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RESUMEN

El bagazo de malta de cebada es uno de los residuos del proceso de elaboracion de
cerveza artesanal, de bajo costo y alta disponibilidad, es una fuente potencial para
la utilizacion alimentaria e industrial. Por sus caracteristicas composicionales,
posee el potencial para ser una materia prima de alto valor bioldgico y nutricional.
La demanda de la cerveza artesanal exige implementar un sistema de gestion para
aprovechar la cantidad de residuos y buscar alternativas, tratamientos y usos de
estos. Se elabord una barra de cereales con alto contenido de fibra (caracteristica

principal del bagazo de malta de cebaba) de acuerdo a una formula base.

Se ejecutd la propuesta “Aprovechamiento del bagazo de malta de cebada como
insumo en la elaboracion de una barra de cereales alta en fibra” en la que se aplico
un Disefio Completamente al Azar (D.C.A) con arreglo factorial AxB en donde el
factor A corresponde a la Sustitucién de hojuelas de trigo por bagazo de malta de
cebada en la barra de cereales y el factor B, la temperatura de horneado (°C) de las
barras de cereales. Las variables evaluadas en esta investigacion fueron fibra cruda
y textura, se evaluo la significancia en los tratamientos mediante la prueba de Tukey
(5%). En el andlisis sensorial se realizé la prueba de Friedman, resultando los
mejores tratamientos T5, T6 y T7 ya que presentaron mejores caracteristicas
cualitativas (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad), posteriormente se realiz6
el andlisis fisicoquimico y microbioldgico de las barras de cereales de los

tratamientos antes mencionados.



SUMMARY

The barley malt bagasse is one of the residues of the craft brewing process. With
low cost and high availability, it is a potential source for food and industrial use.
Due to its compositional characteristics, it has the potential to be a raw material of
high biological and nutritional value. The demand for craft beer requires
implementing a management system to take advantage of the amount of waste and
look for alternatives, treatments and uses of these. A cereal bar with a high fiber
content (main characteristic of the barley malt bagasse) was elaborated according

to a base formula.

The proposal "Use of barley malt bagasse as an input in the elaboration of a high-
fiber cereal bar" was implemented, in which a Completely Random Design (DCA)
was applied with factorial arrangement AxB where the factor A corresponds to
Replacement of wheat flakes with bagasse of barley malt in the cereal bar and factor
B, the baking temperature (°C) of the cereal bars. The variables evaluated in this
investigation were raw fiber and texture, the significance in the treatments was
evaluated by the Tukey test (5%). In the sensory analysis the Friedman test was
performed, resulting in the best treatments T5, T6 and T7 since they presented better
qualitative characteristics (color, odor, taste, texture and acceptability), later the the
physicochemical and microbiological analysis of the cereal bars of the treatments

was carried out.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

Los residuos se producen continuamente durante la fabricacion de alimentos y la
elaboracion de cerveza artesanal no es una excepcion. En el mundo actual en la
busqueda de formas para aumentar la eficiencia de sus procesos, los fabricantes de
cerveza artesanal también son desafiados por mantener los costos bajos y la
busqueda de distintas maneras para aumentar la eficiencia de sus procesos para asi

obtener més valor de sus procesos de la linea de fondo.

La industria de la cerveceria artesanal se esta incrementando en todo el pais debido
a la demanda existente por las caracteristicas sensoriales que posee esta bebida;
segun SECA (Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros Artesanales), este “boom” se
observa hace ya algin tiempo y se prevé una tendencia al incremento en los

préximos anos.

La creciente demanda de esta bebida es beneficiosa tanto para los participes directos
e indirectos de esta cadena productiva de la industria de cerveza artesanal; el
consumo mundial de esta bebida y el modelo de negocio que incluye una

produccién en mayor escala a futuro generard residuos cerveceros en grandes



cantidades desarrollando asi vectores residuales de contaminacion innecesarios si

no se gestionan su correcto tratamiento o uso.

En la industria cervecera artesanal la mayor cantidad de residuo del proceso
(alrededor del 85%) es el bagazo de malta de cebada, el cual proviene de la filtracion
de la malta de cebada luego de la coccién de la misma en el proceso de elaboracion
de cerveza artesanal. En su composicion presenta excelentes caracteristicas en
cuanto al contenido de proteina y sobre todo fibra, razon por la cual puede ser
empleado en la industria de los alimentos tanto para consumo humano, asi como

también animal.



1.3 JUSTIFICACION

La produccién de esta industria crece en un 20% por afio desde el 2011 y se
posiciona en el Ecuador por lo cual el bagazo de malta de cebada esta disponible en
grandes cantidades durante todo el afio, segun Ramirez (2015). La tendencia actual
de las industrias es la autosustentabilidad y la industria de cerveza artesanal tiene
gran potencial en lo que respecta al aprovechamiento de la principal materia prima

de su proceso de elaboracion.

La cerveceria artesanal CARAN produce cerveza artesanal desde el 2015y ha tenido
importante acogida en el mercado local de la ciudad de Ibarra, siendo una de las

pioneras de esta industria en la zona.

No se han elaborado productos a partir de un residuo razén por la que en la presente
investigacion se propuso dar un uso comercial del bagazo de malta de cebada
asignandole valor agregado y rentabilidad empresarial del mismo siguiendo un
proceso transformativo que lo vuelva apto e inocuo en la nutriciéon humana, asi
también se trata de propiciar el consumo de productos funcionales altos en fibra,

nutriente no muy frecuente en nuestra dieta diaria.

Por otro lado debido a su importante contenido de proteina este residuo también

puede ser aprovechado en otras alternativas.

Ademas, es un primer aporte para resolver la problematica de gestion de residuos

de esta industria que en un futuro deberdn implementar.

La transformacion de estos residuos en productos con valor agregado da una gran
oportunidad de alcanzar objetivos en términos de consideracion economica,

practica e innovacion de un potencial producto.



1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

Aprovechar el residuo de la produccion de cerveza artesanal bagazo de malta de
cebada para la elaboracion de una barra de cereales alta en fibra.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el bagazo de malta de cebada seco mediante analisis

fisicoquimicos.

e Evaluar el bagazo de malta de cebada en distintos porcentajes como sustituto
del componente de la barra de cereales (hojuelas de trigo) y la temperatura de

horneado en la misma.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas

de la barra de cereales.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 HIPOTESIS NULA

La cantidad de bagazo de malta de cebada en la formulacién y la temperatura de
horneado no influyen significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas

(%fibra y textura) de la barra de cereales alta en fibra.
1.5.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

La cantidad de bagazo de malta de cebada en la formulacion y la temperatura de
horneado influyen significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas (%fibra

y textura) de la barra de cereales alta en fibra.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1RESIDUOS EN LA AGROINDUSTRIA

Las industrias provenientes de los sectores agricola, pecuario y consumo en su
mayor parte de la historia han sido ambientalmente benignas. La actividad
industrial siempre ha dado lugar a algin tipo de contaminacion, ya se trate de
residuos sélidos, aguas residuales o contaminacion gaseosa (Singh Nee Nigam &
Pandey, 2009).

Los residuos agroindustriales se generan durante la transformacion industrial de
productos agricolas o animales. Los que se derivan de actividades agricolas
incluyen materiales como: paja, rastrojos, tallo, hojas, cascara, pelusas, semillas,
pulpa o corteza de frutas, legumbres y cereales (arroz, trigo, maiz, sorgo, cebada,
etc.), bagazo generadas a partir de cafia de azucar, afrecho de malta de cebada,
molienda de sorgo dulce, corteza de café, y muchos otros (Solange | Mussatto,
Ballesteros, Martins, & Teixeira, 2012).

Aunque varios residuos agricolas pueden ser eliminados de manera segura (debido
a su naturaleza biodegradable) en el medio ambiente, las enormes cantidades en que

se generan como resultado de diversas practicas agricolas e industriales, las



agroindustrias tienen la obligacion de proponer alternativas para su

aprovechamiento y mitigar la contaminacion.

El incremento en los costos de los insumos alimenticios ha provocado una fuerte
preocupacion de los productores agroindustriales y emprendedores, los cuales
proponen nuevas alternativas de reutilizacion de los residuos, como materias primas
alimenticias alternativas a menor costo y de buen valor nutritivo (Fernandéz Mayer,
2014).

2.1.1 CLASIFICACION

Los residuos agroindustriales son de una amplia variedad de tipos, por tanto, las
tecnologias de conversidn de estos en energia mas adecuadas, y los protocolos de
manipulacion varian igualmente. La division mas significativa es entre aquellos
residuos que son predominantemente secos (paja o0 rastrojos) y los que estan
hamedos como los residuos animales y provenientes de la agroindustria (cortezas

de frutas, sangre, suero, etc).
2.1.2 RESIDUOS SECOS

Estos incluyen las partes de los cultivos herbaceos, producto de la cosecha, podas

y mantenimiento de cultivos y jardines.
2.1.2.1 Cultivo de campo y semillas

Los residuos de cultivos de campo y de semillas son los materiales que quedan por
encima del suelo después de la cosecha, incluyendo paja o rastrojo de cebada,
frijoles, avena, arroz, centeno y trigo; tallos, semilla de algoddn, sorgo, soja y
alfalfa.

Este material casi no contiene humedad por la razon que son los residuos mas faciles

de gestionar (Singh nee’ Nigam, Gupta, & Anthwal, 2009).
2.1.2.2 Cultivo de frutas y nueces

Estos residuos incluyen podas y rastrojos de huertos. Los residuos de frutas y nueces
provienen de: manzanas, albaricoques, aguacates, cerezas, pomelos, uvas, limones,
limas, aceitunas, naranjas, melocotones, peras, almendras, avellanas, ciruelas pasas,

pasas, datiles higos (Singh nee’ Nigam et al., 2009).



2.1.2.3 Cultivos de vegetales

Los residuos de cultivos vegetales consisten principalmente en vifias y hojas que
permanecen en el suelo después de la cosecha. Los tipos de cultivos vegetales
incluyen plantas tales como alcachofas, esparragos, pepinos, lechuga, melon,
patatas, calabaza y tomates (Singh nee’ Nigam et al., 2009).

2.1.2.4 Cultivo en vivero

Los residuos de cultivos de vivero incluyen las podas y recortes extraidos de las
plantas durante su crecimiento y en la preparacion para el mercado. Hay mas de 30
especies diferentes de cultivos de vivero (por ejemplo, flores como las rosas, plantas
de interior y vegetales cultivados en invernadero etc.) y todas producen por lo
menos un 25% de su peso en residuos (podas y cortes) (Singh nee’ Nigam et al.,
2009).

2.1.3 RESIDUOS HUMEDOS
Este tipo de residuos se caracteriza por tener una humedad que sobrepasa el 25%
p/p.
Estas incluyen:
1. Efluentes liquidos, sélidos y gaseosos provenientes de agroindustria
2. Suspension animal (estiércol, orines, sangre, y demas fluidos corpéreos)
3. Ensilaje de hierba

El ensilaje es la biomasa forrajera cosechada y fermentada para uso como forraje
de invierno para el ganado bovino y ovino. El ensilaje de pasto se cosecha en el
verano y se almacena anaer6bicamente en una abrazadera de ensilaje bajo laminas

de pléstico (Singh nee’ Nigam et al., 2009).
2.1.4 COMPOSICION GENERAL DE RESIDUOS

La acumulacion de este tipo de biomasa en grandes cantidades cada afio no
solamente acelera el deterioro del medio ambiente, sino también la pérdida de

material potencialmente valioso que se puede procesar o dar un tratamiento para



producir varios productos de valor afiadido, como alimentos, combustible y una

variedad de productos quimicos y biotecnoldgicos.

