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1.1. Antecedentes

Actualmente, el destino mas comun del bagazo dado por las cervecerias artesanales
para este subproducto es su disposicion para alimentacion animal, a pesar de ser una
buena fuente de fibra, particularmente insoluble. El bagazo de cerveceria es un

material de alto valor (Arcia et al., 2018).

La gestion ambiental de los residuos tiene costo para todas las empresas. Ademas, en
muchos casos se esta perdiendo el costo para una oportunidad de su transformacién en
un ingrediente funcional con valor econémico y nutricional para la industria
alimentaria. La valorizacion de estos residuos representa una estrategia competitiva
que abre la puerta a nuevas posibilidades de negocios de cara a la creciente demanda

de alimentos funcionales (Arcia et al., 2018).

Todo esto en su conjunto permite considerar que los residuos generados en el proceso
de maceracion de la malta son un subproducto con potencial en su valor nutricional y
tecnologico. El bagazo de cerveceria, ha sido utilizado en la elaboracién de productos
como panes, galletas, muffins, tortas, snacks, entre otros, como ingrediente de

productos funcionales (Arcia et al., 2018).

En la provincia de Cercado Tarija se encuentra la cerveceria artesanal “CEPA
DORADA” que inicio su produccion el afio 2019 hasta ahora la produccion de cerveza
aumento como la contaminacion ambiental en cuanto a los desechos que realiza por el
bagazo cervecero. Por cada produccion de 50 litros de cerveza existe un desecho de
bagazo de 30 kilos aproximadamente, La produccion de la misma, se realiza una vez
por semana (CEPA DORADA, 2022).

El presente trabajo dirigido tiene como propuesta solucionar los problemas que tiene
la cerveceria artesanal “CEPA DORADA” y poder obtener una bebida analcoholica
de bagazo cervecero y harina de amaranto como un sub producto para incorporarlo en
su linea de produccion y disminuir la contaminacion ambiental y tener un mejor

aprovechamiento de los azucares presentes en el bagazo cervecero en la provincia



Cercado de Tarijay motivar a las industrias cerveceras a realizar el mismo trabajo para

disminuir la contaminacion ambiental de biogas de metano (CEPA DORADA, 2022).

1.2 Justificacion

La cerveceria artesanal “CEPA DORADA”, no cuenta con una idea de proyecto
para reutilizar el bagazo cervecero y por lo tanto es desechado en contenedores
de basura, el cual hace que contamine al medio ambiente con malos olores y

presencia de insectos como también produce biogas como ser metano.

El presente trabajo dirigido surge de la necesidad de aprovechar el bagazo
cervecero y darle valorizacion a este residuo, que representa una estrategia
competitiva que abre las puertas a nuevas posibilidades de negocio para el uso
de este desecho generado por la cerveceria artesanal “CEPA DORADA” para

la elaboracion de una bebida analcohélica.

Asi mismo en el medio local no existe una bebida analcohdlica de bagazo
cervecero que incorpore harina de amaranto, con el fin de mejorar el valor
nutricional de la bebida en cuanto se refiere a proteinas y aminoéacidos, para que

sirva como una bebida nutritiva para los deportistas.

Finalmente, al obtener la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de
amaranto se podra mejorar el ingreso econdémico de la microempresa “CEPA
DORADA” ya que se podra reutilizar este bagazo para incorporar otra linea de

produccion de bebidas analcohdlicas.

1.3. Objetivos

Los objetivos a desarrollar en el presente trabajo son:



1.3.1. Objetivo general

Elaborar bebida analcohélica carbonatada a partir del bagazo cervecero y harina de

amaranto, mediante el proceso enzimatico para la cerveceria artesanal “CEPA
DORADA” de la provincia Cercado de Tarija.

1.3.2. Objetivos especificos

>

Determinar los parametros fisicoquimicos, microbiologico y de minerales del

bagazo cervecero con el fin de conocer su composicién quimica.

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la malta

caramelo, malta chocolate y harina de amaranto como insumo alimentario.

Realizar evaluacion sensorial a las pruebas preliminares de la bebida, para

determinar la muestra con mayor aceptacién por los jueces no entrenados.

Aplicar el disefio experimental con el fin de establecer las variables que
influyen en la etapa de maceracion para la bebida analcohdlica de bagazo

cervecero y harina de amaranto.

Realizar una evaluacion sensorial para seleccionar la muestra del disefio

experimental mediante jueces no entrenados.

Realizar un control de los parametros °Brix, pH y acidez en la etapa de
maceracion de las muestras del disefio experimental para la bebida analcohdlica

de bagazo cervecero y harina de amaranto.

Realizar una evaluacion sensorial del producto terminado carbonatado y sin
carbonatar para determinar la aceptabilidad de la bebida analcohdlica de bagazo

cervecero y harina de amaranto con jueces no entrenados.



> Determinar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicos del producto
terminado carbonatado y sin carbonatar con la finalidad de conocer su

composicion nutricional.

> Realizar un control de acidez, pH para el almacenamiento del producto

terminado carbonatado y sin carbonatar

» Desarrollar el balance de materia y energia a nivel experimental para establecer
las cantidades de bagazo cervecero e insumos que ingresan y la cantidad de

producto que se obtiene en la salida.
1.4. Objeto de estudio
Elaboracion bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto, mediante

la aplicacion del proceso enzimatico.

1.5. Situacién problema

La cerveceria artesanal “CEPA DORADA” actualmente no reutiliza el bagazo
cervecero debido a que no se realizé anteriormente un estudio de su composicion, se
pretende seguir elaborando bebidas, ya que contiene azlcares con los que se puede
sacar mas beneficios de este subproducto, también mejorar el ingreso econémico de la

microempresa elaborando esta bebida analcoholica de bagazo cervecero

1.6. Campo de accion

El trabajo dirigido se realizo, en los siguientes campos de accion:

» Espacial

En cuanto al bagazo como materia prima, se obtuvo de la cerveceria artesanal “CEPA

DORADA?”, que se encuentra en la Provincia de Cercado Tarija.
» Temporal

El presente trabajo dirigido, se realizd en las gestiones de 2020-2022.



> Institucion

La elaboracion en la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto, se
desarrolld en la cerveceria artesanal “CEPA DORADA” y en el Laboratorio
Académico de la Carrera de Ingenieria de Alimentos (L.A.C.I.A.), de la “Universidad

Autonoma Juan Misael Saracho”.

1.7. Formulacion del problema

¢Se podra obtener la bebida analcohdlica carbonatada a partir del bagazo cervecero y

harina de amaranto, mediante el proceso enzimatico para la cerveceria artesanal “CEPA

DORADA” de la provincia Cercado de Tarija?

1.8. Hipdtesis

Con la aplicacion del proceso enziméatico se podra obtener la bebida analcoholica de
bagazo cervecero y harina de amaranto que nos permitira tener un producto con calidad
nutricional para cerveceria artesanal “CEPA DORADA” de la provincia Cercado de

Tarija.
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2.1 Origen de la malta de cebada como bebida analcohdlica

La malta es una bebida sin alcohol elaborada en base a cebada tostada, Estas bebidas
destinadas a deportistas son elaboradas para calmar la sed y reemplazar el agua y los
electrolitos perdidos durante el ejercicio fisico, para mantener el equilibrio metabdlico
y a suministrar fuentes de energia de facil absorcion y metabolismo rapido.
Deben contener carbohidratos de azucares glucosa, fructosa, maltodextrinas y sacarosa,;

sodio y calcio (L6épez, 2017)
2.2 Tipos de malta de cebada

En la figura 2.1, se muestran los tipos de malta que existen.

