entre el
alimento o el componente bioactivo con una enfermedad o condicién relacionada con la salud.

3.1.4 Adicién, fortificacion. Es el efecto de afiadir o agregar al alimento natural, procesado o artificial
aminoacidos considerados esenciales, vitaminas, sales minerales, &cidos grasos indispensables u
otras sustancias nutritivas, en forma pura o como componentes de algun otro ingrediente con el
proposito de:

a) aumentar la proporcion de los componentes propios, ya existentes en el alimento, o
b) agregar nuevos valores ausentes en el alimento en su forma natural.

3.1.5 Alimento natural. Es aquel que se utiliza tal como se presenta en la naturaleza, sin haber sufrido
transformacion en sus caracteres o composicién, salvo las prescritas para la higiene, o las necesarias
para la separacién de las partes no comestibles.

3.1.6 Alimento procesado. Es toda materia alimenticia, natural, que ha sido sometida a las
operaciones tecnoldgicas necesarias que la transforma, modifica y conserva para el consumo
humano, puesto a la venta en envases rotulados bajo marca de fabrica determinada. El término
alimento procesado, se aplica por extensidon a bebidas alcohdlicas, bebidas no alcohdlicas,
condimentos, especias que se elaboran o envasan bajo nombre genérico o especifico y a los aditivos
alimentarios.

3.1.7 Componente bioactivo. Se refiere a las moléculas que estan presentes en los alimentos vy
exhiben la capacidad de modular uno o mas procesos metabdlicos, que se traduce en la promocién
de una mejor salud. Los componentes bioactivos de los alimentos se encuentran generalmente en
multiples formas, tales como glicosiladas, esterificadas, tioladas o hidroxiladas; tienen multiples
actividades metabdlicas que promueven efectos beneficiosos en tejidos diana para la reduccion y la
prevencion de riesgo de varias enfermedades. Estan presentes tanto en alimentos de origen vegetal,
como en alimentos de origen animal.

(Contintia)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, productos alimenticios en general, alimentos funcionales.
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NTE INEN 2587 2011-07

3.1.8 Funciones fisiolégicas. Son todas las funciones propias del organismo que se realizan para
mantener la homeostasis o el equilibrio interno del mismo.

3.1.9 Nutracéuticos. Son suplementos dietéticos, que aportan el componente bioactivo de un

alimento, disponible en una forma farmacéutica y usada para mejorar la salud, en dosis que exceden
aquellas que pueden ser obtenidas de un alimento normal.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos

41.1 La declaracién de propiedad funcional debe estar asociada directamente a una funcién
fisiolégica normal del cuerpo.

4.1.2 La declaracidén saludable debe estar asociada directamente a la prevencion y/o reduccion de
riesgos de las enfermedades.

4.1.3 En un alimento se puede realizar conjuntamente las dos declaraciones (propiedad funcional y
saludable).

4.1.4 Cualquier declaracion debe ser demostrada documentadamente en lo referente al sustento
cientifico del componente bioactivo en las condiciones que se encuentra en el alimento, con estudio
realizado en humanos, y que haya sido aprobado por el Ministerio de Salud Puablica, CODEX
Alimentarius, Directrices de la Comunidad Europea o FDA.

4.1.5 Las declaraciones de propiedades nutricionales y saludables para los alimentos funcionales de
nifios menores de cuatro afos (con excepcion de los lactantes menores de seis meses), se permiten
siempre que estén demostradas por estudios rigurosos conforme a normas cientificas apropiadas.

4.1.6 Los productos en los cuales se realiza la declaracién de propiedad funcional y/o saludable,
deben cumplir con la norma especifica del producto.

4.1.7 La cantidad y biodisponibilidad del componente bioactivo debe cumplir con lo que establece el
Codex Alimentarius, Directrices de la Comunidad europea o FDA.