Gran parte de los residuos agroindustriales se componen principalmente de
celulosa, hemicelulosa y lignina, denominados materiales lignoceluldsicos, estas
tres fracciones estan estrechamente asociadas entre si, constituyendo el complejo
celular de la biomasa vegetal, y formando una estructura compleja que actia como
barrera protectora contra la destruccion celular por bacterias y hongos.
Basicamente, la celulosa forma un esqueleto que esta rodeado de hemicelulosa y

lignina (Solange | Mussatto et al., 2012).

CELULOSA

HEMICELULOSA

LIGNINA

Figura 1. Representacion esquematica de la celulosa, hemicelulosa
y lignina en materiales lignocelulésicos.

Fuente: Solange | Mussatto et al., (2012)

La celulosa y la hemicelulosa, constituyentes principales de estos residuos, se
pueden denominar recursos valiosos por una serie de razones, por sus propiedades
y composicion quimica y debido a que pueden ser bioconvertidos para la
produccion de varios productos con valor agregado (Singh Nee Nigam & Pandey,
2009).



Tabla 1. Principales componentes de residuos lignocelulésicos

Residuos lignocelulésicos  Celulosa p/p% Hemicelulosa p/p% Lignina p/p%

Rastrojo de cebada 33,8 21,9 13,8
Mazorcas de maiz 33,7 31,9 6,1
Tallos de maiz 35,0 16,8 7,0
Tallos de algodon 58,5 14,4 21,5
Rastrojo de avena 39,4 27,1 17,5
Rastrojo de arroz 36,2 19,0 9,9
Rastrojo de centeno 37,6 30,5 19,0
Pajuela de soya 34,5 24,8 19,8
Bagazo de cafia de azucar 40,0 27,0 10,0
Rastrojos de girasol 42,1 29,7 13,4
Rastrojos de trigo 32,9 24,0 8,9

Fuente: Singh Nee Nigam & Pandey, (2009)

2.1.5 RENDIMIENTO ANUAL

Los residuos agroindustriales son una fuente de energia ideal si los dos
componentes pueden ser separados o tratados con éxito. Mas de 300 millones de

toneladas de lignocelulosa se producen anualmente en todo el mundo.

En el Reino Unido hay casi 2 millones de hectareas de trigo y 1 millén de hectareas
de cebada. Més de medio millon de hectéreas de colza oleaginosa, que en general
es arada, en parte por ser muy friable y que no se presta convenientemente a la
recoleccion. Las areas mas pequefias de avena (100.000 ha), centeno (9.000 ha) y

triticale (cruza trigo-centeno) (13.000 ha), todo lo cual puede dar paja.

En el Reino Unido, debido a la insuficiente calidez del verano para madurar
completamente el grano, la mayoria de la produccion de maiz (alrededor de 100.000
ha) se cultiva como forraje y se utiliza para el ensilaje de alta calidad, con sélo 2.500

ha para el grano, en el extremo sur de Inglaterra (Singh nee’ Nigam et al., 2009).

En la siguiente tabla podemos denotar la cantidad estimada de algunos residuos

provenientes de la agroindustria:



Tabla 2. Estimacioén de residuos alimenticios con respecto a la ubicacién geogréfica

Cadena de alimentos Volumen disponible (toneladas / afio)  Region

Orujo de oliva 2881500 En todo el mundo
Residuo del aceite vegetal 50000-100000 Reino Unido
Orujo de tomate 4000000 Europa
Pajuela/rastrojos de trigo 57000 USA

Bagazo de malta de

cebada 30000 En todo el mundo
Céscara de papa 70-140 En todo el mundo
Bagazo de cafia de azicar 0,6 Brasil

Orujo de uva 700 France

Orujo de manzana 3000000-4200000 En todo el mundo
Cascarilla de arroz 120000 En todo el mundo
Cascara de naranja 700 USA

Residuo del cereal 40000-45000 Europa

Fuente: Ravindran & Jaiswal, (2016)

2.2 GESTION DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

2.2.1 TRATAMIENTO A LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Como la glucosa es facilmente fermentada por la mayoria de los microorganismos,
produciendo una variedad de productos, es muy demandada por las industrias de
fermentacion. La glucosa como celulosa esta presente en grandes cantidades en
residuos agroindustriales. Debido a que la hemicelulosa y la celulosa presentes en
la pared celular sufren lignificacion, debe utilizarse un método efectivo y
econdmico para separar la celulosa y la hemicelulosa de la pared celular. Para hacer
que la utilizacion monomérica de azucar de estos residuos sea una opcion viable, se
han explorado varios pretratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos (Singh nee’
Nigam et al., 2009).

Tabla 3. Tratamiento a los residuos agroindustriales

Tratamiento Ejemplos Efecto del tratamiento

Fisico Molienda Granulometria fina y sin cristales
Explosion de vapor o Incremento del tamafio del poro/
tratamiento con vapor hidrolisis de la hemicelulosa
Hidrotermal Hidrolisis de la hemicelulosa,

alteracion de las propiedades de la
celulosa y lignina

Irradiacion Despolimerizacion de los polimeros
presentes
Quimico NaOH, NH3, H202, 4cido Degradacion de la
performico, solventes lignina/hemicelulosa

organicos, peroximonosulfatos  Activador de la deslignificacion
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Tratamiento Ejemplos Efecto del tratamiento

Bioldgico Hongos de la podredumbre Degradacion de la
blanca lignina/hemicelulosa
Enzimatica Lignina peroxidasa Degradacion de la

lignina/hemicelulosa

Fuente: Singh nee’ Nigam, Gupta, & Anthwal, (2009)

Estos tratamientos tienen un unico fin; el de separar la celulosa y hemicelulosa con
los métodos y tratamientos méas viables para que estos compuestos puedan ser

utilizados como materia prima de otras industrias.
2.2.2 POTENCIAL DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Existen un sinnimero de posibilidades de uso para los residuos agroindustriales, se
puede denotar su potencial dependiendo de qué objetividad se dara a este residuo
que puede o debe ser previamente tratado como se describe anteriormente.

Los residuos previamente tratados presentan caracteristicas beneficiosas que tienen

potencial para:
e Enriquecer alimentos o productos,
e Sustitucion de materias primas alimentarias e industriales,

e Sustrato para cultivo de microorganismos y compost para plantas o

remediacion de suelos,
e Alimentacion animal.
2.2.3 APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Los desechos y subproductos incluyen materia prima en mal estado, frutas o
vegetales no maduros o carecen de los estdndares cualitativos requeridos para la

venta en el mercado, tales como regularidad en formay color.

En la agroindustria se generan enormes cantidades de residuos después de la
produccién de jugos, conservas, salsas, licores, etc., como residuos sélidos y
liquidos, que normalmente se depositan en vertederos o se utilizan como compost

0 piensos (Taurisano, Anzelmo, Poli, Nicolaus, & Di Donato, 2014).

Los residuos agroindustriales representan un gran contaminante al medio ambiente

si no se les da una correcta gestion, sin embargo, estos residuos o subproductos
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presentan caracteristicas fisicoquimicas importantes para ser aprovechadas como
materia prima en la elaboracion de distintos productos. En especial contienen

fuentes de fibra y proteina de alto valor biolégico en su composicion.

El aspecto econdmico nos denota que tales residuos pueden ser utilizados como
materias primas de bajo costo para la produccion de otros compuestos de valor
agregado, con la expectativa de reducir los costos de produccion (Solange |
Mussatto et al., 2012).

El valor del residuo se determina por el proceso de conversion de biomasa. El costo
operacional y el valor de los productos a los cuales va a ser destinado son los dos
factores principales que determinan si un proceso de conversion de biomasa es
factible o no. Por lo tanto, es necesario evaluar las tendencias actuales y el
desarrollo reciente de la tecnologia en la conversion de residuos de la cadena de

suministro de alimentos.

Un amplio espectro de productos comercialmente importantes como los
biocombustibles, enzimas, acidos organicos, biopolimeros, nutraceuticos y fibras
dietéticas se han desarrollado a partir de la bioconversion de los residuos de la

industria alimentaria (Ravindran & Jaiswal, 2016).
2.2.4 INDUSTRIA CERVECERA EN EL MUNDO Y EN EL ECUADOR

La cerveza es la quinta bebida mas consumida en el mundo detrds del té, los
carbonatos, la leche y el café y sigue siendo una bebida popular con un consumo
medio de 23 litros / persona al afio. La industria cervecera tiene una tradicion
antigua y sigue siendo un sector dinamico abierto a los nuevos desarrollos en

tecnologia y progreso cientifico (Ciancia, 2000; Levinson, 2002).

En la industria alimenticia, el sector cervecero ocupa una posicidn estratégica
econdmica con la produccion mundial anual de cerveza superior a 1,34 billones de
hectolitros en 2002 (FAO source, 2003).

En la actualidad la cerveza se ha caracterizado por ser un producto de alta
aceptacién dentro del mercado nacional e internacional. En el Ecuador se consume
300 millones de litros al afio, lo que equivale a un total de 25 litros per capita
(Cerveceria AmBev, 2007).
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En la actualidad en el Ecuador la industria cerveceria artesanal ha venido
incrementando exponencialmente, esto se traduce a mayor consumo de cerveza
artesanal, mayor produccién de la misma y por lo tanto mayor cantidad de residuos

provenientes de esta cadena de consumo.

En la actualidad la produccion de cerveza artesanal estd dedicada exclusivamente
para el publico adulto que tiene mayor inclinacion por productos elaborados
artesanalmente debido a que en su elaboracion el productor pone un minucioso
énfasis en los detalles ya que no cuenta con la tecnologia que tienen las cervecerias

industriales, por lo que, el producto final es de mejor calidad.

Segln Ramirez, (2015) la produccion esta industria crece en un 20% por afio desde

el 2011 y se posiciona en el Ecuador.
2.2.5 RESIDUOS DE LA INDUSTRIA CERVECERA

Existen cuatro flujos de desechos solidos generados en las cervecerias
artesanales/industriales: desechos del proceso de elaboracion de la cerveza,
desechos de envases, desechos de alimentos y desechos generados durante eventos

especiales, como conciertos o festivales (Brewers Association, 2011).

CONCERTS/

Spent Grains Cardboard/Paper Food Food
Spend DE Wood Pallets Cardboard Cardboard
Spent Yeast Aluminum/Metal Aluminum/Metal Aluminum/Metal
Spent Trub Glass Glass Glass

Plastic Plastic Plastic

Figura 2. Principales residuos de la industria cervecera

Fuente: Brewers association, (2011)

La gestion del agua y la eliminacion de residuos se han convertido en un factor de
costo significativo y un aspecto importante en el funcionamiento de una operacion
de cerveceria artesanal (Perry, De-Villiers, & Meyer-Pittroff, 2003; Unterstein,

2000). Todas las cervecerias tratan de mantener bajos los costos de eliminacion de
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desechos, mientras que la legislacion impuesta para la eliminacion de residuos por

las autoridades se hace mas estricta (Knirsch, Penschke, & Meyer-Pittroff, 1999).

Ademas, la posicion de la cerveza artesanal como producto de consumo masivo
lleva a estas industrias a prestar atencién a su imagen comercial y tomar en cuenta
el tratamiento de residuos (aguas residuales, granos usados, lodo Kieselguhr,

excedente de levadura).
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Figura 3. Principales residuos en el proceso de elaboracion de cerveza
artesanal

Fuente: Fillaudeau, Blanpain-Avet, & Daufin, (2006)

El estudio de (Knirsch et al., 1999) indica que el bagazo de malta de cebada, los
lodos Kieselguhr, los excedentes de levadura y las etiquetas de desechos

representan los principales residuos.
2.2.5.1 Bagazo de malta de cebada

El proceso de trituracion de la malta de cebada es una de las operaciones iniciales
en el proceso de elaboracién de cerveza artesanal, haciendo que el contenido de
grano de malta y cereal sea soluble en agua. Después de la extraccion, los granos
usados y el mosto (agua con materia extraida) se llaman puré y necesitan ser
separados. De aqui sale el grano gastado de cebada o bagazo de malta de cebada,
que posee humedad de 78 — 83% siendo el mismo el mayor residuo que sucede de

la elaboracion de cerveza artesanal.
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2.2.5.2 Lodos residuales y excedentes de levadura

Luego de realizada la fermentacion al final del tanque precipitan los solidos que se
encuentran en el mosto hasta que luego de la fermentacion queda una masa himeda
en el fondo del tanque de fermentacion. Este residuo contiene levaduras muertas y
solidos de malta de cebada que han pasado en la filtracion. Este residuo tiene

potencial investigativo para el area microbioldgica.