Malta Pilsen: Es la malta base clara.
Elaborada a partir de cebada cervecera de dos
hileras, produce mostos de fécil filtrabilidad,
color &mbar claro y buen contenido enzimatico
(Nardo, 2016).

Son las maltas mas claras de todas. Esto
se debe a que los granos son horneados
Maltas basicas a temperaturas mas bajas y durante un

menor tiempo que el resto de maltas. - o
Poq Malta Viena: Es una malta més dulce y clara

que la malta Munich pero con més color que
la Pilsen. Se produce, al igual que la malta
Munich, en secadora circular (Nardo, 2016).

Maltas tostadas: Este tipo de maltas se
obtienen tostando el grano totalmente seco a
temperaturas  superiores a los 170°C,
Son las maltas que han sido someteidas obteniendo un color mucho mas oscuro que
Maltas especiales aun tratamiento termico de tostado hasta las anteriores (Nardo, 2016).
llegar al punto de malta que se quiera
obtener.

Tipos de malta de cebada

Maltas Caramelo: Se prepara en dos etapas:
primero la sacarificacion para generar
azucares dentro del grano y luego el secado a
alta temperatura para cristalizar dichos
azlcares (Nardo, 2016).

Fuente: Nardo, 2016
Figura 2.1: Tipos de malta de cebada

2.3 Usos de la malta de cebada

La malta tiene hoy en dia muchos usos, se utiliza para la elaboracion de bebidas y
alimentos, debido a sus propiedades (la actividad enzimaética, el contenido de almidén,
harina o una mezcla de ellas). La gran mayoria de la malta producida es consumida
por la industria cervecera, en la que lo mas importante es la actividad de la amilasa
para convertir el almidon en dextrinas y azucares fermentables, proteinas para el

cuerpo y espuma de la cerveza, aminodacidos para nutrir la levadura, saborizantes para



establecer las caracteristicas de sabor del producto fermentado. En la industria de la
destileria, el segundo uso mas importante de la malta, el contenido enzimatico de la
malta es muy importante si el producto final es el whisky o el alcohol, con un contenido
de aminoacidos importante para la nutricion de la levadura. En la manufactura del
whisky se tiene en cuenta un factor adicional, como es el sabor de la malta, el cual es

de suma importancia para la calidad del producto final (Nardo, 2016).
2.4 Definicion de la malta como bebida analcohdlica

Se entiende por bebida analcohodlica la malta liquida, resultante del mosto de cebada
malteada o de extracto de malta y agua potable, sometido previamente a un proceso de
coccidn, adicionada o no con lupulo, coloreada o no con malta caramelo, carbonatada
0 no. Dentro de las bebidas de malta que se encuentran en el mercado, tenemos las

cervezas de malta (con alcohol) y bebidas gasificadas sin alcohol (Maticorena, 2016).
2.5 Aplicacion de la bebida analcohdlica

Es una de las bebidas nutricionales, hecha a base de los desperdicios de la cerveza
(bagazo), la malta es una bebida vitaminada, energética que aporta varios nutrientes al
organismo de quien la consuma, este tipo de bebidas de malta analcohdlicas consisten
en una infusién de cebada o a su vez del bagazo de la cerveza a ciertas temperaturas y
condiciones de humedad, resultando en una bebida recomendada para todo tipo de edad

incluso para gestantes, por sus altos indices energéticos y nutricionales (Campi, 2016).
2.6 Caracteristicas fisicas de la bebida analcohdlica

Segun (Paguay, 2021), las principales caracteristicas fisicas que identifican a una

bebhida analcohdlica son:

+ El Color: Lo determinan las materias primas, especialmente la malta que debe
ser tostada, puesto que el color del mosto determina el color del producto, junto

con la adicién de la malta caramelo.



+ LaEspuma: Debe tener una espuma estable, la formacion de la espuma depende
del contenido de gas carbdnico y de las proteinas que al final contiene en

suspension la maltina.

=

Brillo: la maltina debe ser brillante.

+ La turbidez en una malta puede deberse a deficiencias en la filtracion,
contaminacion microbioldgica por bacterias o levaduras salvajes, presencia de
proteinas pesadas que no fueron retiradas durante el proceso, desgasificacion o
contaminacion con oxigeno por fisuras en el tapado, reacciones fotoquimicas
por sobre exposicién a la luz solar. Especificaciones de calidad: en la maltina
debe especificarse el complejo vitaminico, formado por vitaminas B-1 y B-6,

proteinas, valor caldrico, contenido en minerales.
2.7 Clasificacion de bebidas analcoholicas

En la figura 2.2, se muestra la clasificacion de las bebidas analcoholicas que existen.

Las bebidas energizantes en su mayoria son

productos de venta libre, las cuales son

Bebida energizante  promocionadas como bebidas que alivian la
— fatiga, (Cardenas, 2019).

Las bebidas funcionales mantienen un aporte de
nutrientes al organismo que permiten mejorar el
estado mental y fisico, ademas de la prevencion de
enfermedades (Cérdenas, 2019).

Bebida funcional

Clasificacion de bebidas
analcoholicas

Las bebidas isotonicas son una opcion adecuada

Bebida Isotonica  en momentos de perdida de liquidos en general,
ya que contienen concentraciones altas de
azucares y minerales, (Cardenas, 2019).

Fuente: Cardenas, 2019
Figura 2.2: Clasificacion de bebidas analcohdlicas



2.8 Propiedades nutricionales de la bebida analcohdlica

Segun (Cajal, 2022), estos nutrientes juegan un papel muy importante en la
segregacion de proteinas en el cuerpo, asi como el apoyo a la funcién de la mayoria de
los érganos y sistemas del cuerpo.

+ El extracto de malta puede aumentar el contenido de vitamina B en nuestro
organismo, incluyendo tiamina, riboflavina, niacina, &cido folico y vitamina B-
6. La cantidad puede variar dependiendo de la bebida de malta. La vitamina B
es necesaria para metabolizar los hidratos de carbono, proteinas y grasas en los
alimentos en energia.

+ La funcion es estimular la sintesis de proteina muscular, disminuyendo la fatiga
durante el ejercicio prolongado y también ayuda en la proteccion del sistema
inmunoldgico.

+ Una buena nutricion es importante para la salud 6sea. Ademas del calcio, estas
bebidas también pueden contener fésforo y magnesio, minerales importantes
que ayudan a mantener los huesos sanos y fuertes.

+ Los cereales son fuente importante de ciertos minerales, tales como hierro,
potasio, fosforo, zinc y magnesio. En el caso de la malta, su germinacion
aumenta la disponibilidad de los minerales, haciéndolos mas solubles. Dentro
del contenido de minerales que podemos encontrar en la malta mencionaremos:
hierro, magnesio, potasio, zinc, calcio, fésforo y sodio.

+ Después del proceso llamado malteado, se generan una gran cantidad de
enzimas llamadas proteasas. Las proteasas estan implicadas en la digestion de
largas cadenas de proteinas y transformarlas en fragmentos mas cortos
mediante la division de los enlaces peptidicos que unen los aminoacidos

restantes.