4.1.8 Tolerancias y cumplimiento
4.1.8.1 Los valores que figuren en la declaracion de propiedad funcional y/o saludable deben ser
valores medios ponderados derivados de los datos especificamente obtenidos de andlisis de
productos que son representativos

4.1.8.2 Las tolerancias de los principios bioactivos, declarados son:

a) Componente bioactivo adicionado intencionalmente a los alimentos debe cumplir minimo con el
100% de lo declarado en etiqueta durante toda la vida util del producto.

b) Componentes bioactivos presentes naturalmente debe cumplir minimo con el 80% de lo declarado
en etiqueta durante toda la vida Gtil del producto.

5. ROTULADO

5.1 El rotulado de estos productos debe cumplir con el RTE INEN 022 y con la NTE INEN 1 334-3

(Contintia)

2. 2011-382
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APENDICE Y

EJEMPLO DE DECLARACIONES
(INFORMATIVO)

Y.1 Los ejemplos de declaraciones se pueden encontrar en los siguientes links:
Y.1.1 Authorised health claims and the conditions applying to them provided for in Articles 13(3) and

(5), 14(1), 19(2), 21, 24(2), and 28(6) of Regulation (EC) N°1924/2006 and the national measures
referred to in Article 23(3)

Y.1.2http://www.fda.gov/Food/GuidanceComplianceRegulatorylnformation/GuidanceDocuments/FoodLabelingNutrition/FoodL
abelingGuide/detault.htm

Y.1.3 http://www.fda.gov/Food/LabelingNutrition/LabelClaims/ucm111447.htm

Y.1.4http://www.fda.gov/Food/GuidanceComplianceRegulatorylnformation/GuidanceDocuments/FoodL
abelingNutrition/FoodLabelingGuide/ucm064919.htm

Y.1.5http://www.fda.gov/Food/GuidanceComplianceRegulatorylnformation/Guidance Documents/FoodL
abelingNutrition/FoodLabelingGuide/ucm064923.htm

Y.1.6http://www.fda.gov/Food/GuidanceComplianceRegulatorylnformation/Guidance Documents/FoodL
abelingNutrition/ucm073332.htm

3 2011-382
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-3 Rotulado de productos alimenticios para consumo
humano. Parte 3. Requisitos para declaraciones
nutricionales y declaraciones saludables

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022 Productos alimenticios procesados, envasados y
empacados. Requisitos

Z.2 BASES DE ESTUDIO

CAC/GL 23-1997 Directrices para el uso de declaraciones nutricionales y saludables

Reglamento de Alimentos. Decreto Ejecutivo 4114, Registro Oficial 984 de 22 de Julio de 1988.
2006-67

Ley Organica de Salud Ley 2006-67 Registro Oficial No. 423 de 22 de diciembre de 20086,
Suplemento.

COSTA, N.M.B. Alimentos: Componentes Nutricionais e Funcionais. In: Costa, N.M.B.; Borém, A.
Biotecnologia e Nutrigéo. Brasil: Nobel, Primeira edigéo, 2003, p. 31-69.

Araya, H., Lutz, M. Alimentos funcionales y saludables. Revista Chilena de Nutricion. Vol. 30, N°1, Abril
2003.

Authorised health claims and the conditions applying to them provided for in Articles 13(3) and (5),
14(1), 19(2), 21, 24(2), and 28(6) of Regulation (EC) N°1924/2006 and the national measures referred
to in Article 23(3)

CFR 21 Food and drugs administration Part 101
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Anexo 7.

Normas técnica ecuatoriana NTE INEN 1108. Agua Potable
NORMAS IENN 1108: AGUA POTABLE

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1108
AGUA POTABLE. REQUISITOS

1. Objeto

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable para consumo
humano.

2. Alcance

2.1 Estanorma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento publicos y privados a
través de redes de distribucion y tanqueros.

3.1

3.2

33

34
35
3.6
3.7
3.8

39

3.10

3.12

3.13
3.14

411

Definiciones

Agua Potable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, gquimicas y microbiologicas
han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano.