En la preparacion, la levadura excedente se recupera mediante sedimentacion
natural al final de la segunda fermentacion y maduracién. La venta comercial de
esta levadura puede hacerse a la industria de piensos. Este subproducto cervecero
tiene un contenido de materia seca cercano al 10% p/p.

2.2.6 GENERACION DEL BAGAZO DE MALTA DE CEBADA

El bagazo de malta de cebada es el mayor subproducto de las industrias de
cerveceria artesanal representando el 85% del total de subproductos generados
(Reinold, 1997). En el apartado de Gupta, Abu-Ghannam, y Gallaghar (2010) nos
menciona que la industria cervecera genera comunmente montones de subproductos

y residuos de bagazo de malta de cebada, restos de lupulo, y restos de levaduras.
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2.3 BAGAZO DE MALTA DE CEBADA

2.3.1 CARACTERISTICAS Y COMPOSICION FISICOQUIMICA DEL
BAGAZO DE MALTA DE CEBADA

La composicion quimica de bagazo de malta de cebada varia de acuerdo con la
variedad de cebada, el tiempo de cosecha, las condiciones de malta y trituracion, y
la calidad y tipo de aditivos o insumos afiadidos en el proceso de elaboracion de la
cerveza (Huige, 1994; Santos, Jiménez, Bartolomé, Gomez-Cordovés, & del Nozal,
2003). En general el bagazo de malta de cebada se considera como un material

lignocelulésico rico en proteinas y fibras.

El bagazo de malta de cebada consiste basicamente en la capa de céscara-
pericarpio-semillas que cubrian el grano de cebada malteada original. Dependiendo
de la uniformidad de la malta pueden permanecer también endospermas amilaceos
y paredes de células de aleurona vacias. El contenido de almidon sera insignificante,
y algunos residuos de lapulo introducidos durante la trituracion estaran presentes

dependiendo de la preparacion utilizado.

Por lo tanto, los componentes principales del bagazo de malta de cebada son ricos
en polisacaridos celul6sicos, no celulésicos y lignina, y pueden contener algo de
proteina y lipido. La cascara también contiene cantidades considerables de fibra,
silice y gran parte de los componentes polifendlicos del grano de cebada (Macleod,
1979).

o PR SN ‘
Figura 5. Tejidos fibrosos de las capas superficiales del grano de malta de cebada vistas
al microscopio.

Fuente: S.I. Mussatto, Dragone, & Roberto, (2006)
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Los componentes principales de estos tejidos fibrosos son el arabinoxilano, la
lignina (una macromolécula polifendlica) y la celulosa (un homopolimero lineal de
unidades de glucosa) (S.I. Mussatto, Dragone, & Roberto, 2006).
Minerales, vitaminas y aminoécidos también se encuentran en el bagazo de malta
de cebada. Los elementos minerales incluyen calcio, cobalto, cobre, hierro,
magnesio, manganeso, fosforo, potasio, selenio, sodio y azufre, todos en

concentraciones inferiores al 0,5% (Huige, 1994).

Los andlisis del bagazo de malta de cebada descritos en Santos et al., (2003)
indicaron que ademas de fibra, 24,2% de proteinas, 3,9% de lipidos y 3,4% de
cenizas estan presentes en el mismo secado en horno. La proteina y la fibra estan
altamente concentradas en este residuo porque la mayor parte del almidon de cebada

se elimina durante la trituracion (Kissell & Prentice, 1979)

Tabla 4. Comparativa entre harina de trigo y bagazo de malta de cebada

Harina de trigo Bagazo de malta de cebada

Humedad, % 12,1 57

Proteina, % 13,3 18

Fibra, % 0,6 41,28
Almidon, % 81,06 10,1
AzUcar, % 0,22 16,11
Grasa, % 0,59 6,61
Ceniza, % 1,7 3,82
Energia, cal/100gr 335,43 228,6

Fuente: Farcas et al., (2014)

2.3.2 DETERIORO DEL BAGAZO DE MALTA DE MALTA DE CEBADA

El bagazo de malta de cebada contiene humedad entre 77-81% (p/p) al momento
que sale del proceso de elaboracién de cerveza artesanal (Huige, 1994). Debido a
su alta humedad y contenido de azlcares fermentables, el bagazo de malta de
cebada es inestable en cuanto se trata de almacenamiento y propende a deteriorarse

rapidamente por la actividad microbiana (S.I. Mussatto et al., 2006).

Existe la posibilidad que el bagazo de malta de cebada dure aproximadamente 7 a

8 dias en condiciones de baja temperatura hasta 3°C maximo.
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2.3.3 METODOS DE CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO

Se han propuesto varios métodos para prolongar el tiempo de almacenamiento del
bagazo de malta de cebada debido a su contenido de humedad. El secado es uno de
los métodos més eficaz para conservar el mismo ya que tiene una ventaja de reducir
el volumen del producto por lo que bajaran costos de transporte y almacenamiento

consecuentemente (Aliyu & Bala, 2013).

Muchas cervecerias tienen plantas para el procesamiento del bagazo usando una
técnica de secado en 2 pasos, en donde primeramente el contenido de agua es
reducido por medio del prensado a menos del 60% (p/p), seguido del secado para
asegurarnos que el contenido de agua debe estar bajo el 12% (p/p) (Santos et al.,
2003).

En Bartolome, Frost, y McDougald (2006) nos dice que el proceso mas usado en la
conservacion del bagazo es el secado por tambor rotatorio, este tipo de secado nos
beneficiaria Unicamente si tendriamos cuantiosas cantidades del mismo.
Hernandez, Rodriguez, Lopez, y Zerquera (1999) nos dice que debe tomar en cuenta
que las temperaturas de secado no deben sobrepasar los 65°C porque pasado este

rango de temperatura es posible que generaren sabores no agradables en el bagazo.

Por otra parte conservantes quimicos como el acido lactico, acético, acido benzoico,
formico, y sorbato de potasio pueden utilizarse eficazmente para la conservacion de
la calidad y el valor nutricional del bagazo tal como lo es reportado en Al-Hadithi,
Muhsen, y Yaser (1985)

2.3.4 POTENCIAL AGROINDUSTRIAL

El potencial del bagazo para mejorar el valor nutritivo de los productos de cereales
se ha estudiado en el pasado (Prentice & D’ Appolonia, 1977). Sin embargo, el tema
ha recibido un renovado interés recientemente debido al enfoque recuperado en los
beneficios para la salud de la fibra dietética y la investigacion de nuevas fuentes de
bajo costo de la fibra (Oztiirk, Ozboy, Ox, & Koksel, 2002). El bagazo de malta de
cebada por poseer alto valor biologico y alta disponibilidad se considera una
potencial materia prima para desarrollar nuevos productos o incorporar y enriquecer

bioldgicamente a otros.
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2.3.4.1 Aplicaciones y potenciales usos del bagazo de malta de cebada

La lista de potenciales aplicaciones para bagazo de malta de cebada es extensa. Los
ensayos han demostrado su incorporacion en panes, galletas, pastas, waffles,
panqueques, cereales para el desayuno vy tortillas, entre muchos otros. Sin embargo,
el bagazo es demasiado granular para la adicién directa en los alimentos y debe
primero convertirse en harina o por lo menos molturar para evitar que su consumo

sea incomodo por su alta cantidad de fibra que posee (Farcas et al., 2014).

Tabla 5. Potenciales usos del bagazo de malta de cebada

Areas potenciales Usos

Nutricion humana Hojuelas, productos integrales (pan, galletas), extruidos.
Nutricion animal Gatos, aves de corral, cerdos, peces, roedores
Produccion de energia Combustion directa o fermentacién para producir biogas

Procesos biotecnoldgicos  Sustrato para cultivo de m/o o para la produccion de enzimas
Constituyente en ladrillos  Se puede producir ladrillos de alta porosidad

Manufactura de papel Toallas de papel y papeleria reciclable

Aplicacion agronémica Mejorar la productividad de los suelos fragiles

Fuente: Johnson, Paliwal, & Cenkowski, (2010)

2.3.4.2 Nutricion humana

El bagazo de malta de cebada generado durante la produccién de cerveza artesanal
es considerado un subproducto agroindustrial y ha venido siendo usado para
distintos usos, pero en la actualidad existe un fuerte argumento a favor de su uso
para el consumo humano (Stojceska & Ainsworth, 2008) puesto que posee alto
contenido de fibra dietética (60-71%) (S.I. Mussatto et al., 2006; Oztiirk et al.,

2002) y tiene también proteina de alto valor biolégico (Santos et al., 2003).

Una de las ventajas de uso del bagazo en la dieta humana es que en el proceso de
donde sale el mismo utilizan insumos no téxicos y aprobados para el consumo
humano, por lo tanto, tiene potencial para desarrollar nuevos productos que pueden

cumplir con la plena aprobacion reglamentaria de la salud (Mandalari et al., 2005).

Los cereales y snacks con alto contenido de fibra han ganado interés en la industria
alimenticia. Siendo asi que la ingesta de bagazo o productos que contengan el
mismo pueden ayudar en la prevencion de desdrdenes gastrointestinales asi como

también en problemas cardiovasculares (Aman, Jie-Xian, Goran, & Lundin, 1994)
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y se ha asociado con el aumento de peso fecal, el tiempo de trénsito intestinal
acelerado, aumento del colesterol bueno (HDL) y eliminacién de grasa
(Fastnaught, 2001). Segun Schill & Schill (2013) el colesterol malo (LDL), aztcar
en la sangre y los niveles de insulina pueden reducirse también. Ademas de reducir
el riesgo de ciertas enfermedades cronicas, dietas altas en fibra llenan el estomago
y por tanto reducen el apetito es decir dietas altas en fibra protegen contra la

obesidad.
2.3.4.3 Nutricion animal

Actualmente la aplicacién principal del bagazo de malta de cebada ha sido
principalmente para el ganado, debido a su alto contenido de proteina y fibra. Como
alimento para animales el bagazo se puede emplear bien como un residuo humedo,
poco después de la separacion del mosto al lavar, o como un material seco (Oztiirk
et al., 2002).

Segn Huige (1994) el bagazo es un ingrediente excelente para los rumiantes, ya
que puede combinarse con fuentes de nitrogeno econdmicas, como la urea, para
proporcionar todos los aminoacidos esenciales. Ademas de su alto valor nutricional,
se afirma que el bagazo promueve una mayor produccion de leche sin afectar la
fertilidad animal (Belibasakis et al., 1996; Reinold, 1997; Sawadogo, Sepehri, &
Houdebine, 1989).

Cuando el bagazo se incorporé a la dieta de vacas el rendimiento de leche,
contenido de sélidos totales de leche y rendimiento de grasa de leche se vieron
incrementados. Por otro lado, las concentraciones plasmaticas de glucosa, proteina
total, albumina, urea, triglicéridos, colesterol, fosfolipidos, sodio, potasio, calcio,

fosforo y magnesio no fueron afectadas (Belibasakis et al., 1996).