2.9 Aplicaciones de la bebida analcohélica en el ser humano
Segun (Paguay, 2021), se caracteriza por ser una bebida energizante la cual es utilizada
por deportistas, debido a la proporcion de energia rapida que contiene ademas de que

tiene también proteinas, vitaminas y minerales:
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Aporta nutrientes esenciales para el desarrollo de los huesos y dientes.
Aporta fosforo, por lo tanto, es buena para el desarrollo cerebral.
Actua como regulador hormonal tanto en hombres como en mujeres.
Las vitaminas del complejo B ayudan a mejorar la piel, cabello y ufias.

Contiene hierro y vitamina B.

NN NN R

La malta contiene una sustancia denominada inostol que ayuda al metabolismo

de la grasa.

<\

Es recomendado para la recuperacion de enfermedades.
v Contribuye a la reconstruccion de hueso y se recomienda en la prevencion de

osteoporosis.
2.10 Origen del bagazo cervecero

El bagazo de malta de cebada es el mayor subproducto de las industrias de cerveceria
artesanal representando el 85% del total de subproductos generados es por eso que la
industria cervecera genera comunmente montones de subproductos y residuos de

bagazo de malta de cebada, restos de lupulo, y restos de levaduras (Jurado, 2018).
2.10.1 Composicion fisicoquimica del bagazo cervecero

La composicion fusicoquimica 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. El bagazo de malta de cebada consiste basicamente en la capa de céscara
pericarpio que cubrian el grano de cebada malteada original dependiendo de la
uniformidad de la malta pueden permanecer también endospermos amilaceosy paredes
de células de aleurona vacias. El contenido de almiddn seré insignificante, y algunos
residuos de lpulo introducidos durante la trituracién estaran presentes dependiendo de
la preparacion utilizado. Por lo tanto, los componentes principales del bagazo de malta
de cebada son ricos en polisacaridos celulésicos, no celulésicos y lignina, y pueden

contener algo de proteina y lipido, se muestra en la tabla 2.1 (Jurado, 2018).



Tabla 2.1

Composicion quimica del bagazo de cebada

Nutrientes Cantidad | Unidad
Humedad 5,70 %
Proteina 18,00 %
Fibra 41,28 %
Almidén 10,10 %
AzUlcar 16,11 %
Grasa 6,61 %
Ceniza 3,82 %
Energia 228,60 cal/100g

Fuente: Jurado, 2018

2.11 Usos del bagazo cervecero

11

Los subproductos de elaboracion de cerveza de cebada ofrecen una oportunidad para

los productos horneados, barras alimenticias, balanceados a base de cereales con

aceptables caracteristicas sensoriales y nutricionales. Se ha demostrado que su

incorporacion en panes, galletas, pastas, waffles, panqueques, cereales para el

desayuno y tortillas, entre muchos otros. Sin embargo, el bagazo es demasiado granular

para la adicion directa en los alimentos y debe primero convertirse en harina debido a

la alta cantidad de fibra que posee (Pantoja, 2020), se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2

Usos del bagazo cervecero

Areas potenciales

Usos

Nutricién humana

Hojuelas, produccién integral
(pan, galletas) y extruidos

Nutricion animal

Gatos, aves de corral, cerdos,
peces, roedores

Produccion de energia

Combustion directa 0
fermentacion para producir
biogas

Produccidn biotecnolégicos

Sustrato para cultivo de m/o
para produccidn de enzimas

Constituyente en ladrillos

Se puede producir ladrillo de
alta porosidad

Manufactura de papel

Toallas de papel o papeleria
reciclable

Aplicacién agronémica

Fragiles

Fuente: Pantoja, 2020
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2.12 Beneficios del bagazo cervecero

El bagazo de cebada de malta tiene un gran potencial para ser reciclado y utilizado
como una fuente barata de fibra que puede proporcionar una serie de beneficios cuando
se incorpora a las dietas humanas, como para la prevencion de ciertas enfermedades
incluyendo céncer, trastornos gastrointestinales, diabéticos y enfermedad coronaria.
Por esta razén, es potencialmente importante ingrediente alimentario, especialmente en

los paises en desarrollo, donde mala desnutricion existe (Pantoja, 2020).

El bagazo de cebada es considerado una biomasa lignocelulésica porque esta
conformado por cascara del grano, pericarpio y fragmentos de endospermo. Su
composicion quimica en peso seco es predominantemente de carbohidratos de celulosa
y hemicelulosa (17-25 %) y no celuldsicos (25-35 %), proteina (10-30 %), lignina (8-
28%); y en menores cantidades por lipidos (< 11 %) y cenizas (5 %). Cada una de estas
macromoléculas presentan aplicaciones en casi todos los campos industriales. Este
material se compone basicamente de malteado, compuestos residuales de cebada, e

incluye (Pantoja, 2020):

+ La céascara de grano de cebada en la mejor proporcion.
+ Fracciones menores de pericarpio y fragmentos de endospermo.
% Otros compuestos residuales no convertidos a azlcares fermentables por el

proceso de maceracion.
2.13 Caracteristicas de los insumos utilizados en la elaboracién del producto
Los insumos que se utilizaron fueron los siguientes:

2.13.1 Malta caramelo

Elaborada bajo un proceso especial de secado y tostacion las maltas caramelo son
producidas con maltas de un contenido normal de proteinas el remojo y la germinacion
son muy intensivos. Dando como resultado una alta actividad enzimatica en la malta
durante la coccion a (65— 75) °C se forman azUlcares por la degradacion de las proteinas

en almidon y aminoacidos ambos productos reaccionan entre si en la etapa de tostado
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para formar el color y aroma caracteristico estos azlcares son caramelizados en cadenas
mas largas que no son convertidas en azucares simples por las enzimas durante el
macerado actlan como antioxidante retardando el proceso de oxidacion en el envase,
por lo cual favorecen la estabilidad de la cerveza, las desnaturalizaciones de las

proteinas favorecen la formacion de espuma en la malta (Paguay, 2021).

2.13.2 Malta chocolate

Para un sabor mucho mas pesado y fuerte, la malta de chocolate es la que mas utilizan
los cerveceros y otros productos, ya que su leve amargura le da un sabor que se asemeja

bastante al cacao muchas cervecerias utilizan este tipo de malta (Nardo, 2016).

2.13.2.1 Usos de la malta caramelo y chocolate

Ademas, el uso como materia prima la malta también pude ser destinada para la
elaboracion de otras bebidas tales como wisky y vodka, los cuales se elaboran a partir
de mezclas de maltas junto con otros cereales como el maiz, sorgo y trigo. La malta

también puede ser destinada para la elaboracion de vinagre (Ruiz, 2006)

2.13.3 Harina de amaranto

La harina de amaranto tiene un elevado contenido de proteinas, fibras y lisina, un
aminoacido esencial. Este cereal también cuenta con un contenido alto de fitoesteroles,
los que pueden ayudar a prevenir enfermedades, Es un complemento alimenticio de
nueva generacion que es el Unico en el mercado que contiene, como principal aporte
de proteina indispensables para lograr una buena nutricion, de acuerdo con los
requerimientos particulares de los adultos jévenes y, con ello, contribuir al

mantenimiento de su salud general (Bautista & Pico, 2009).