Agua Cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido
ningun tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o
microbiolégicas.

Limite maximo permisible. Representa un requisitos de calidad del agua potable que
fija dentro del &mbito del conocimiento cientifico y tecnologico del momento un limite
sobreel cual el agua deja de ser apto para consumo humano.

UFC/ml. Concentraciéon de microorganismos por mililitro, expresada en unidades
formadoras de colonias.

NMP. Forma de expresion de parametros microbiologicos, nimero mas probable,
cuando se aplica la técnica de los Tubos myiltiples.

ugl/l. (microgramos por litra), unidades de concentracién de parametros fisico quimicos
mgl/l. (miligramos por litro), unidades de concentracion de parametros fisico quimicos
Microorganismo patégeno. Son los causantes potenciales de enfermedades para el
ser humano.

Pesticidas. Sustancia quimica o bioldgica que se utiliza, sola, combinada o mezclada
para prevenir, combatir o destruir, repelar o mitigar: insectos, hongos, bacterias,
nematodos, acaros, moluscos, roedores, malas hierbas o cualquier forma de vida que
cause perjuicios directos o indirectos a los cultivos agricolas, productos vegetales y
plantas en general.

Desinfeccion. Proceso de tratamiento que elimina o reduce el riesgo de enfermedad
que pueden presentar los agentes microbianos patogenos, constituye una medida
preventiva esencial para la salud publica.

Subproductos de desinfeccién. Productos que se generan al aplicar el desinfectante
al agua, especialmente en presencia de sustancia himicas.

Radio nucleido. Nucleidos radiactivos; nucleidos: conjunto de atomos que tienen
nucleos con igual nimero atémico Z y masico A

MBAS, ABS . Sustancias activas al azul de metileno; Alquil Benceno Sulfonato

Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de
contacto.

Dureza total. Es la cantidad de calcio y magnesio presente en el agua y expresado
como carbonato de calcio.

Sélidos totales disueltos. Fraccion filtrable de los solidos que corresponde a los
sélidos coloidales y disueltos.

Requisitos

Requisitos Especificos
El Agua Potable debe cumplir con los requisitos que se establecen a continuacion
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PARAMETRO UNIDAD

Caracteristicas fisicas

Color Unidades de color verdadero (UTC)
Turbiedad NTU

Olor -
Sabor -
pH -
Solidos totales disueltos mg/l
Inorganicos

Manganeso, Mn mg/|
Hierro, Fe mg/l
Sulfatos, SO, mg/|
Cloruros, Cl mg/l
Nitratos, N-NO; mg/|
Nitritos, N-NO- mg/l
Dureza total, CaCQ; mg/l
Arsénico, As mg/l
Cadmio, Cd mg/l
Cromo, Cr cromo hexavalente mg/l
Cabre, Cu mg/l
Cianuros, CN mg/l
Plomo, Pb mg/l
Mercurio, Hg mg/l
Selenio, Se mg/!
Cloro libre residual* mg/l
Aluminio, Al mg/l
Amonio, (N-NH3) mg/|
Antimonio, Sb mg/l
Bario, Ba mg/l
Boro, B mg/l
Cobalto, Co mg/|
Estaiio, Sn mg/l
Fosforo, (P-PO4) mg/|
Litio, Li mg/l
Molibdeno, Mo mg/l
Niquel, Ni mg/l
Plata, Ag g/l
Potasio, K mg/l
Sodio, Na mg/!
Vanadio, V g/l
Zinc, Zn mg/l
Fluor, F my/l
Radiactivos

Radiacion total ¢ ** Ba/l
Radaacwn total [§ *** By/l

Limite maximo
Permisible

15

5

no objetable
no objetable
6,5 -85
1000

0.1

0,3
200
250

10

0,0
300
0,01
0,003
0,05
1,0

0,0
0,01
0,0
0,01
03-15
0,25
1,0
0,005
07
0,3
0,20
0.1
0.1
0,2
0,07
0,02
0,13
20
200
6