2.3.5 BAGAZO DE MALTA DE CEBADA COMO INSUMO
ALIMENTICIO

Los cientificos estan buscando una fuente alternativa de subproductos o residuos
agroindustriales aprovechables que sean baratos y con alto contenido proteico. Una

de esas fuentes alternativas es el bagazo de malta de cebada que contiene 12-18%
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de proteina cruda sobre la base de la materia seca (Westendorf & Wohlt, 2002) y

un costo menor que el salvado de arroz, tortas de aceite de coco.

El bagazo de malta de cebada es un material rico en fibras dietéticas y proteinas, se
esperan resultados similares después de su incorporacion en productos de panaderia
(Farcas et al., 2014).

Hassona, (1993) denota que la adicién de 10% de bagazo de malta de cebada en
pan aumento la proteina en un 50% Yy el contenido de aminoacidos esenciales en
un 10% y duplicé el contenido de fibras en comparacion con los panes
tradicionales sin bagazo de malta de cebada. Ademas, los panes tenian un 7%

menos de calorias que los panes tradicionales.

Tabla 6. Propiedades de la harina de bagazo de malta de cebada en los alimentos

Propiedades

Facilidad de mezcla

Contenido de calorias es aproximadamente la mitad de otras harinas de cereales
Alta capacidad de absorcién de agua

Provee minerales valiosos como: Ca, P, Fe, Cu, Zny Mg

Baja absorcion de grasa (beneficiosa para la masa).

Color homogéneo, sabor suave y aroma tostado

Alto contenido de fibra

. Alto contenido de proteina

©NO O A WD

Fuente: Huige, (1994)

2.4 BARRAS DE CEREALES

En los dltimos afios, un aumento significativo del consumo de comida répida y
bocadillos se ha observado como una respuesta al cambio en el estilo de vida de la
poblacion. Los consumidores buscan alimentos féciles y rapidos preparados y
facilitan la adquisicién de productos precocidos, congelados y listos para usar en el
mercado. Entre estos productos destacan los "aperitivos”, que se definen como
comidas pequenias, de valor nutricional ligero o sustancial, que pueden relacionarse
con los atributos sensoriales "saludables™ y / o "divertidos”. Varios productos se
clasifican como "snack", entre los que podemos mencionar las mini-pizzas, galletas,

palomitas y barras de cereales (Bower & Whitten, 2000).
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La barra de cereales es un producto obtenido a partir de la mezcla o combinacién
de tres 0 mas componentes higiénicamente preparados con valores nutricionales y
sabores especificos, afiadido también de un ingrediente de union o “pegamento”
que confiere una textura adecuada. Estas barras se empacan y se venden en

porciones individuales de 25 a 40 gramos (1zzo & Niness, 2001).
2.4.1 CLASIFICACION Y PERFIL NUTRICIONAL

La tendencia a consumir alimentos mas nutritivos en lugar de dulces y caramelos
ha llevado a la aparicion de varios tipos de barras, incluyendo variaciones como
recubrimiento de chocolate o la incorporacion de diferentes frutas, nueces u otras
semillas. Una vez que el consumo de cereales se ha expandido mas alla del
desayuno para cualquier momento del dia, estos productos se han convertido en un
excelente vehiculo para entregar los ingredientes a los alimentos funcionales en el

mercado.

Los cereales tienen un papel cada vez més vital en la actualidad (Pablo, Siqueira,
Damiani, Valério, & Vilas, 2016) por las convenientes formas que pueden
utilizarse, como las instancias listas para consumir las barras de cereales y las barras

energéticas (da Silva, Siqueira, do Lago, Rosell, & Vilas Boas, 2014).

Existen varias formas de clasificar a las barras de cereales, la clasificacion segin la
objetividad de las barras es una de las mas comunes y las que se pueden identificar

en el mercado son:

2.4.1.1 Barras de cereales energéticas

Las energéticas son de facil absorcion, por ser menos fibrosas, pero poseen muchas
calorias. Por eso deben ser consumidas durante o después de los ejercicios y no son
recomendadas para personas sedentarias (Pellegrino, 2009).

2.4.1.2 Barras de cereales proteicas

Las proteicas presentan un menor contenido lipidico y mucha proteina, debiendo
ser consumidas después de la actividad fisica con el objetivo de la ganancia de masa
muscular. No son aconsejadas para sedentarios (Degaspari, Blinder, & Mottin,
2008).
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2.4.1.3 Barras de cereales alta en fibra

Las fibrosas poseen altos niveles de glucosa y de fibras por proporcionar un nivel
considerable de energia, su consumo es aconsejado después de la practica de
ejercicios fisicos. También se recomienda la moderacién en su consumo debido al

exceso de fibras (Degéspari et al., 2008).
2.4.1.4 Barra de cereales dietéticas

Ya las dietéticas o dietéticas tienen menos calorias y grasas y no contienen azucar,
por lo tanto, son adecuadas para quienes tienen diabetes, o desea mantener una dieta
con bajos niveles energéticos. Se recomienda el consumo de este tipo de producto
antes de la préctica de ejercicios, siempre que no contengan chocolate, debido al
contenido lipidico. Estas barras no se recomendadas después de la préactica de
ejercicios, pues no son eficientes en la reposicion de grandes cantidades de energia
(Coleman, Birney, Heigths, & Altomare, 2008).

El porcentaje de contenido de uno u otro macronutriente determina el uso correcto

y eficaz que se le atribuye a cada tipo de barra de cereales.
2.4.1.5 Perfil nutricional

El perfil nutricional es la composicion en nutrientes de un alimento o de la dieta.
Algunos paises han establecido distintos sistemas de clasificacion nutricional de los
productos alimenticios, basados en general en las recomendaciones internacionales
de ingesta equilibrada de nutrientes (Labouze, Goffi, & Azais-Braesco, 2007),

adaptadas a las necesidades y habitos particulares de su poblacion (OMS, 2004).

Entre los principales objetivos se encuentran: servir de base a la reglamentacion
para permitir declaraciones en el rotulado nutricional, orientar al consumidor para
la eleccion adecuada de los alimentos, facilitar las metas a la industria alimentaria

para la reformulacion y desarrollo de productos de mejor calidad nutricional.

Las barras de cereales deben satisfacer necesidades energéticas durante un esfuerzo
fisico, aumentar el rendimiento y ayudar a una recuperacion mas rapida después del
ejercicio aportando energia contenida en nutrientes como carbohidratos, proteinas,

grasas. Por tal motivo es que el consumo de barras energéticas se ha expandido
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mas alla del &mbito deportivo, debido al acelerado estilo de vida que ha conllevado

a las personas a modificar sus tendencias alimentarias.

Por ser hechas de cereales, las barras poseen carbohidratos, que son fuentes
energéticas para las actividades fisicas y mentales del dia a dia, vitaminas y
minerales esenciales. Y todas las marcas disponibles en el mercado proporcionan
un grupo variado de nutrientes, ya que los ingredientes varian entre un producto y

otro (Degéspari et al., 2008).

Esto evitaria la frecuente declaracion de aspectos positivos (alto en fibra, con acidos
grasos poliinsaturados, sin colesterol, etc), sin tener en cuenta el contenido de los
componentes cuya ingesta se trata de limitar (sodio, grasas totales, saturadas y trans,

azUcares, etcétera).
2.4.2 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

La calidad y seguridad de los alimentos vienen garantizadas por los analisis
microbioldgicos, fisicos y quimicos. Pero, ademas, los alimentos también destacan
por sus propiedades organolépticas, particularidades que se miden a traves de
analisis sobre las sensaciones que producen. Este analisis sensorial parte de cuatro
parametros basicos: color, sabor, textura y aroma. Con los afios, esta disciplina va
adquiriendo mayor importancia y tiene como principal objetivo favorecer las
interacciones de un alimento que respondan a criterios de calidad y seguridad
(Chavarrias, 2016).

El andlisis sensorial se esta convirtiendo cada vez mas en una disciplina con un
importante papel en la industria alimentaria. Entre los parametros que mas se hace

énfasis a la hora de estos analisis son (Chavarrias, 2016):

“Sabor. Las papilas gustativas de la lengua son capaces de identificar cinco
tipos de sabores: dulce, salado, amargo, acido y umami. Cada una de las
partes de la lengua reconoce mejor uno u otro sabor, aunque todas las papilas
pueden percibir todos los sabores. También se puede hablar de sabores
inmediatos, como la acidez del &cido citrico, y de sabores lentos, como la

acidez del acido malico (presente en algunas frutas y verduras con sabor
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acido, sobre todo cuando no estdn maduras, como uvas, manzanas O

cerezas).”

Existe una variedad infinita en lo que se refiere al sabor en las barras de cereales.
La aceptacion de cada uno de estos se debera a factores del gusto de consumidores
asi también como el equilibrio que las papilas gustativas pueden percibir.

“Color. Este parametro es un indicador de las reacciones quimicas que se
producen en los alimentos tras someterlos a algun proceso térmico, como
cuando la carne se oscurece al cocinarla. Muchas de las variaciones
de color son normales y no afectan a la inocuidad. La carne puede pasar de
un rojo brillante a un tono méas oscuro en funcién de las condiciones
externas, sobre todo si entra en contacto con aire y luz. En este caso, se da
un cambio en la mioglobina, un pigmento que le aporta el color
caracteristico oscuro. Cuando esto pasa, no significa que esté deteriorada,
sino que se ha producido una oxidacion. Pero en ocasiones, el color puede

ser una sefial de deterioro.”

El color es un factor de mayor importancia a la hora de consumir un alimento es
por eso que en el proceso de secado del bagazo de malta de cebada y el horneado
en el proceso de elaboracion de las barras de cereales hay que tener en cuenta la
temperatura ya que los azlcares (tanto del bagazo como de la azucar afiadida) sufren
un proceso oxidativo el cual da ciertos sabores no deseados tornandose

desagradable tanto a la vista como al paladar consumidor.

“Textura. Es unade las particularidades més diferenciadoras entre alimentos
clave en las preferencias de los consumidores. Esta propiedad la evaltuan
los estudios reoldgicos, que se centran en el analisis de aspectos como la
viscosidad, el grosor, la dureza o la rigidez. Algunos alimentos cambian de
aspecto y textura durante el almacenamiento, de ahi que las medidas
reoldgicas se usen para predecir la estabilidad de vida util. En alimentos
como el helado, se busca evitar que se formen cristales que, pese a no

suponer un riesgo para los consumidores, si pueden ser motivo de rechazo.”
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La situacion de la textura en alimentos es extenso puesto se trata mas de gustos del
consumidor. He ahi la razdén de tener diferentes texturas en alimentos,

especificamente en barras de cereales hay texturas masticables y crocantes.

“Aroma. Esta propiedad, considerada una de las mas dificiles de definir y
caracterizar, viene dada por distintas sustancias volatiles presentes en los
alimentos, bien de manera natural o procedente de su procesado (a través de
aditivos alimentarios, como los aromas artificiales). Se considera que los
productos vegetales son mas ricos en estos compuestos volatiles, que
aparecen también como productos secundarios de reacciones enzimaticas

como la reaccion de Maillard o la caramelizacion de los azUcares.”

Los aromas son dificiles de definir y catalogar, pero se vienen dado de la mayoria
de componentes con alta cantidades de compuestos volatiles que en su mayoria
presencian en productos vegetales en este caso el bagazo y demas cereales

compuestos en la barra de alimentos.
2.4.3 TEXTURA EN BARRAS DE CEREALES

La textura en los alimentos es muy importante ya que una gran parte de este

parametro definird la aceptacion o no de nuestro producto.

Segun Coleman et al. (2008) se necesitan métodos para la fabricacion de barras de
cereales qué permitan reducir la fuerza de compresién requerida para formar las
barras para que se garantice la cohesion adecuada de la barra proporcionando una

textura deseable del producto.