2.13.3.1 Clasificacion taxondmica y morfologia del amaranto

El amaranto, la quinua, la chia y el trigo sarraceno son considerados como
pseudocereales, también llamados “no pastos™; son dicotiledoneas que poseen hojas

anchas, generan semillas parecidas a las gramineas y contienen un alto contenido de
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almidon. Las plantas de los cereales tienen hojas finas, puntiagudas, forman
inflorescencias que derivan en espigas y que generan granos llamados cereales
(Morales, 2015).

Antiguamente las investigaciones acerca del amaranto se centraban en su taxonomia 'y
su muestreo se realizaba desde los 1500 hasta los 3500 msnm. El actual interés por el
cultivo y aprovechamiento del amaranto data de los afios 80, cuando aparecen las
primeras investigaciones llevadas a cabo por la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos, donde se determina que el amaranto es conveniente por su alto valor
nutritivo y potencial agricola. ElI amaranto es una planta nativa muy estudiada en
Latinoamérica y en el mundo, a partir de esos estudios se ha obtenido la clasificacion

(taxonomica) (Morales, 2015) presentada se detalla en la tabla 2.3.

Tabla 2.3
Clasificacion taxonémica del amaranto
Reino Plantae (vegetal)
Sub-reino Antofita (Fanerégamas)
Division Spermatofhyta (Espermatofita)
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledonea
Orden Centrospermales
Familia Amarantaceae
Geénero Amaranthus
Especie sp
Nombre cientifico | Amarantus sp.
Nombre vulgar Ataco, Sangorache o quinua de castilla

Fuente: Morales, 2015
2.13.3.2 Valor nutricional de la harina de amaranto

Segun (Martinez & Matar, 2017), el valor nutricional de la harina de amaranto se

detalla a continuacién:

+ Carbohidratos: Se destaca la presencia de entre un 30 y un 40% de azGcares
naturales (fructuosa, glucosa y sacarosa).
+ Proteinas: Su aporte es significativo, sobre todo al mezclarse con otras harinas,

como el trigo, el maiz u otros cereales. Si bien la harina sola no puede
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reemplazar a la carne o los quesos, al mezclarla con un cereal se puede lograr
un equivalente al valor de las proteinas animales.

+ Fibras: proporciona 5 gramos de fibra por taza, siendo la recomendacion diaria
de consumo para las mujeres de 25 gramos y para los hombres de 38 grs. La
fibra dietética contenida en la harina de amaranto favorece la salud digestiva,
reduce los niveles de colesterol y el peso corporal.

+ Minerales: El amaranto posee un alto contenido de magnesio ya que ofrece un
40 por ciento del valor diario recomendado y el 36 por ciento de fdésforo, una
combinacion muy especial que junto con el calcio fortalecen la estructura dsea,
alejando la posibilidad de desarrollar osteoporosis.

+ Vitaminas: Se encuentran vitaminas A, B, C, B1, B2, B3

+ Grasas: Si bien aparecen en pequefias cantidades, son de excelente calidad. Su
porcentaje es menor en proporcion a la harina integral de trigo.

+ Aminoacidos: contiene lisina, es un aminoécido esencial para la salud que
segun los especialistas en nutricion ayuda a prevenir enfermedades junto a su

contenido en fitoesteroles.

2.13.4 Lupulo cascade

El lupulo es utilizado por su poder de amargor; el lupulo se encuentra en la lupulina
siendo estos unos acidos amargos cristalizables que confieren el poder de amargor.
Estos acidos amargos se oxidan y polimerizan facilmente perdiendo su poder de
amargor, estos fenémenos son acelerados por el oxigeno, temperatura y humedad.
Siendo importante que para su conservacion deban ser colocados en lugares adecuados
a 0°C (Carbajal & Insuasti, 2010).

2.13.5 Irish most

El conocido como musgo irlandés es un clarificante natural que resulta muy util para
coagular las proteinas y sedimentarlas. Se suele afiadir unos 15 minutos antes de
terminar el hervido, en una cantidad aproximada de 2-5 gramos por cada 20 litros de

una bebida carbonatada. Es muy importante no afiadir musgo en exceso, pues un mayor
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uso del musgo puede desencadenar en problemas de retencidn de espuma. También es
utilizado en la cocina por sus propiedades espesantes, estabilizantes y/o floculantes se
emplea como clarificador actia como aglutinador y como floculante haciendo que la

particula se deposite en el fondo del fermentador (Gisbert, 2016).

2.13.6 AzUcar de mesa

Es un producto cristalizado, constituido esencialmente por sacarosa, obtenido de la
cafia de azlcar, mediante procesos industriales apropiados. Son los azlcares
granulados para consumo humano, obtenidos directamente por centrifugacion de las
masas cocidas de mejor calidad deben satisfacer ciertos requisitos minimos de calidad
quimica y bacterioldgica, color y estabilidad, exigidos por los cddigos alimentarios
nacionales, El azucar realiza un aporte en los alimentos de poder elevar los grados Brix
dependiendo si es una debida o algin concentrado u otro alimento que se quiera

elaborar, su funcion es aumentar el sabor (Mamani, 2017).

2.13.7 Dioxido de carbono

El diéxido de carbono CO, ofrece a la bebida un sabor picante, acido y espumoso.
También actla como conservante contra la levadura, el moho y las bacterias. Este debe
ser de calidad alimentaria y libre de impurezas que pueden afectar el sabor o el olor del
producto final. La unidad de medida del CO,, disuelto es volimenes del gas corregidos
a la temperatura y presion normal. Conocido como volimenes de CO,. La solubilidad
del CO, en el agua varia en funcién de la temperatura del agua y la presion del gas. Asi
mismo, se ve disminuida con el aumento de la temperatura y aumenta con el aumento
de la presidn, establece que las bebidas gasificadas deben tener una cantidad de CO, 0

menor de 1,5 volimenes ni mayor de 3 volimenes de CO, (Maticorena, 2016).

2.14 Proceso enzimatico en la etapa de maceracion

La degradacion de compuestos como almidén, proteinas y otros polimeros para su

conversion en nutrientes sencillos y necesarios para la germinacion, se lleva a cabo
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mediante reacciones enzimaticas especificas que implican principalmente, la actividad

de enzimas o-amilasa y B-amilasas, dextrinasas, proteasas y f-glucanasa (Rosas, 2019).

Las amilasas, especificamente a-amilasa y [-amilasas, son encargadas de la
degradacion de almidén a dextrinas (sustancias quimicamente intermedias entre el
almidon y monosacaridos) y azlcares sencillos, la actividad combinada de estas
enzimas es conocida como poder diastatico (PD). En los procesos de elaboracién de
cerveza se requieren altos niveles de PD para obtener una conversion adecuada del
almidén (Rosas, 2019).

2.15 Reaccion quimica de las enzimas o-amilasa y p-amilasas en la etapa de
maceracion

Segun (Hops, 2022), hay dos enzimas, llamadas alfa y beta amilasa, que tienen el efecto

de degradar por completo el almidén en azucares simples para la elaboracion de las

bebidas.

+ La beta-amilasa favorecera la formacion de aztcar fermentable por su levadura,
es decir, azucar de maltosa (2 unidades de glucosa) que esta completamente
destinada a convertirse en alcohol.

+ La alfa-amilasa favorecera la formacion de azucares estructurales llamados
"dextrina”, de varias unidades de glucosa. Estos azlicares son muy importantes

para la suavidad de la cervezay la retencién de espuma.