3
1,5

0.1
1,0

Cuando se utiliza cloro como desinfectante y luego de un tiempo minimo de contacto de

30 minutos

*

22 28y 2%
Th, Pu

Corresyonde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: °"’Po, 'Ra, “*Ra,

60 89 90
Corresponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: “Co, ~Sr, "Sr,
1(v| 13|t 1:.ﬂC 137 CS 210Pb 223R



Organicos
Tensoactivos ABS (MBAS)
Fenoles

Alcanos Clorinados

- tetracloruro de carbono
- diclorometanc

- 1,2dicloroetano

- 1,1, 1-tricloroetano
Etanos Clorinados

- cloruro de vinilo

- 1,1dicloroeteno

- 1,2dicloroeteno

- tricloroeteno

- tetracloroeteno
Hidrocarburos Aromaticos
- benceno

- Tolueno

- Xileno

- Etilbenceno

- Estireno

Hidrocarburos totales de petréleo (HTP)
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs)

- benzo [a]pireno

- benzo [alfluoranteno

- benzo [k[fluoranteno

- benzo [ghi]pirileno

- indeno [1,2,3-cd]pireno
Bencenos Clorinados

- monoclorobenceno

- 1,2-diclorobenceno

- 1,3-diclorobenceno

- 1,4-diclorobenceno

- triclorobencenos (total)
di(2-etilhexil) adipato
di(2-etilhexil) ftalato
acrylamida

epiclorohidrin
hexaclorobutadieno

Acido etilendiaminatetracético EDTA

acido nitrotriacético
dialquil
oxido tributiltin

mg/l
mg/l
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Sustancias Organicas

Limite maximo pg/l

2

20
30
2000

5

30
50
70
40

10
170
500
200
20
0,3

0,01
0,03
0,03
0,03
0,03

300
1000

300
80
0,5
0,6
200
200



Pesticidas

Alaclor

Aldicarb

Aldrin/dieldrin

Atrazina

Bentazona

Carbofuran

Clordano

Clorotoluron

Dicloro difenil tricloroetano DDT
1,2-dibromo-3-cloropropano

2 .4-acido diclorofenoxiaceético 2,4-D
1,2-dicloropropano
1,3-dicloropropeno

Heptacloro y heptacloro epoxi de etilen dibromide
Hexaclorobenceno

Isoproturon

Lindano

Acido 4-cloro-2-metilfenoxiacetico MCPA
Metoxycloro

Molinato

Pendimetalin

Pentaclorofenol

Permetrin

Propanil

Piridato

Simazina

Trifluralin

Herbicidas Clorofenoxi, diferentes a 2,4-D y MCPA 2,4-DB

Dicloroprop

Fenoprop

Acido 4-cloro-2-metilfenoxibutirico MCPB
Mecoprop

2.4,5T

Residuos de desinfectantes

Monocloramina, di- y tricloramina
Cloro
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Limite maximo pg/l

20
10
0,03
2
30
5
0,2
30
2

1
30

100
20

90
100

10

Limite maximo pg/l

3
5



Subproductos de desinfeccion

Limite maximo pg/l

Bromato 25
Clorito 200
Clorofenoles

2.4 6-triclorofenol 200
Formaldeido 900
Trihalometanos
- bromoformo 100
- diclorometano 100
- bromodiclorometano 60
- cloroformo 200
Acidos acéticos clorinados

acido dicloroacético 50
- acido tricloroacético 100
Hidrato clorado
- tricloroacetaldeido 10
Acetonitrilos halogenados
- dicloroacetonitrilo 90
- dibromoacetonitrilo 100
- tricloroacetonitrilo 1
Ciandgeno clorado (como CN) 70

4.1.2 El agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos Microbioldgicos

Requisitos Microbiologicos

Maximo
Coliformes totales (1) NMP/100 m <2*
Coliformes fecales NMP/100 ml <2t
Criptosporidium numero de quistes/100 litros ausencia
Giardia Lambia numero de quistes/100 litros ausencia

* < 2 significa que en una serie de 9 tubos ninguno es positivo
(1) En el caso de los grandes sistemas de abastecimiento, cuando se examinen suficientes
muestras, debera dar ausencia en el 95 % de las muestras, tomadas durante cualquier
periodo de 12 meses.