1zzo y Niness (como se menciona en Conto, Veeck, & Gustavo, 2015) menciona
que la adicion de fibra en la formulacion incrementa la dureza de la barra de
cereales. EI mismo autor nos dice que para reducir los efectos sensoriales
indeseables (dureza extrema) se puede afiadir material no vinculante liquido

(emulsionantes, saborizantes liquidos, grasas, etc.).

Entre las texturas que se manejan en el &mbito comercial de barras de cereales en

el mercado son: Chewy (masticable), y crocante (alta dureza).
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2.4.3.1 Pruebas de textura
Las posibles pruebas de textura realizadas en el texturometro son:

Prueba de cizalla en la celda Kramer: El producto se introduce en la celda Kramer
que funciona a traves de varias cuchillas paralelas las que al pasar por una base
ranurada en el fondo de la celda o sonda, producen un cizallamiento total del
producto analizado (Friedman, Whitney, y Szczeniak, 1963).

Prueba de quiebre de tres puntos: El producto se apoya sobre dos soportes paralelos,
separados a una distancia determinada en el calibre. Un tercer eje paralelo, del
mismo material de los soportes se desplaz6 verticalmente ejerciendo una fuerza

hasta producir un quiebre en la estructura del producto (Friedman et al., 1963).

Prueba de penetraciéon: El producto se coloca sobre una base so6lida con una
perforacion central que permitié a un piston al atravesar el producto. Para el caso
especifico de las barras de granola, la prueba de penetracion, que es la respuesta del
producto a las fuerzas de compresion y cizalla esta relacionado directamente con el

diametro y el perimetro de piston, respectivamente (Gaines, 1994).

2.4.4 OTROS FACTORES QUE AFECTAN LA TEXTURA EN LA BARRA
DE CEREALES

La mayoria de componentes y su contenido en la formulacion tienen mucho que ver

en las caracteristicas texturales asi también como:
e Temperatura de horneado

Recubierta de chocolate o caramelo

Humedad de los cereales

Humedad relativa del ambiente

Grosor de la barra de cereales
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El desarrollo de la experimentacién se realiz6 en las Unidades Eduproductivas de

la carrera de Agroindustria, los anlisis de la materia prima y del producto final en

los Laboratorios de Analisis Fisicoquimico y Microbioldgico de la Universidad

Técnica del Norte, las condiciones ambientales del lugar donde se realizd el

experimento se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Localizacion del experimento

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario
Altitud 2250 m.s.n.m
Humedad Relativa promedio 62%
Temperatura 20°C

Precipitacion

Pluviosidad

550.3 mm/afio

503 — 1000 mm Afio

Fuente: (INAMHI, 2016)
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3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 MATERIA PRIMA E INSUMOS

Insumos y materia prima: bagazo de malta de cebada seco, pasas, coco rallado,
arroz crocante, hojuelas de trigo, hojuelas de avena, miel de abeja pura, mantequilla

sin sal, azGcar morena, glucosa.

El bagazo de malta de cebada se obtuvo de la cerveceria artesanal CARAN ubicada
en la parroquia de Caranqui de la ciudad de Ibarra. Se tom6 muestras de 20 kg de
bagazo de malta con humedad inicial de 78% p/p al cual se le dio tratamiento de
prensado (reduccién humedad hasta 65%) y de secado (hasta <10%) para poder

almacenar a lo largo de la investigacion realizada.
3.2.2 MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO

Equipos: Balanza analitica de precision 0,01g, plancha de agitacion magnética,
bloque de digestion, destilador por arrastre de vapor, extractor SOXHLET por
solvente organico, estufa de secado, analizador de fibra (SOXHLET), texturémetro
(modelo EZ-9X), Aw-metter, bomba de vacio, prensa hidraulica 15 PSI, horno

deshidratador eléctrico, molinillo de laboratorio.

Materiales: cuchillos, cucharas, cucharon de madera, recipientes, ollas, bandejas,
fundas con cierre hermético, moldes para barras de cereal, moldeadora/cortadora de
acero inoxidable, crisoles de borosilicato, tubos de digestion, pinzas.

3.3 METODOS

3.3.1 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL BAGAZO DE
MALTA DE CEBADA SECO

Una vez seco el bagazo de malta de cebada se realizé andlisis fisicogquimicos como

los descritos en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicos del bagazo de malta

Analisis fisicoquimicos Metodologia

Humedad AOAC 925.10
Cenizas AOAC 923.03
Proteina AOAC 920.87
Fibra Cruda AOAC 978.10
Extracto etéreo AOAC 920.85

2.5.1.1 Determinacion de la humedad

Se determino en base a la norma AOAC 925.10 y correspondio al porcentaje de

humedad.

Peso del crisol + Peso de la muestra — Peso seco

%Hy; =
0% bh Peso de la muestra

2.5.1.2 Determinacion de cenizas

La determinacion de cenizas se realiz6 con base en la norma AOAC 923.03 que

corresponde en el cociente de los pesos del residuo calcinado sobre el de la muestra.

. Peso del residuo
%Cenizas = x 100
Peso de la muestra

2.5.1.3 Determinacion de la proteina

Se determind la proteina mediante la norma AOAC 920.87 con el método de
Kjeldahl y se multiplicara por el factor estandar F=6,25 usado para la mayoria de

proteinas.

%Proteina = %N X F

2.5.1.4 Determinacion de la fibra cruda

El porcentaje de fibra cruda se determiné por el método AOAC 978.10
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. Pérdida de peso (seco — calcinado)
%Fibra Cruda = Peso de la muestra * 100

2.5.1.5 Determinacion del extracto etéreo
Se determino la grasa por el método Soxhlet en base a la norma AOAC 920.85

WET = Peso crisol + grasa — Tara crisol « 100
T Peso de la muestra

3.3.2 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
3.3.3 FACTOR EN ESTUDIO

Factor A: Sustitucion de Hojuelas de trigo por bagazo de malta de cebada en la

barra de cereales

Al: Sustitucion de hojuelas de trigo por bagazo al 20%
AZ2: Sustitucion de hojuelas de trigo por bagazo al 60%
A3: Sustitucion de hojuelas de trigo por bagazo al 100%
Factor B: Temperatura de horneado (°C)

B1: 60°C

B2: 100°C

B3: 140°C

3.3.4 TRATAMIENTOS

Tabla 9. Descripcion de los tratamientos evaluados

Trat. Porcentaje en la °T de Combinaciones
mezcla(bagazo) horneado

1 Al B1 A1B1 (20%Bagazo-60°C)

2 Al B2 Al1B2 (20% Bagazo - 100°C)
3 Al B3 A1B3 (20% Bagazo - 140°C)
4 A2 Bl A2B1 (60% Bagazo -60°C)
5 A2 B2 A2B2 (60% Bagazo - 100°C)
6 A2 B3 A2B3 (60% Bagazo - 140°C)
7 A3 Bl A3B1 (100% Bagazo -60°C)
8 A3 B2 A3B2 (100% Bagazo - 100°C)
9 A3 B3 A3B3 (100% Bagazo - 140°C)
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3.3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un disefio completamente al azar (D.C.A) con un arreglo factorial A x
B, donde el factor A sustitucion de hojuelas de trigo por bagazo de malta de cebada

en la barra de cereales y el factor B tiempo de horneado.
3.3.6 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO
Tratamientos: Nueve (9)

Repeticiones: Tres (3)

Unidades experimentales: Veinte y siete (27)

3.3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental tuvo 150g de mezcla de los cuales se dividid en 3

barras de 50g aproximadamente cada una.
3.3.8 ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

En la siguiente tabla se detalla el esquema del ADEVA, indicando detalladamente
los grados de libertad tanto de los factores en estudio como de los tratamientos.

Tabla 10. Esquema del ADEVA

Fuente de variacion GL
TOTAL 26
Tratamientos 8
Porcentaje de mezcla bagazo (A) 2
Temperatura de horneado (B) 2
Interaccion A x B 4
Error experimental 18

Al existir diferencia significativa entre tratamientos se realizo la prueba de Tukey
(5%).

3.3.9 VARIABLES EVALUADAS

La tabla 11 denota que se realizaron analisis fisicoquimico en el producto final a

los 3 mejores tratamientos, resultado que se obtuvo luego de que pasé por el panel
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de degustacion. Las pruebas de textura y fibra cruda se hicieron a todos los

tratamientos.

Tabla 11. Analisis fisicoquimicos en la barra de cereales alta en fibra

Variables fisicas y quimicas Método o instrumento
Humedad AOAC 925.10
Cenizas AOAC 923.03
Proteina AOAC 984.13 con factor conversion 6,25
Fibra AOAC 978.10*
Extracto etéreo AOAC 920.85
Valor energético Factor ATWATER
Actividad de agua (Aw) Medidor de actividad de agua
Textura Texturometro*

*: Andlisis fisicoquimicos realizados a todos los tratamientos

Tabla 12. Andlisis microbiolégico

Variables Microbioldgicas Meétodo o instrumento
Recuento estandar en placa, UFC/cm2 NTE INEN 1529-5
Recuento de mohos, UFC/cm2 NTE INEN 1529-10
Recuento de E. coli, UFC/cm2 NTE INEN 1529-7

Tabla 13. Andlisis sensorial/organoléptico

Variables sensoriales Meétodo o instrumento

Olor

Color Se realizd mediante la prueba de Friedman al 5% y
Sabor un panel de degustacion.

Textura

Aceptabilidad
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3.3.10 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.3.10.1 Diagrama de flujo para la elaboracién de barra de cereales alta en
fibra

RECERCION DE LA
MATERIA FRIMA (Bagzo
dz malta dz cebada)

v

PEEADO DELBAGAZD

7BSI
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de barras de cereales



3.3.10.3 Descripcion del proceso

Recepcion de la materia prima

La materia prima se obtuvo en las instalaciones de la Cerveceria Artesanal CARAN
de la ciudad de Ibarra. Se utiliz6 bagazo de malta de las variedades Pilsen y Pale
Ale. Esta materia prima se recolect6 finalizado el proceso de extraccion de los

azucares.

Fotografia 1. Recepcién de materia prima

Pesado del bagazo
Se pesd el bagazo de malta de cebada en una balanza digital 0.1g para

consecuentemente realizar el balance de materiales (ver anexo).

Prensado del bagazo
Se prenso el bagazo de malta para reducir el contenido de humedad de la biomasa
(hasta en 65%). El procedimiento se aplica conforme lo describe el autor (Santos et

al., 2003) en una prensa hidraulica a 7 PSI.

Ftografia 2. Prensado del bagazo
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Pesado |1 del bagazo

Nuevamente se peso el bagazo de malta prensado para determinar la cantidad de

agua reducida del producto.

Secado del bagazo

El bagazo de malta se sec6 en un horno deshidratador eléctrico hasta obtener una
humedad que no supere el 12% (p/p). El método (Hernandez et al., 1999) menciona
no secar a mas de 65°C debido a que pueden generar sabores extrafios en el producto

final.

Fotografia 3. Secado del bagazo

Molturado del bagazo

El bagazo de malta de cebada se moltura para reducir las particulas y mejorar la

textura del producto final.

Fotografia 4. Molturacion del bagazo seco
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Mezclado

El mezclado se realizd6 manualmente por 10 minutos, adicionando los componentes
dosificados conforme a una formula base. Estos ingredientes se adicionaron de
mayor a menor cantidad conforme al siguiente orden: a) hojuelas de trigo, b)
hojuelas de avena, c) bagazo de malta de cebada, d) coco rallado y pasas. Estos

materiales corresponden a la base seca del producto final.