En la tabla 2.4, se muestra el tiempo medio de macerado es de 45 minutos a 1 hora 'y

media y los niveles de temperatura en la etapa de maceracion (Hops, 2022. Pag 12).

Tabla 2.4
Niveles de temperatura de las enzimas a-amilasa y f-amilasa
Enzima T° Optima | T° de inactivacién Unidad
a-amilasa 70-72 80 °C
B-amilasa 62-63 70 °C

Fuente: Hops, 2022
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Se debe manejar bien para que no se estropeen sus enzimas y asi el almidén se degrade
por completo, ya que su presencia podria alterar el resultado de su bebida. Al final del
macerado se debe aumentar unos minutos la temperatura al final del macerado hasta
los 78 ° C para inactivar todas las enzimas. Es importante no exceder esta temperatura
antes del final del macerado, porque podrias extraer compuestos polis fendlicos

insolubles del puré de malta y agua (Hops, 2022).



CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO
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3.1 Desarrollo de la parte experimental

La parte experimental del presente trabajo de investigacion “bebida analcoholica de
bagazo cervecero y harina amaranto”, se realizd en la cerveceria artesanal "CEPA
DORADA" y en los ambientes del Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria
de Alimentos (LACIA), dependientes de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la

Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

3.2 Tipo de metodologia aplicada

El presente trabajo de investigacion utiliza la metodologia experimental a nivel de
laboratorio, con el fin de desarrollar un producto analcohélico a base de bagazo

cervecero y harina de amaranto, considerando los siguientes métodos.

+ Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para el bagazo de cebada cervecero.
% Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos para la malta caramelo.

+ Analisis fisicogquimicos y microbioldgicos para la malta chocolate.

+ Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para la harina de amaranto.

+

Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para la bebida analcohélica de bagazo

cervecero con carbonatacion.

+ Analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos para la bebida analcohélica de bagazo

cervecero sin carbonatacion.

+ Disefio factorial 23 en la etapa de maceracion de la bebida analcohdlica de bagazo

cervecero y harina de amaranto.
+ Método de analisis fisicoquimico del producto final.
+ Método de anélisis microbioldgico del producto final.
3.3 Estructura epistemoldgica y metodoldgica de la investigacion

En el presente trabajo de investigacidn se toma en cuenta la siguiente estructura.



20

3.3.1 Paradigma de la investigacion

Un paradigma de investigacion es una “concepcion del objeto de estudio de una ciencia,
de los problemas para estudiar sus métodos y de la forma de explicar, interpretar o
comprender los resultados de la investigacion realizada. En conjunto, el paradigma
define lo que constituye la ciencia para el conocimiento de la realidad a la cual se
refiere” (Hurtado & Toro, 2005).

Las ciencias no progresan siguiendo un proceso uniforme por la aplicacién de un
hipotético método cientifico. Se verifican, en cambio, dos fases diferentes de desarrollo
cientifico. En un primer momento, hay un amplio consenso en la comunidad cientifica
sobre cémo explotar los avances conseguidos en el pasado ante los problemas
existentes, creandose asi soluciones universales que Kuhn llamaba “paradigmas”. Tales
rupturas revolucionarias traen consigo un cambio de conceptos cientificos, problemas,
soluciones y métodos, es decir, nuevos “paradigmas”. Aunque estos cambios
paradigmaticos nunca son totales, hacen del desarrollo cientifico en esos puntos de

confluencia algo discontinuo (Vasquez, 2020).

3.3.2 Paradigma positivo

Su apariencia se sitia en el siglo XIX y principios del XX. Se basa en la teoria
positivista del conocimiento. En el paradigma positivista, los propdésitos cientificos
estan por encima de los valores que los sujetos expresen y de su contexto, centrandose
en el mundo de forma neutral para garantizar explicaciones universales generalizables
(Ricoy, 2006).

Segun Herrera (2018) el paradigma positivo también llamado (cuantitativo, empiritico-
analitico, racionalista) busca explicar, predecir controlar los fendmenos, verificar
teorias y leyes para regular los fendmenos; identificar causas reales, temporalmente

precedentes o simultaneas.
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3.4 Enfoque de investigacion

Este enfoque investigativo plantea la unidad de la ciencia, es decir. La utilizacion de
una metodologia unica que es la misma de las ciencias exactas y naturales. Su proposito
es buscar explicaciones a los fenomenos estableciendo regularidades en los mismos.
El conocimiento debe fundarse en el analisis de los hechos reales, de los cuales debe

realizar una descripcion lo mas neutra, lo mas objetiva (Monje, 2011).

3.5 Métodos, técnicas e instrumentos

Segun (Naupas et al., 2014. Pag 201) “las técnicas e instrumentos de investigacion se
refieren a los procedimientos y herramientas mediante los cuales vamos a recoger los
datos e informaciones necesarias para probar o contrastar nuestras hipétesis de
investigacion.”

3.5.1 Analisis fisicoquimico y microbiologico del bagazo cervecero

La figura 3.1, muestra los métodos y técnicas utilizados para los analisis
fisicoquimicos, microbiologicos y micronutrientes del bagazo cervecero; valorados en

el CEANID (Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo), dependiente de la

Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael

" . T il Analisis
Micronutrientes Analisis fisicoquimico - g
q microbiol6gico
Espectrometria Gravimetria Volumetria Calculo Recuento de placas
Fosforo | totalesAzucares Proteina total l Hidratos de carbono Coliformes totales
SM 4500-P-D [ NB 38033:06 (%) NB /ISO 8968-1:08 (%) [ Calculo (%) NB 32005:02 (UFC/g)
Calcio Fibra Valor energético Mohos y levaduras
Absorcion atémica Digestion acida (%) Calculo (Kcal/100 g) NB 32006:03 (UFC/g)
Grasa
NB 313019:06 (%)
Ceniza
NB 39034:10 (%)
|:| Técnica
Humedad
NB 38027:06 (%) [ Mmetodo

Fuente: CEANID, 2021
Figura 3.1: Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos del bagazo cervecero
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3.5.2 Analisis fisicoquimico y microbiolégico de la malta caramelo

Lafigura 3.2, muestra los métodos y técnicas utilizados para los analisis fisicoquimicos
y microbioldgicos de la malta caramelo; valorados en el CEANID (Centro de Analisis,
Investigacion y Desarrollo), dependiente de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la

Universidad Autonoma Juan Misael Saracho

Andlisis

Andlisis fisicoquimico : S
microbiolégico

NB 38033:06 (%) NB /ISO 8968-1:08 Célculo (%) NB 32005:02 (UFC/g)

Digestion acida (%) Célculo (Kcal/100 g) NB 32006:03 (UFC/g)

NB 313019:06 (%)

NB 39034:10 (%)

[ Técnica

| Métodos

NB 3802706 (%)

Fuente: CEANID, 2021
Figura 3.2: Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la malta caramelo

3.5.3 Andlisis fisicoquimico y microbioldgico de la malta chocolate

La figura 3.3, muestra los métodos y técnicas utilizados para los analisis fisicoquimicos
y microbiolégicos de la malta chocolate; valorados en el CEANID (Centro de Analisis,
Investigacion y Desarrollo), dependiente de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la

Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.