4.2 Requisitos Complementarios

421 Cuando el agua potable se utilice como materia prima para la elaboracion de productos
de cosumo humano, la concentracién de aerobios mesifilos, no debera ser superiro a 100 UFC/ml

5. Inspeccion

51 Muestreo

51.1 El muestreo para el analisis bacteriolégico, fisico, quimico debe realizarse de
acuerdo a los Métodos Normalizados para el agua potable y residual (Standard
Mhetods)

5.1.2 Elmanejo y conservacion de las muestras para la realizacion de los analisis debe
realizarse de acuerdo con lo establecido en los Métodos Normalizados para el
agua potable y residual (Standard Methods.

6. Metodos de Ensayo

6.1 Los métodos de ensayo utilizados para los analisis que se especifican en esta
norma seran los Métodos Normalizados para el agua potable y residual (Standard
Methods) especificados en su tltima edicién.
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Métodos Normalizados para el Agua potable y residual {Standad Methods) en su ultima edicion.
Z.2 BASES DE ESTUDIO

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 Agua
Potable Requisitos. Quito 1983

Ministerio del Ambiente, Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, , actualizada a
diciembre de 2002. Corporacién de estudios y Publicaciones, Quito 2002

WORLD HEALTH ORGANIZATION.  Guidelines for drinking-water quality Volume 1
Recomendations. Second Edition. Génova 1993

CETESB. Compaiiia de tecnologia de saneamiento ambiental. Control de calidad para el agua
de consumo humano. Bases conceptuales y operacionales. Sao Paulo, 1977
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(wsito - Ecuador
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Primera Edicion
FERMENTED MILKS DRINKZ. REGUIREMENTS.

Frsi Edition
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AL 03.01-442

ICS: 67.100.01
Norma Técnica NTE INEN
Ecuatoriana BEBIDA DE LECHE FERMENTADA. REQUISITOS 2608:2012
Voluntaria 2012-03
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las bebidas de leche fermentada,
destinadas al consumo directo.

2. DEFINICIONES
2.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Bebida de leche fermentada. Producto lacteo de consistencia fluida a partir de la leche
fermentada mezclada con otros derivados lacteos e ingredientes higienizados, los cultivos de
microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento. Si el
producto es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos
viables.

2.1.2 Leche fermentada. Es el producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche,
elaborado a partir de la leche por medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo como
resultado la reduccion del pH con o sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica).

2.1.3 Ingrediente. Se entiende toda sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, empleado en la
fabricacion o preparacion de un alimento, que se encuentra en el producto final.

2.1.4 Suero de leche dulce liquido. Es el producto lacteo obtenido durante la elaboracion del queso, la
caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la
leche y/o los productos derivados de la leche. La coagulacion se obtiene mediante la accion de,
principalmente, enzimas del tipo del cuajo.

2.1.5 Suero de leche dulce en polvo. Producto obtenido a través del secado del suero de leche liquido
dulce, previamente pasteurizado, sin adicion alguna de conservantes

2.1.6 Producto lacteo. Es un producto obtenido mediante cualguier elaboracion de la leche, que puede
contener aditivos alimentarios y otros ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboracion.

3. CLASIFICACION
3.1 Por su proceso, la bebida de leche fermentada se clasifica en:
3.1.1 Pasteurizada
3.2.2 Ultrapasteurizada
3.2.3 Esterilizada
3.3 De acuerdo al contenido de lactosa:
3.3.1 Baja en lactosa o deslactosada

3.3.2 Parcialmente deslactosada

(Contintia)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche v productos lacteos procesados, leches fermentadas, requisitos
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4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 La leche fermentada destinada a la elaboracion de la bebida lactea en base a leche fermentada,
debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 2395 y su procesamiento se realiza de acuerdo a los
principios del Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.