Posteriormente se prepara la base liquida y/o aglutinante, conformada de: a) miel
de abejas, b) mantequilla sin sal, ¢) azicar morena y glucosa. Esta solucion se

calienta hasta 85°C y se agrega a los componentes secos

Pty U X-L‘J’\ u’; - J %
Fotografia 5. Mezclado de componentes de la barra de cereales

Moldeado y laminado
El moldeado de la masa se realizé en moldes de acero inoxidable hasta 2,5 cm de

espesor.

Fotografia 6. MoIdeado-y laminado de las barras
de cereales
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Horneado

El horneo las barras de cereales en un horno de conveccién industrial a temperaturas

de 60, 100 Y 140 °C por 10 minutos descritas en él experimento.

Fotografia 7. Horneado de las barras de cereales
Cortado

El corte de las barras se realiz6 20 minutos posterior al horneado. Las barras tienen

dimensiones del2 cm x 3 cm y 2,5cm de espesor.

Fotografia 8. Cortado de las barras de cereales

Enfriado
Se enfrid las barras a temperatura ambiente durante 1 hora.
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Fotografia 9. Enfriado a temperatura ambiente

Empacado
Se empaco en un revestimiento de polietileno resistente de baja densidad y se

aconseja sellar al vacio para evitar el intercambio de humedad con el ambiente.

Fotografia 10. Empacado al vacio en fundas de polietileno
de baja densidad

Almacenado
Se almaceno en lugares frescos y libres de humedad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El bagazo de malta de cebada se obtuvo en la ciudad de Ibarra en una cerveceria
local de la ciudad. Es importante la obtencién de este residuo inmediatamente
después del proceso productivo, puesto que es propenso a descomponerse

rapidamente por el nivel de humedad y su composicion quimica.

4.1 CARACTERIZACION DEL BAGAZO DE MALTA DE
CEBADA SECO MEDIANTE ANALISIS FISICOQUIMICOS

La caracterizacion del bagazo de malta de cebada se efectué conforme a los
métodos para determinacion de humedad, cenizas, proteina, fibra cruda y extracto
etéreo. El residuo seleccionado para el experimento proviene de la variedad de
malta de cebada Pilsen y Pale Ale, materias primas usadas para elaborar cerveza
artesanal rubia. El bagazo de malta de cebada fue secado previamente para realizar

la caracterizacion, conforme se detalla en la tabla 14.

Tabla 14. Resultados de la caracterizacion del bagazo

Parametro analizado Resultados (%) Otros estudios (%) Norma INEN 1559

Humedad 9,56 10** <13%
Cenizas 2,78 4,6%*
Proteina 14,66 15,25%* >12%
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Pardmetro analizado Resultados (%) Otros estudios (%) Norma INEN 1559

Fibra cruda 12,86 16,78*

Extracto Etéreo 3,4 3,9*
Nota: **: (S.I. Mussatto et al., 2006), *: (Santos et al., 2003)

El bagazo, objeto de estudio del experimento presento 78% de humedad inicial,
luego de la determinacion de la perdida por calentamiento el 90,44% esta
constituido de MS y el 87,88% es materia organica.

En la tabla 14 nos muestra que la humedad presente luego del secado del bagazo de
malta de cebada esta dentro de los rangos que se encuentran en la NTE INEN 1559
que precisa los requisitos para que los granos de cebada sean seleccionados como
materia prima para ser comercializados (sea para consumo o para realizar bebidas)
con el 13% del contenido de humedad y 12% de proteina, por otra parte en Solange
I. Mussatto & Roberto, 2006 denotan en su estudio que la humedad del bagazo de
malta de cebada (Solange I. Mussatto & Roberto, 2006) y extracto etéreo (Santos
et al., 2003) presentan similitud a los obtenidos en esta investigacion conforme se

detalla en la tabla 14.

La proteina y la fibra estan concentradas en el residuo, porque la mayor parte del
almidon de cebada se elimina durante la trituracion y la extraccion de azlcares
(Kissell & Prentice, 1979).

Como menciona S.l. Mussatto et al., 2006 en su estudio los resultados pueden
fluctuar dependiendo del tipo de cebada usada (Triumphf/Golf), parametros de

secado y mezclas de otros cereales para realizar la cerveza artesanal.

4.2 DETERMINACION DE RESULTADOS DE LAS
VARIABLES

Las variables de respuesta textura y fibra se evaluaron para todos los tratamientos,
se dispuso 150 gr de producto elaborado (barras de cereal) para realizar los analisis
correspondientes. Se aplicd un disefio experimental D.C.A AxB, los factores
estudiados constituyen el porcentaje de sustitucion de bagazo de malta de cebada
(Factor A) por hojuelas de trigo en la formula base y temperatura de horneado
(Factor B).
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4.2.1 TEXTURA

La textura es un parametro para aceptar o rechazar un producto fresco o procesado
y se lo puede medir por analisis sensorial o instrumental (Ciro, Buitrago, y Pérez,
2007).

Tabla 15. ADEVA del parametro de textura en la barra

F. tab
FV SC GL CM F.cal 56 1%
Total 609.88 26
Tratamientos 604.30 8 7554 24335 ** 251 371
A 442.17 2 221.09 71226 ** 355 6.01
B 151.53 2 7577 24409 ** 355 6.01
Interaccion AxB 10.59 4 2.65 853 ** 293 458
Error EXp. 559 18 0.31
cv 4.75

En la Tabla 15, se muestra el Andlisis de Varianza para textura, se identificd
diferencia estadistica altamente significativa (p < 0.05) y (p < 0.01) entre
tratamientos, factores e interaccion AxB. La textura de la barra de cereales se
modifica por incidencia de la temperatura y la cantidad del bagazo de malta de
cebada incluido en la formula, es decir a mayor temperatura de horneado y
porcentaje de bagazo la barra adquiere mas dureza. Al existir diferencia estadistica

significativa se aplic la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 16. Prueba de Tukey 5% para textura en la barra

Tratamiento Combinaciones Medias (%) Rangos
T1 A1B1 (20%BSG-60°C) 6,07 a
T2 A1B2 (20%BSG- 100°C) 6,23 a
T3 A1B3 (20%BSG- 140°C) 7,95 b
T4 A2B1 (60%BSG-60°C) 8,17 b
T5 A2B2 (60%BSG- 100°C) 11,72 c
T6 A2B3 (60%BSG- 140°C) 13,38 d
T7 A3B1 (100%BSG-60°C) 14,60 d
T8 A3B2 (100%BSG- 100°C) 17,51 e
T9 A3B3 (100%BSG- 140°C) 19,96 f

La tabla 16 nos indica que existen 6 rangos: el primero corresponde a los
tratamientos T1 y T2, el segundo a T3 y T4, el tercero T5, el cuarto T6 y T7, el
quinto T8 y el sexto T9.
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Figura 7. Textura en la barra de cereales

En la figura 7 los bloques de tratamientos T1, T2, T3; T4, T5, T6 y T7, T8, T9
denotan que los resultados de los Gltimos tratamientos; T3 (20% bagazo de malta
de cebada — 140°C), T6 (60% bagazo de malta — 140°C) y T9 (100% bagazo de
malta — 140°C) son valores mayores que T1, T2; T4, TSy T7, T8 respectivamente
debido a que la temperatura de horneado 140°C se encuentra dentro del rango de
caramelizacion de los azucares: fructosa 110°C y sacarosa 160°C (Solange I.
Mussatto & Roberto, 2006) razon por la cual la textura en dichos tratamientos (T3,
T6 y T9) presenta mayor resistencia que el resto. Por otra parte 1zzo & Niness, 2001
mencionan que la adicion de fibra en la férmula base, incrementa la dureza de la

barra de cereales.
4.2.2 FIBRA CRUDA

La fibra cruda es una medida de la cantidad de celulosa indigerible, pentosanos,
lignina y otros componentes de este tipo en la composicion quimica de un alimento
(Prentice & D’Appolonia, 1977).
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Tabla 17. Adeva del parametro de fibra cruda en la barra

F. tab
FV SC GL CM F.cal 5% 1%
Total 89.30 26
Tratamiento 88.74 8 11.09 35404 ** 251 371
A 88.65 2 44.33 141477 ** 355 6.01
B 0.05 2 0.02 0.73 ns 355 6.01
Interaccion AxB 0.04 4 0.01 033 ns 293 458
Error Exp. 0.56 18 0.03
Ccv 2.31

Conforme al Andlisis de Varianza (tabla 17) para fibra cruda, se identificé diferencia

estadistica altamente significativa (p < 0.05) y (p < 0.01) entre tratamientos y factor A

y no significativo para el factor B e interaccion de factores AxB. El porcentaje de fibra

cruda de la barra de cereales incide directamente por la sustitucion del bagazo de

malta de cebada en la formula, es decir a mayor porcentaje de bagazo en la barra,

ésta aumenta sus niveles de fibra cruda en la composicién quimica. Al existir

diferencia estadistica significativa para tratamientos y factor A se aplicé la prueba de

Tukey al 5%

Tabla 18. Prueba de Tukey 5% para textura en la barra

Tratamiento Medias (%) Rangos

T1 5,37

T2 5,54

T3 5,54

T4 7,59 b

T5 7,62 b

T6 7,63 b

T7 9,86 C
T8 9,90 C
T9 9,99 C

La tabla 18 indica que existen 3 rangos, el primero corresponde a los tratamientos

T1, T2y T3, el segundo a T4, T5y T6, el tercero T7, T8 y T9.
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FIBRA CRUDA DE LA BARRA DE CEREALES
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Figura 8. Fibra cruda en la barra de cereales

La figura 8 indica que los bloques de tratamientos T1, T2, T3; T4, T5, T6 y T7, T8,
T9 presentan resultados semejantes en el mismo bloque respectivamente, conforme
se incrementa el porcentaje de bagazo de malta de cebada en la formula (20%, 60%

y 100%) presenta una media de crecimiento de 34% de fibra cruda entre bloques.

Ainsworth, Ibanoglu, Plunkett, Ibanoglu, & Stojceska (2007) informaron en su
estudio que la adicion de bagazo en snacks extruidos aumentd el contenido de fibra
de los bocadillos de 4,8% en la muestra de control (0% Bagazo) a 19,8% en

muestras que contenian 30% de bagazo.

Cabe recalcar que hay varios factores que inciden en el nivel de fibra de la barra de
cereales ya que en el bagazo pueden estar adicionadas materiales ajenos a la malta
de cebada (arroz, trigo, sorgo y otros tipos de granos con alto grado también de

azucares fermentables).

En el estudio realizado por Kissell & Prentice, (1979) sefiala que el bagazo de malta
de cebada puede ser utilizado directamente para mejorar niveles de fibra cruda en
productos horneados convencionales, el mismo autor demostro que la adicion del
bagazo de malta de cebada incrementa los niveles de fibra cruda en la composicién

de galletas horneadas.

45



4.3 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICAS Y
ORGANOLEPTICAS DE LA BARRA DE CEREALES

Un total de 20 personas calificaron al producto elaborado (barra de cereales)
mediante parametros cualitativos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad con
una escala de 3 categorias (ver anexo) y evaluadas con la prueba no paramétrica de

Friedman al 5%, dando como resultados a los tratamientos T5, T6 y T7 como los

mejores por mayor puntaje obtenido en total.

7,275

6.55 6,75
5325 .
4,575
3,4
3,15 2,975
T1 T2 T3 T4 T

5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS

PONDERACION
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FIGURA 9. Resultado parametro COLOR (cualitativo)

En la figura 9 se muestra que el panel degustador optd por los tratamientos T1, T2,
T3 que presentan un color marrén dorado, este parametro es un indicador de las
reacciones quimicas que se producen en los alimentos tras someterlos a algun
proceso térmico (Chavarrias, 2016) estos tratamientos son mas agradables a la vista

del consumidor.