Andlisis fisicoquimico

Gravimetria
Azucares totales
NB 38033:06 (%)

Fibra
Digestion acida (%)

Grasa

Volumetria

Proteina total

NB /ISO 8968-1:08 (%)

Célculo
Hidratos de carbono
Calculo (%)
Valor energético

Calculo (Kcal/100 g)
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Andlisis
microbioldgico
Placa fluida

Coliformes totales

NB 32005:02 (UFC/g)

Técnicas

Métodos

NB 313019:06 (%)
Ceniza
NB 39034:10 (%)
Humedad

NB 38027:06 (%)

Fuente: CEANID, 2021
Figura 3.3: Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la malta chocolate

3.5.4 Analisis fisicoquimico y microbiologico en la harina de amaranto

Lafigura 3.4, muestra los métodos y técnicas utilizados para los analisis fisicoquimicos
y microbiolégicos de la harina de amaranto; valorados en el CEANID (Centro de
Analisis, Investigacion y Desarrollo), dependiente de la Facultad de Ciencias y

Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho

Analisis

Andlisis fisicoquimico . s
microbiolégico

Gravimetria Volumetria Calculo Recuento de placas

Coliformes totales ‘

NB 32005:02 (UFC/g)

Proteina total
NB /1SO 8968-1:08

’ Hidratos de carbono ‘ ’

] Fibra
Calculo (%)

Digestion acida

] Valor energético \

] Grasa \
NB 313019:06 Calculo
’ Calcio ‘

’ Ceniza ‘
NB 39034:10 (%)

Absorcion atomica

D Técnicas

Metodos

’ Humedad ‘
NB 38027:06 (%)

Fuente: CEANID, 2021
Figura 3.4: Analisis fisicoquimicos y microbiologico de la harina de amaranto
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3.5.5 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la bebida analcohélica carbonatada
bagazo cervecero y harina de amaranto

Lafigura 3.5, muestra los métodos y técnicas utilizados para los analisis fisicoquimicos

y microbiolégicos de la bebida analcohélica carbonatada de bagazo cervecero y harina

de amaranto; valorados en el CEANID (Centro de Analisis, Investigacion y

Desarrollo), dependiente de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad

Auténoma Juan Misael Saracho.

Anélisis fisicoquimico Anélisis microbioldgico
Gravimetria Volumetria Calculo Recuento de placas
Humedad Proteina total Hidratos de carbono Coliformes totales
NB 38027:14 (%) NB /ISO 8968-1:08 NB 312031:2010 NB 32005:02
Fibra Azucares reductores ’ Valor energético Mohos y levaduras
NB 35004: 2014 NB 38033:06 NB 312032:2006 NB 32006:03
Grasa Coliformes totales
NB 228:98 NB 32005:02
Ceniza = ecnicas Bacterias aerobias mesofilas
NB 38025:06 || Métodos NB 32003:05

Fuente: CEANID.2021
Figura 3.5: Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la bebida analcoholica
carbonatada bagazo cervecero y harina de amaranto

3.5.6 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la bebida analcohdlica sin
carbonatar bagazo cervecero y harina de amaranto

La figura 3.6, muestran los métodos y técnicas utilizados para los analisis

fisicoquimicos y microbioldgicos de la bebida analcohdlica sin carbonatar de bagazo

cervecero y harina de amaranto; que fueron valorados en CEANID (Centro de Analisis,

Investigacion y Desarrollo), dependiente de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la

Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.
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Analisis fisicoquimico Analisis microbiologico
Gravimetria Volumetria Caélculo Recuento de placas
Humedad I;roteina total Hidratos de carbono Coliformes totales
NB 38027:14 NB /ISO 8968-1:08 NB 312031:2010 NB 32005:02
Fibra Azucares reductores Valor energético Coliformes totales
NB 35004: 2014 NB 38033:06 NB 312032:2006 NB 32006:03
Grasa Coliformes totales
NB 228:98 Téeni NB 32005:02
Ceniza ecnicas Bacterias aerobias mesofilas
Métodos
NB 3802506 NB 32003:05

Fuente: CEANID, 2021
Figura 3.6: Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la bebida sin carbonatada
bagazo cervecero y harina de amaranto

3.6 Equipos, instrumentos, materiales de laboratorio y utensilios de cocina

Los equipos e instrumentos de laboratorio utilizados durante el desarrollo de la parte

experimental del presente trabajo de investigacion, se detallan a continuacion:

3.6.1 Equipos de proceso

Los equipos requeridos para el proceso de elaboracion de la bebida analcoholica de
bagazo cervecero y harina de amaranto se observan en: (figura 3.7), los equipos de la
cerveceria artesanal “CEPA DORADA™: (figura 3.8), cerveceria artesanal
“MACABRA” y (figura 3.9) del L,A.C.I.A de la Universidad Auténoma Juan Misael

Saracho, se describen sus respectivas especificaciones técnicas (Anexo F).

Cocina escalonada Corcholatador Licuadora eléctrica Olla de maceracion
Material:Acero inoxidable | | Industria: Italia Industria: Argentina Industria: Bolivia
Industria: Bolivia Material: Pléstico de alta | = Marca: Philips Material:Acero inoxidable
Numero de hornallas: 3 resistencia Potencia;:400 W Capacidad: 15 Lt
Consumos: 1800 Kcal/h Tamaiio: 40cm Frecuencia: 50-60 Hz Tamafio: 70 cm

Fuente: “CEPA DORADA”, 2022
Figura 3.7: Equipos de “CEPA DORADA”
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Llenadora a contra

Barril de acero presion
Industria: Argentina Industria: Argentina
Material: Acero inoxidable Material: Acero inoxidable
Capacidad: 25 Lt Tamario: 60 cm
Tamafio: 130 cm Capacidad: 20 Lt

Fuente: "MACABRA", 2022
Figura 3.8: Equipos de “MACABRA”

Cocina industrial Freezer
Industria: Bolivia Industria: Brasil
Material:Acero inoxidable Marca: Consul
Consumo: 1500 Kcal/h Modelo: CHB53CBDEA
Numero de hornallas: 2 Potencia: 226 watts
Dimension: 127 x 304 mm Frecuencia: 50 Hz

Fuente: L.A.C.I.A, 2022
Figura 3.9: Equipos Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria
de Alimentos (L.A.C.1.A.)

3.6.2 Instrumentos de laboratorio

La figura 3.10, muestra las especificaciones técnicas de los instrumentos de laboratorio
utilizados para el desarrollo del presente trabajo de investigacion (Anexo F), estos se

encuentran en el Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria de Alimentos

(LAC.LA).

Refractometro Brixometro digital
Industria: Japon Marca; KRUSS
Marca: ATAGO Rango: 0 - 95°Brix

Modelo: 503001030
Precision: 0,2 ° Brix
Rango: 0-322 Brix

Temperatura: 0 — 40 °C
Industria: Reino unido

Bureta digital pH — metro Balanza digital
Marca: JENCONS Marca: Horiba Industria: Suiza
Modelo: DIGITRATE-PRO 50 Industria: Japon Marca: METTLER TOLEDO
Capacidad: 0,01 — 50 ml Pantalla: LCD Modelo: PB1502
Dimensiones: 99 x 34 mm Rango: -2.00 a 19.99 pH Frecuencia: 50/60 Hz

Industria; Reino Unido Precisién: 0.003 pH Capacidad: 1510 g/0.5 g

Fuente: L. A.C.1.A, 2022
Figura 3.10: Instrumentos de Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria de

Alimentos (L.A.C.1LA.)
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3.6.3 Material de laboratorio

La tabla 3.1, muestra el material de laboratorio utilizado para la elaboracién bebida

analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto.