4.2 Caracteristicas sensonales: Las bebidas de leche fermentada deben tener el color, olor y sabor,
caracteristico de acuerdo a los ingredientes y/o aditivos adicionados.

4.3 Se permite la utilizacion de ingredientes alimenticios, por ejemplo: derivados de leche reconstituidos
0 no ; ingredientes no lacteos solos o combinados, azucares y/o endulzantes, maltodextrina, dextrosa,
pulpa de fruta, jugos a base de frutas, miel, cereales, vegetales, chocolate, café, especias, almidones o
almidones madificados, gelatina entre ofros.

4.4 La leche fermentada debe representar por lo menos 50 % (m/m), del total de ingredientes del
producto.

4.5 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/MRL 1, en su ultima edicion.

4.6 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los establecidos
en el Codex Alimentario CAC/MRL 2, en su dltima edicidn.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Las bebidas de leche fermentada, ensayadas de acuerdo con las NTE INEN correspondientes,
deben cumplir con las especificaciones que se indican en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos para bebidas de leche fermentada

REQUISITOS Min Max METODO DE ENSAYOQ
Materia grasa lactea % - 3.0 NTE INEN 12

Proteina lactea 16 - NTE INEN 16

Lactosa en el producto parcialmente | — 14 ADAC 984 15
deslactosado, %

Lactosa en el producto bajo en lactosa, % — 0,85 ADAC 984 15

5.1.5 Requisitos microbiolégicos. Las bebidas de leche fermentada, ensayadas de acuerdo con las
NTE INEN correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la Tabla 2 para
las bebidas lacteas en base a leche fermentada pasteurizada, y con el numeral 5.1.51 para las
bebidas lacteas en base a leche fermentada larga vida

TABLA 2. Requisitos microbiclogicos para la bebida de leche fermentada.

Requisito n m M c Método de ensayo
Coliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
Recuento de E.coli, UFC/g 5 <1 - 0 AOAC 991.14
Recuento de mohos vy levaduras, UFC/g 5 200 500 2 NTE INEN 1529-10
Donde
n = numero de muestras para analizar
m = crterio de aceptacion
M = cnterio de rechazo
C = numero de unidades que pueden estar entre my M
(Continua)
-2- 2012-066
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5.1.5.1 Las bebidas lacteas en base a leche fermentada ultra pasteurizada y esterilizada deben
evidenciar ausencia de microorganismos patdgenos. Y cumplir con la prueba de esterilidad comercial
de acuerdo ala NTE INEN 2335

5.1.6 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas enla NTE
INEN 2 074

5.1.7 Contaminanfes El limite maximo permitido sera el que establece el Codex alimentarius de
contaminantes CODEX STAN 193-1995.

5.2 Requisitos complementarios

5.2.1 La bebida de leche fermentada, pasteurizada debe mantenerse en planta y en los lugares de
expendio a una temperatura no mayorde 4 T +2 T.

5.2.2 Las bebidas de leche fermentada, larga vida pueden mantenerse en planta y en los lugares de
expendio a temperatura ambiente.

5.2.3 El almacenamiento, distribucion y expendio de la bebida DE leche fermentada debe realizarse en
el envase original.

5.2.4 La bebida de leche fermentada debe ser transportada en condiciones idéneas que garanticen
el mantenimiento del producto; la bebida de leche fermentada, pasteurizada se transportara a una
temperatura maxima de 7 °C.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo

6.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 004

6.2 Aceptacion o rechazo

6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta norma; caso contrario
se rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 Las bebidas de leche fermentada deben expenderse en envases de materal grado alimentario,
herméticamente cerrados, que aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto; sea
resistente a su accién y no altere las caracteristicas organolépticas sensoriales del mismo.