El color es un parametro que se analiza con el sentido de la vista, es uno de los

factores importantes al momento de adquirir un producto.
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FIGURA 10. Resultado parametro OLOR (cualitativo)

Segln el panel degustador la caracteristica del aroma redund6 en todos los
tratamientos pues asi como menciona McCarthy, O’Callaghan, Piggott, FitzGerald,
& O’Brien, (2013) en su estudio que los aromas u olores provenientes de un
alimento dependeran de la cantidad de sustancias volatiles que contengan los
insumos del mismo. Los insumos de origen vegetal son los que méas sustancias
volatiles tienen en su estructura bioquimica y que estas también aparecen como
producto secundario de la caramelizacidn de los azUcares, esto resulta que a mayor

temperatura de horneado en la barra esta obtiene mejores aromas.
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FIGURA 11. Resultado parametro SABOR (cualitativo)
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Tanto la caracteristica del sabor como la del olor van de la mano puesto que
mientras estamos masticando el bolo alimenticio el alimento desprende los
diferentes aromas existentes en su composicion permitiéndonos a los consumidores
a tener un buen criterio sobre esta caracteristica que puede ser una de las mas
importante al momento de escoger un alimento. El panel eligié T5, T6 y T7 como
los mejores en el aspecto del sabor haciendo referencia lo descrito en el anterior

parrafo.
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FIGURA 12. Resultado parametro SABOR (cualitativo)

En la caracteristica de textura el panel degustador eligié T5, T6, T7 como los
mejores, el mismo declaré tener preferencia a barras con mayor dureza (crocante).
A mayor temperatura de horneado y mayor contenido de bagazo las barras
adquieren mayor dureza debido a que se encuentra relacionado directamente con la

caramelizarian de los azUcares presentes en el producto.

Los degustadores manifestaron que la textura ideal para ellos fuera una
combinacidn entre crocante por fuera y masticable en su interior como menciona
en los estudios de McCarthy et al., (2013).
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FIGURA 13. Resultado parametro ACEPTABILIDAD (cualitativo)

La figura 13 indica que los tratamientos preferidos por el panel degustador fueron

T5, T6y T7 entre los 9 tratamientos.

Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas del producto terminado conforme a

los métodos para determinacion de humedad, cenizas, proteina, fibra cruda y

extracto etéreo, también se realiz6 los analisis microbioldgicos para determinacion

de: recuento estandar en placa, recuento de mohos, recuento de E. Coli Gnicamente

para los tres mejores tratamientos,

Tabla 19. Resultados de andlisis fisicoquimicos a la barra de cereales

MEDRD CezAs pROTEIA EIT CUEACTO CCIDEATOS T LR
(%) (%) DIFERENCIA) (KCAL)
T5 9.96 1.5363 11,023 7.1067 6.0250 64,3353 0,52 355,65
T6 8.85 1.7465 11,306 8.0791 5.9438 64,0746 0,53 355,01
T7 9.19 2.0358 14,0678 9.4172 5.2253 60,0697 0,49 343,57

Los resultados de los analisis fisicoquimicos evidenciaron que los tratamientos T5,

T6 y T7 presentan excelentes niveles de fibra cruda y proteina, resultado de la

adicion de bagazo de malta de cebada tal como describe Oztiirk et al., 2002 en su

estudio. La barra de cereales elaborada tiene potencial para ser incluida en la dieta

de una persona adulta por el aporte de fibra contenido en la misma.
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TABLA 20. Resultados de andlisis microbiolégicos a la barra de cereales

Parametros microbiol6gicos Resultados Rango m/o in'\s/l?fjorggnoto
Recuento estandar en placa, UFC/g 103 10%-10° NTE INEN 1529-5
Recuento de mohos, UFC/g 103 102-10% NTE INEN 1529-10
Recuento de E. coli, UFC/g AUSENCIA  AUSENCIA  NTE INEN 1529-7

En la tabla 20 se detallan los resultados de anélisis microbioldgicos los cuales se
encuentran dentro de los pardmetros de la NTE INEN 1529 sefialando que el

producto es inocuo y apto para el consumo humano.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Luego de realizar el procedimiento experimental se concluyo:

El residuo de bagazo de malta de cebada que proviene de la cerveceria
artesanal CARAN ubicada en la ciudad de Ibarra demuestra un contenido

significativo de proteina y fibra.

La textura de la barra de cereales es modificada por incidencia de la
temperatura y el contenido del bagazo de malta de cebada incluido en la
férmula, es decir a mayor temperatura de horneado y contenido de bagazo

de malta de cebada la barra adquiere mas dureza.

El contenido de fibra cruda en la composicién quimica de la barra de
cereales es directamente proporcional al contenido de bagazo de malta de

cebada que se incluye en la formula base.

El producto final presentd excelentes niveles de fibra cruda, concluyendo
que existe gran potencial nutricional para la alimentacion humana en el

bagazo de malta de cebada.

En funcion de los analisis estadisticos realizados se concluye que la cantidad

de bagazo de malta de cebada en la formulacién y la temperatura de
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horneado influyen significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas
(fibra cruda y textura) de la barra de cereales alta en fibra, concluyendo que

se acepta la hipotesis alternativa.
RECOMENDACIONES

o Realizar nuevas investigaciones con el bagazo de malta de cebada aplicando
otros métodos de secado como el secado por horno rotatorio, puesto que la
eficiencia en el secado al horno deshidratador eléctrico utilizado en la

presente investigacion fue baja.

e Para mayor aceptabilidad de las barras de cereal con alto contenido de
bagazo se debe molturar y tamizar las particulas gruesas ya que estas

provocan una sensacion incomoda al momento de ingerir el producto.

e Enel caso de industrializar el proceso utilizar conservantes y/o aglutinantes

comerciales.
e Efectuar el estudio de vida util del producto elaborado.

e Otro aspecto importante, es realizar estudios pertinentes en el
aprovechamiento de otros residuos, tales como los lodos residuales de la
industria de cerveceria artesanal, puesto que estos tienen potencial para ser

utilizados en otras areas productivas del sector alimentario.
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ANEXOS

ANEXO 1: ARBOL DE PROBLEMAS

Potencial de

Problemas a futuro:

Contaminante ambiental Econdmicos Se expide BSG como

Escasa proactividad por parte de

Pequefias y medianas E Falta de presupuesto. ‘
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ANEXO 2: BALANCE DE MATERIALES DEL EXPERIMENTO

Bagazo de Malta
de cebada

Base seca (70%)
Base liquida (30%)

—

—

[ RECEPCION DE LA |
MATERIA PRIMA

A 4

PESADO 1 DEL
BAGAZO

‘ 20 kg

[ PRENSADO DEL
BAGAZO

L 4

PESADO 1l DEL
BAGAZO

4

SECADO

. 2,45‘3 kg

MOLTURADO DEL
BAGAZO

4

MEZCLADO

h 4

MOLDEADO Y
LAMINADO

9

HORNEADO

4

CORTADO

9

ENFRIADO

L 4

EMPACADO

4

ALMACENADO

20 kg

16,6 kg

2,45 kg

1350 g

N

J

1350 g

~

J

1170 g

~

—

Exceso de agua

=) \/apor de agua
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ANEXO 3: DATOS DE VARIABLES EVALUADAS (TEXTURA
Y FIBRA)

TEXTURA
Desviacion
Promedio Estandar
Tratamiento  Repeticion  Dureza (N) (N) (N) ()

R1 5,9698

T1 R2 6,3062 6 0,1036
R3 5,9283
R1 5,9698

T2 R2 6,6062 6 0,1657
R3 6,1283
R1 12,0539

T3 R2 12,0031 12 0,2646
R3 11,1131
R1 7,9853

T4 R2 8,0868 8 0,0792
R3 7,7762
R1 8,7528

TS5 R2 7,9800 8 0,2577
R3 7,7759
R1 13,8745

T6 R2 12,9737 13 0,2280
R3 13,3012
R1 14,2147

T7 R2 13,6376 15 0,6032
R3 15,9549
R1 17,8764

T8 R2 17,7320 18 0,2569
R3 16,9230
R1 20,3341

T R2 19,5780 20 0,1892
R3 19,9821
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FIBRA

Desviacion

Promedio  Estandar

Tratamiento Repeticion Dureza (N) (N) (N) (%)
R1 5,2298

Tl R2 5,5034 5 0,0684
R3 5,3690
R1 5,6698

T2 R2 5,5022 6 0,0572
R3 5,4509
R1 5,8054

T3 R2 5,2345 6 0,1434
R3 5,5690
R1 7,4922

T4 R2 7,5987 8 0,0737
R3 7,7834
R1 7,5528

TS5 R2 7,7067 8 0,0387
R3 7,6159
R1 7,5533

T6 R2 7,4567 8 0,0738
R3 7,7467
R1 9,7172

T7 R2 9,8502 10 0,0769
R3 10,0240
R1 10,1109

T8 R2 9,8763 10 0,0587
R3 9,9876
R1 10,0129

T9 R2 9,5780 10 0,1422
R3 10,1132
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ANEXO 4: NTE INEN 2595:2011 GRANOLAS.REQUISITOS.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2595:2011

GRANOLAS. REQUISITOS.

Primera Edicion
GRANOLAS. REQUIREMENTS.

Firat Edition

DESCRIFTORES: Tecnologla de kos alimentoa, cereales, legumninosaa y productos dervados, granola, requiaitos.
AL 02.02-408

CDU: 664.606

Chu:3118

ICS: a7.0860
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CDU: 854.806 DE] ClIU: 3116
IC5: 67.060 Al 02.02-408

Norma Técnica GRANOLAS. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2585:2011
Voluntaria 2011-07

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos gue deben cumplir las granolas. Mo incluye las granclas en
barra.

2, DEFINICION

2.1 Para los efectos de esta norma s adopta la siguisnte definicidn:

21.1 Granolas. Producto procesado apto para consumo directo, resultante de la mezcla de uno o
mas cereales, yio pseudocereales, sometidos a uno o mas procesos de coccion, con o sin adicion de
otros ingredientes crudos o cocidos.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Las granclas deben tener aspecto, 18xtura y consistencia, acorde a sus ingredientes vy procssos
de produccicn, pudiendo ser homogensa o heterogensa, crujients o suave, suelta o granulada.

3.2 Las granolas pueden ingerirse sclas o mezcladas con otros alimentos.

3.3 Las granclas deben presentar sabor y aroma tipicos, naturales o provenientes de saborizantes v
aromatizantes permitidos.

3.4 La=z granclas deben zer elaborada en condiciones sanitarias apropisdas, observéndose las
buenas practicas de fabricacién y a partir de materias primas sanas, impias e inocuas.

3.5 Los cersales y demas ingredientes de las granclas deben estar libres de materias sxtranas y de
signos de infestacidn o contaminacion por roedores e insectos.

3.6 Los ingredientes utilizados como materia prima de las granclas deben cumplir con las normas
especificas de requisitos, como ingredientes se permiten entre atros, los siguientes:

a) Grasas y aceiles comestibles,

b) azlicares, melazas y jarabes,

c) miel de absja,

d) derivados de cersales y pseudocereales,
2) edulcorantes,

fi eapecias,

g) frutas deshidratadas,

h) frutas enconfitadas,

i} frutos secos, semillas y nueces,

JI leguminosas,

k) ocleaginosas,

I} =al,

m) esencias,

n) otros ingredisntes aptos para el consumo humano.

(Continda)

DESCRIFTORES: Tecnologia de los simenios, ceresles. leguminoaas v productios derivados. granols, requisitos.
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NTE IMNEN 2505 201107

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos

4.1.1 Requisifo fisico. Las granolas deben cumplir con el requisito indicado en la tabla 1.

TABLA 1. Requisito fisico de las granolas.