Tabla 3.1
Material de laboratorio
Materiales Cantidad | Tamafio | Tipo
Termdmetro de alcohol 1 Normal | Vidrio
Matraz erlenmeyer 2 250 ml | Vidrio
Matraz aforado 2 250 ml | Vidrio
Vaso de precipitacién 2 100 ml | Vidrio
Pipeta 1 250 ml | Vidrio

Fuente: Elaboracion propia

3.6.4 Utensilio de cocina

La tabla 3.2, muestran los materiales de cocina utilizados para la elaboracion bebida

analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto.

Tabla 3.2
Materiales de cocina
Materiales | Cantidad | Tamafio Tipo
Fuente 3 Mediano | Acero inoxidable
Jarra 1 Litro Plastico
Coladores 2 Mediana Plastico
Cucharon 1 Mediano | Acero inoxidable

Fuente: Elaboracion propia
3.7 Reactivos quimicos de laboratorio

La tabla 3.3, se muestran los reactivos utilizados en el control de la acidez para la etapa

de maceracion y almacenamiento del producto terminado para la bebida analcoholica.

Tabla 3.3
Reactivos quimicos de laboratorio
Reactivo Concentracion | Unidad | Cantidad
Solucién de hidroxido de sodio 1,0 N 500 ml
Fenolftaleina 0,1 % 50 ml

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Insumos alimentarios

En la figura 3.11, se muestran los insumos alimentarios utilizados en la elaboracion de

la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto.

e
Estado: Sélido

Malta caramelo Procedencia: Bolivia

Marca: “CEPA DORADA”

N

/.

Estado: Sélido
Malta chocolate Procedencia: Bolivia
Marca: “CEPA DORADA”

N /)
a . AN
Harina de Estado._SoIldc_o )
Procedencia: Bolivia
amaranto Marca: RENACC

\/
/.

Insumos alimentarios

Estado: Sélido
Irish most Procedencia: Irlanda
Marca: Ohara

\/

Estado: Sélido
L Upulo cascade Procedencia: Argentina
Marca: LUpulos andinos

/

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.11: Insumos alimentarios

3.9 Diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de bebida analcohdlica de
bagazo cervecero y harina de amaranto

La figura 3.12, muestra el diagrama de flujo para el proceso de elaboracion bebida

analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto.



Bagazo cervecero

— ]

Dosificacion

Molienda

Macerado
T= 65°C, t= 60 min

' Malta Chocolate :
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1
Bagazo cervecero |
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E Lodo y bagazo E<—| Filtracion ! Aguab65°C
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s [T coaen |

! Irish most ! T=93°C, t=1 hora :
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—
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r|
.

Almacenamiento
(8°C)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.12: Diagrama de flujo para el proceso de elaboracién en la bebida
analcohdlica bagazo cervecero y harina de amaranto
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3.10 Desarrollo del proceso para la elaboracion bebida analcoholica de bagazo
cervecero y harina de amaranto

La descripcion de cada uno de los pasos a seguir en orden secuencial de la elaboracion
bebida analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto se indica a

continuacion:

3.10.1 Dosificacion

La figura 3.13, muestra el proceso de dosificacion;

pesando en una balanza el bagazo cervecero, recién
obtenido, malta chocolate, malta caramelo y harina de
amaranto; como también el lapulo y el irish most para su

posterior proceso.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.13: Dosificacion

3.10.2 Molienda

La figura 3.14, muestra el proceso de molienda, donde se
afiade por separado 12,50 % de malta chocolate y 15,00 %
de malta caramelo, el propdsito es romper el grano
utilizando la licuadora para facilitar la liberacion del olor

y color de la malta, por un tiempo de 30 segundos.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.14: Molienda

3.10.3 Macerado

La figura 3.15, muestra el proceso de macerado, donde se
afiade agua caliente a la olla de maceracion y se agrega la
mezcla de bagazo cervecero, malta caramelo, malta chocolate
y harina de amaranto hasta que llegue a una temperatura no

menor a 65°C y mantener la misma por un tiempo de 60 min

con el proposito de activar las o- amilasas y las - amilasas.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.15: Macerado



3.10.4 Filtracion

La figura 3.16, muestra el proceso de filtracion, para
separar el liquido del lodo mediante la succion por
gravedad; se coloca una manguera de goma totalmente
limpia y esterilizada en la olla de maceracién y otra olla
a una altura menor, para que se pueda separar el liquido
del lodo y hacemos una leve succién en la manguera para

obtener el mosto (liquido).

3.10.5 Coccién

La figura 3.17, muestra el proceso de coccion, se
controla 1 hora después de que el liquido Ilegue al punto
de ebullicion, para eliminar las proteinas insolubles, se
afiade 47,00 % de azUcar, faltando 15 minutos para que
termine la coccidn se afiade lupulo para darle amargory
faltando 5 minutos se afiade el irish most para darle un

color brillante.

3.10.6 Carbonatacion

La figura 3.18, muestra el proceso de carbonatacion,
donde se inyecta el gas carbdnico a 2 bares de presion
segun norma IBNORCA (Anexo E) y una temperatura
de 3°C. El gas en esta condicion, se disuelve en la
bebida dentro del barril de acero inoxidable; que al
reducir bruscamente la presion el dioxido de carbono es

atrapado en el liquido y se expande creando burbujas.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.16: Filtracion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.17: Coccion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.18: Carbonatacion



3.10.7 Envasado

La figura 3.19, muestra el proceso de envasado,
previamente las botellas de vidrio son lavadas y
esterilizadas a mas de 93°C para evitar
contaminacion con el producto, la botella se llena 5 cm
por debajo de la boca de la botella segin norma
IBNORCA (Anexo E), se utiliza una llenadora contra
presion y se realiza el sellado de las botellas con un

corcholatador, las tapas son desinfectadas con

neutrosan (desinfectante alimenticio).

3.10.8 Almacenamiento

La figura 3.20, muestra el proceso de
almacenamiento, las botellas se colocan en un
refrigerador semi industrial a una temperatura de
8°C, para coadyuvar que el producto mantenga
sus propiedades organolépticas; se debe

mantener la cadena de frio hasta su consumo.

3.11 Evaluacion sensorial
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.19: Envasado

Fuente:Elaboracion propia
Figura 3.20: Almacenamiento

También llamado método afectivo o de respuesta subjetiva. Estas incluyen las pruebas

de preferencia, pruebas de aceptabilidad y pruebas heddnicas (grado en que gusta un

producto). Estas pruebas se consideran pruebas del consumidor, ya que se llevan a cabo

con paneles de consumidores no entrenados. Aunque a los panelistas se les puede pedir

que indiquen directamente su satisfaccidn, preferencia o aceptacion de un producto, a

menudo se emplean pruebas heddnicas para medir indirectamente el grado de

preferencia o aceptabilidad. Las pruebas hedonicas estan destinadas a medir el grado

de satisfaccion, en cuanto gusta o disgusta un producto. Para estas pruebas se utilizan
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escalas categorizadas las cuales deben ser impares con una categoria o un punto
intermedio de "ni gusta ni disgusta"; en éstas existen heddnicas verbales y faciales

(Boteo, 2018), se muestra en la figura 3.21.