7.3 La bebida DE leche fermentada envasada y colocada en el mercado, no debe ser reprocesada y
debe ser vendida en su envase original.

8. ROTULADO
8.1 El rotulado de este producto debe cumplir con los requisitos del RTE INEN 022

8.2 En las bebidas de leche fermentada en la cara principal de exhibicion del rotulo, junto al nombre del
alimento en el mismo tamafio de letra, en forma legible, se debe incluir el porcentaje (m/m) de contenido
de suero de leche y de leche fermentada que se utilizaron como ingredientes.

8.3 La etiqueta no debe contener ningun texto, imagen o descripcion que directa o indirectamente, e
incluso por omision de datos esenciales del producto, induzca a engafio, error o confusion al consumidor
conforme lo establecido en la Ley Organica de Defensa del Consumidor. Para analizar el rotulado deben
tomarse en cuenta las afirmaciones explicitas (textos) e implicitas (imagenes, graficos) en conjunto; y en
general se debe valorar la impresion o mensaje neto del rotulo para el consumidor promedio.
Especialmente debe evitarse generar error o confusion con la leche fermentada y otros denvados de la
leche. En el nombre del alimento o en la marca del mismo no se deben emplear textos que induzcan a
creer al consumidor que se trata de “leche fermentada”. En caso de discrepancias sobre el rotulado se
debe someter dicho rotulado a consulta de las autoridades competentes o pruebas de percepcion de
publicidad de los consumidores.

(Continua)

-3- 2012-066

113




NTE INEN 2608

2012-03

APENDICE Z

Z.1DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 16
MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-7

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2335

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022

Ley 2007-76

Decreto Ejecutivo 3253

Codex Alimentarius CAC/MRL 1
Codex Alimentarius CAC/MRL 2

Codex Alimentarius CODEX STAN 193-1995

AOAC 98415

AOAC 991.14

Leche y productos lacteos. Muestreo.
Leche. Determinacion del contenido de
grasa.

Leche. Determinacion de la proteina.
Control microbiologico de los alimentos.
Determinacion de  microorganismos
coniformes por la técnica del recuento
de colonias.

Control microbiolégico de los alimentos.
Mohos y levaduras viables. Recuento
en placa por siembra en profundidad
Aditivos alimentarios permitidos para
consumo humano.  Listas paosifivas.
Requisitos.

Leche Jarga vida. Método para control
de la esterilidad comercial

Rotulado de productos alimenticios
procesados, envasados v
empaquetados

del Sistema Ecuatoriano de la Calidad
Publicado en el Registro Oficial No. 26
de 2007-02-22.

Reglamento de Buenas Practicas de
Manufactura para Alimentos
Procesados

Lista de limites maximos para residuos
de plaguicidas en los alimentos.

Lista de limites maximos para residuos
de medicamentos veterinarios.

Norma general para los contaminantes
y las toxinas presentes en los alimentos
y piensos.

Lactose in milk. Enzymatic method.
Final action, 15 Edition Vol. 2.

Coliform and Escherichia coli Coints in
foods Dry Rehydratable Film Methods

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 2395 Leches fermentadas. Requisitos. Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion. Quito 2010.

Norma Andina. NA 078:2009 Leches fermentadas. Requisitos. Comunidad Andina, Lima 2009

Norma Técnica Colombiana NCT 805 Productos Lacteos. Leches Fermentadas. Bogota 2005.

Programa Conjunte FAO - OMS NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS. CODEX
STAN 243-2003. Adoptado 2003. Revision 2008, 2010

Ministerio de Agricultura y de Abastecimiento del Brasil. Resolucion N° 5 de 13 de noviembre del 2000
Especificaciones para las leches fermentadas.

Secretaria de Salud. Norma Mexicana NOM 185-55A1-2002 Productos y servicios. Mantequilla,
cremas, producto lacteo condensado azucarado, productos lacteos fermentados y acidificados, dulces
a base de leche. Especificaciones sanitarias. México 2002.
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