. Valor .
Requisito Minimo Wa&ame Metodo de ensayo
o : 180 712
Humedad, % (m/m) - 10.0% "ADAC §25.09, 825.10

"método gensarales recomendados.

4.1.2 Requisitos microbioldgicos. Las granolas deben cumplir con los requisitos indicados en la tabla
2

TABLA 2. Requisitos Microbiologicos de las granolas.

Microorganismo n c m M Mctodo de
Ensayo
Aerchios Mesbfilos REP, 4 5 MNTE INEN
{ufcig) 5 1 10 10 1 529-5
z a WTE INEN
Mohos, (upcig) 3 2 10 10 152910
. 2 MNTE INEMN
Caoliformes (uic/g) 5 2 10 10 1 529-7
Bacillus cereus 5 1 10°* 10* IS0 7932
. MNTE INEMN
Balmonelia sp. 5 0 Ausencia/23 g - 1 599-15
Donde:

Mamero de muestras que se van a examinar

Mimero de muestras permisibles con resultados entre m y M

Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = Indice méximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable.

302
o

4.2 Aditivos. A las granclas se les pusde adicionar aditives en las dosis maximas especificadas en la
NTE IMEN 2 074.

4.3 Contaminantes. El limite maximo de metales pesados en las granolas debe cumplir con los
requisitos indicados en la tabla 3.

TAELA 3. Contaminantes

Metal Requisito
Plomao, mgikg 0.2
Cadmio, mgkg 04
"Excepto el salvado v el germen, asi como los granos de trigo v €l arrcz

4.4 Las granolas se ajustaran a los limites méaximos de residucs de plaguicidas establecidos por la
Comision del Codex Alimentarius, CAC/LMB 01-2009.

4.5 Las granolas deben cumplir con un nivel maximo de 10 mgkg de aflatoxinags totales (B1+B2+G1+
G2) y 5 mg/kg de ocratoxina A, establecide por la Comision del Codex Alimentarius, CODEX STAN
193-1895.

-2- 2011-384
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5. INSPECCION

5.1 Los procesos de inspeccién que deben seguirss para la aceptacion de lotes de granclas se
especifican a continuacion:

5.1.1 Muestreo
2.1.1.1 El muestrso debe realizarse de acusrdo & lo establecido en la familia de NTE INEM-ISC 2859
(wer nota 1) e 150 2951 para produccion continua o lotes aislados, la norma IS0 8422 e 130 8423

para inspeccion por atributos v variables y las Directrices Codex sobre muestreo CAC/GL 50.

5.1.1.2 Los requisitos de cantidad de producto en paguetes v sus tolerancias debe estar de acuerdo a
Iz establecido en la NTE INEM-OIML R &7.

5.1.2 Acepiacion y rechazo

5.1.21 Si el producto cumple con los requisitos especificados en esta norma el lote es aceptado.
5.1.2.2 5 el producto no cumple con unc o més de los requisitcs especificados en esta norma el lote
es rechazado.

6. ENVASADO

6.1 Los envases deben ser nuevos y estar en condicionss sanitarias adecuadas, limpios y exentos de
materias extrafias a fin de que resguarden la estabilidad v calidad del producto envasado, debisnde
ademds protegerlo de  cuslquisr contaminacion durants su transports, almacenamiento
comercializacion.

6.2 Los recipientes, incluido el material de envasado, deben estar fabricados sdlo con sustancias gue
zean de grado alimentario, inocuas v adecuadas pars el usc al que 23tan destinadas.

6.3 Los envases deben proteger al producto de la hidratacion, constituyendo una barrera a la

absorcién de humedad externa suficients para mantenerlo durante el almacenamisnts, dentro del
limite méaxima de humedad establecido en esta norma.

7. ROTULADO Y ETIQUETADO

7.1 El rotulado y etiquetado debe cumplir con lo indicado en las NTE INEM 1 334-1 y 1 334-2, y con el
RTE IMEM 022.

MOTA 1. A Iz facha al INEM ha adoptado [as Mormae Intemacionalss 150 28581 & 150 2850-10.

-3- 2011-384
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APENDICE Z

Z.1. DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 13341 Rotfulado de  Productos Almenticios para
consume. Parte 1.

Morma Tecnica Ecuatoriana NTE INEM 1334-2 Foifulado de Produclos Almenticios para
consumo. Parte 2.

Morma Técnica Ecuatariana NTE INEM 1528-5 Cantrol  microbioldgico de  los  alimentos.

Determinacién  de  la  cantidad  de
microorganismos asrobios mesofilos REP.

Morma Técnica Ecuatariana NTE INEMN 152310 Cantrol microbiclégico de alimentos. Mohos y
levaduras wviables. Recuenio en placa por
zismbra en profundidad.

Morma Técnica Ecuatariana NTE INEM 1529-7 Control  microbioldgico de  los  alimentos.

Determinacidn de microorganismas coliformes
por ia fécnica de recuento de colonias.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1523-15 Control - microtwologice  de  los  alimenios.
Salmoneila. Método de deteccion
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 2074 Aditivos alimenfarios permitidos para consumo

humans. Listas positivas. Requisifos

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-IS0 25551 Procedimientos de muesireo para inspeccion
por atributos, Parte 10 Infroduccidn a la serle
de normas de muesireo NTE INEN-ISO 2859
para la inspaccion por atributos.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE IMEN-IS0O 2559-10  Procedimienios de muesfreo para inspeccidn
por afribufos. Parte 1. Programas de muesireo
clasificadas por & mivel aceptable de calidad
(AQL) para inspeccitn lofe a lole.

Reglamento Técnico Ecuatorianc RTE INEM 022 Rotulado de productos alimenticios,
procesados, envasados, ¥ empaguetados.

Recomendacion Técnica Ecuatoriana NTE INEMN-OIML B 87 Canfidad de producio en pagueies.

Intermational Standard COrganization 150 712 “Cereals and cersal products - Defermination
of moisture confent - Reference method series
of standards for sampiing for nspection by
afiribufas”™

International Standard Organization. 150 7832 “Microbiology of food and animal feeding siufis -
- Horizontal method for the enumeration of
presumptive Bacilius cereus -- Colony-count

fechnigue at 30 degrees C'.

International Standard Organization. IS0 8422 “Sequential samping plans for inspection by
affributes”

International Standard Organization. 120 8423 “Sequential sampling plans for inspection by
variables for percent nonconforming (known
standard deviafion)”

International Standard Organization. IS0 2539 Series of standards for sampling for inspection
by attribufes.

International Standard Organization. 150 3051 Series of standards for sampling procedures for
inspection by variablas.

COfficial Methods of Analysis AQAC 92509 Solids (Total) and moisiure in Flour —Vacuum

COfficial Methods of Analysis AQAC 92510 Solids (Tofal) and moisiure in Flour =Air Oven
Method.

Comision del Codex Alimentarius CAC/LMR 01-2009 Lista de (imides Maximos de Residuos de
Plaguicidas.

Directrices del Codex Alimentarius CAC/AGL 50-2004 Muestreo.

£.2. BASES DE ESTUDIO

Ministerio de Salud Perld, Resolucidon Ministerial 591-2008/MINSA gue aprusba la NTS MN° O74-
MINSADIGESA-V.01 Norma Samitania que establece los crifenos microbicldgicos de calidad samitaria
& inocuwidad para los alimentos y bebidas de consumo humana.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULD: GEANOLA. REQUISITOS Codigo:

NTE INEN 1585

AL 02.02-408

OFRIGINAL:
Fecha de iniciacidon del estudio:
2010-08-09

REVISION:

Fecha de aprobacidn anterior del Consejo Dirsctivo
Oficializacion con el Cardcter de

por Acnarde Minmisterial No

publicado an el Eegistro Oficial Mo,

Fecha de iniciacidn dal estudic:

Fachaz de consulta publica: da

Subcomité Téenico: Grancla. Requizitos
Facha de iniciacion: 2010-10-12

Integrantes del Subcomité Téenico:
NOMBEES:

Ing. Paklo Polit (Presidente)
MaE. Adriana Villavicencio
Ing. Elisa Valez Deckar

Ing. Augusto Sclano

Ing. Eemigio Salazar

Ing. Ana Gabriela Dn Capua

Ing. Alejandra Chiriboga
Inz. Ruth Viera
Ing. Joza Fugel

Dra. Pilar Cordova
Ing. Evalyn Andrade (Secrataria Técnica)

Facha de aprobacion: 2011-02-17

INSTITUCION REPRESENTADA:

ESCUELA POLITECHICA NACIOMNAL -EPN
INTERTEEK —CALEE BEETT ECUADOER 8 A
INTERTEE —CALEE BEETT ECUADOE. 8 A
FRODUCTOS SCHULLO

MWUTEIVITAL

FROGEAMA DE PROVISION DE ALIMERTOS -
MIES

PROGEAMNA DE PROVISION DE ALIMENTOS -
MIES

FROGEAMA DE PROVISION DE ALIMERTOS -
MIES

EELLOGG ECUADOR. CIA. LTDA.
LABORATORIO SEIDLA

INEM

Ohros tramites:

Lz Subsacretaria de Industrias, Productividad = Inmovacidm Tecneldgica del Ministerio de Industrias v
Productividad aprobd este provecto de norma

Oficializada como: Voluntaria
Fegistro Oficial No. 488 de 2011-07-11

Por Besclucion Wo. 11 167 de 2011-05-20
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ANEXO 5: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICAYA
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

APROVECHAMIENTO DEL BAGAZO DE MALTA DE
CEBADA COMO INSUMO EN LA ELABORACION DE UNA
BARRA DE CEREALES ALTA EN FIBRA.

La evaluaciodn sensorial es el examen de las propiedades organolépticas de un

determinado producto y que se lo realiza a través de los sentidos.

INSTRUCCIONES

Sirvase a evaluar cada muestra detenidamente, marque con una X el casillero que

mejor describa su percepcion sensorial.
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

FECHA:

NRO DE CATADOR:

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

COLOR

GUSTA MUCHO

GUSTA
MODERADAMENTE

ME DISGUSTA

OLOR

GUSTA MUCHO

GUSTA
MODERADAMENTE

ME DISGUSTA

SABOR

GUSTA MUCHO

GUSTA
MODERADAMENTE

ME DISGUSTA

TEXTURA

GUSTA MUCHO

GUSTA
MODERADAMENTE

ME DISGUSTA

ACEPTABILIDAD

GUSTA MUCHO

GUSTA
MODERADAMENTE

ME DISGUSTA
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ANEXO 6: ANALISIS DE LA CARACTERIZACION DEL

BAGAZO
& .t UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
; m § UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 128 - DC.
3 = Q'.U ~ Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
X FICAYA
S Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N¢: 014-2017
Andlisis solicitado por: Sr. Santiago Jurado
Empnn: No aplica
Muestreado: No aplica
Fecha de recepddn: 10 de febrero de 2017
Fecha de entrega informe: |16 de febrero de 2017
Ciudad: Ibarra
Provinda: lImbabura
No. de Lote No aplica
# Muestra
1 Bagazo de malta de cebada cerveza roja
2 Bagazo de malta de cebada cerveza rubia
Parémetro Analizado Unidad :“"u‘: Metodo de ensayo
Contenido de agua % - 9,56 AOAC925.10
Cenizas % e 2,78 ADAC923.03
Extracto etéreo % 347 34 AOAC 920.85
Fibra total % —_ 12,86 AOAC 978.10
|Proteina total % 16,11 | 14,66 AOAC 920.87

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

Vision Institucional

Bioq. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

La Universidad Técnica del Norte en el aflo 2020, sera un referente en cencia, tecndiogia
e innovacxin en el pais, con estandares de excelencia mstitucionales

Av 17 de Juho S-21 y José Maria
Cordova Baera E1 Olvo
Telifono (06)2907800

Fax Ext 7711
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