Evaluacion

sensorial
Ve}:ani;intade Test 1 - é:ﬁ igﬁ 20 jueces no
(Anexo B) " ’ entrenados

caramelo
Ve:nacni?ade Test 2 5HA, 6HA .| 20 jueces no
a ma (Anexo B) 7HA, 8HA | entrenados

chocolate
Yente |, T IR T
amaranto (Anexo B) 3HA entrenados
VarIE:\cl:(IJQ L Test 4 _ 1HA .| 20 jueces no
P (Anexo B) " 2HA "| entrenados

moscade

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.21: Evaluacion sensorial para elegir la bebida

3.12 Diseio experimental

El disefio experimental, es un analisis estadistico que permite identificar cuantificar las
causas de un efecto dentro de un proceso. En un disefio experimental, se manipulan una
0 mas variables, vinculadas a las causas, para medir el efecto que tienen en otras
variables de interés. El disefio experimental prescribe una serie de pautas relativas de
las variables que hay para manipular, cuantas veces hay que repetir el experimento y
en qué orden para poder establecer con un grado de confianza predefinido a la
necesidad. (Montgomery, 1991). El disefio factorial a ser utilizado, se muestra en la

ecuacion 3.1;
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2k (Ecuacion 3.1)
Donde:

2 = numero de niveles

k = ndmero de variables

3.13 Disefio factorial 2¥

El disefio factorial, se entiende como aquel, en el que se investiga todas las posibles
combinaciones de los niveles de los factores en cada ensayo completo o réplica del
experimento. En el disefio factorial existen varios tipos como el 2* que consiste en que
factores cada uno con dos y tres niveles, estos niveles pueden ser cuantitativos y
cualitativos (Montgomery, 1991).

3.14 Disefio factorial 23 en la etapa de maceracion para la elaboracion de bebida

analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto

El disefio experimental se aplica en la etapa de maceracion de la bebida analcohdlica

de bagazo cervecero y harina de amaranto, de acuerdo a la ecuacion 3.2.
23 =2 x 2 x 2 = 8 corridas/ pruebas (Ecuacion 3.2)
Donde los niveles de variacion de cada factor son los siguientes:

+ Volumen de agua (A) = 2 niveles
+ Temperatura de maceracion (B) = 2 niveles

+ Tiempo de maceracion (C) = 2 niveles

La tabla 3.4, muestra la matriz del disefio experimental aplicado en la etapa de maceracién
para la elaboracion bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina amaranto,
compuesta por tres variables: volumen de agua (A), temperatura de maceracion (B),

tiempo de maceracion (C).
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Tabla 3.4
Matriz experimental de las variables en la etapa de maceracién para el bagazo
cervecero
Combinacion | Variables Interacciones Respuesta

A | B|C|AB | AC | BC |ABC Yi

(1) - -] - + + + - Y1

a + | - | - - - + + Yo

b -+ | - - + - + Y3

ab + |+ ] - |+ - - - Y4

c - -+ ]+ - - + Ys

ac + | - |+ ] - + - - Ys

be -+ |+ - - + - Y7

abc + |+ |+ | + + + + Ys

Fuente: Elaboracion propia
Yi= Variable repuesta (°Brix) en el proceso de maceracion.
Yi= Variable respuesta (pH) en el proceso de maceracion.
Yi= Variable respuesta (acidez en % de &cido lactico) en el proceso de maceracion.

La tabla 3.5, muestra los niveles de variacién (nivel superior y nivel inferior) aplicados en

la etapa de maceracion.

Tabla 3.5
Niveles de variacion de los factores en la etapa de maceracion
Variables Nivel superior Nivel inferior | Unidad
Volumen de agua (A) 64 (+) 61 (-) %
Temperatura de maceracion (B) 67 (+) 63 (-) °C
Tiempo de maceracion (C) 90 (+) 60 (-) min

Fuente: Elaboracién propia

3.15 Operacionalizacion de la variable independiente y dependiente para el
bagazo cervecero

En el cuadro 3.1, se muestra la operacionalizacion de las variables independiente y

dependiente que se aplican para el desarrollo del presente trabajo dirigido.
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Cuadro 3.1

Operacionalizacion de las variables independiente y dependiendo para el bagazo
cervecero

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS
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4.1 Caracteristicas del bagazo cervecero

La caracterizacion del bagazo cervecero se a tomando en cuenta las propiedades

fisicoquimicas y microbioldgicas, como se detalla a continuacién:

4.1.1 Caracteristicas fisicogquimicas del bagazo cervecero

La tabla 4.1, muestra los resultados del analisis fisicoquimico del bagazo cervecero,
adquirido en cerveceria artesanal "CEPA DORADA”, (Anexo A).

Tabla 4.1
Andlisis fisicoquimico del bagazo cervecero
Componentes | Vvalor | Unidad
Proximales
AzUcares totales 3,90 %
Ceniza 0,78 %
Fibra 1,42 %
Grasa 1,46 %
Hidratos de carbono 12,94 %
Humedad 77,81 %
Proteina total (Nx6,25) 5,59 %
Valor energético 87,26 Kcal/100g
Minerales
Calcio 12,00 mg/100g
Fosforo 7,90 mg P/100g

Fuente: CEANID, 2020.

En la tabla 4.1, se observa que el bagazo cervecero contiene: azUcares totales 3,90 %;
ceniza 0,78%; fibra 1,42%.; grasa 1,46 %; hidratos de carbono 12,94 %; humedad
77,81 %; proteina total (Nx6,25) 5,59 %; valor energético 87,26 Kcal/100g. Para los
minerales se puede observar que el bagazo cervecero contiene calcio 12 mg/100g y
fésforo 7,90 mg P/100g.

4.1.2 Caracteristicas microbiologicas del bagazo cervecero

La tabla 4.2, muestra los resultados del analisis microbiologico del bagazo cervecero
adquirido en cerveceria artesanal “CEPA DORADA", (Anexo A).
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Tabla 4.2

Analisis microbiologico del bagazo cervecero
Coliformes totales 1,70 x103 UFClg
Mohos y levaduras 6,20 x102 UFClg
Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.2, se observa que el resultado microbiologico del bagazo cervecero

contiene: coliformes totales 1,70 x103 UFC/g y mohosy levaduras 6,20 x10% UFC/g.
4.2 Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de los insumos alimentarios

Las caracteristicas fisicoquimicas de los insumos alimentarios se muestran a

continuacion:

4.2.1 Caracteristicas fisicoguimicas de la malta caramelo

La tabla 4.3, muestran los resultados del andlisis fisicoquimico de la malta caramelo,
obtenido en cerveceria artesanal "CEPA DORADA", (Anexo A).

Tabla 4.3
Analisis fisicoquimico de la malta caramelo

Azucares totales 8,80 %
Ceniza 3,33 %
Fibra 3,22 %
Grasa 1,54 %
Hidratos de carbono 76,01 %
Humedad 6,05 %
Proteina total (Nx6,25) 9,75 %
Valor energético 356,90 Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.3, se observa que la malta caramelo contiene: azUcares totales 8,80 %;
ceniza 3,33%; fibra 3,22%; grasa 1,54%; hidratos de carbono 76,01%; humedad 6,05
%; proteina total (Nx6,25) 9,75% y valor energético 356,90 Kcal/100g.
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4.2.2 Caracteristicas microbioldgicas de la malta caramelo

La tabla 4.4, muestra los resultados del andlisis microbioldgico de la malta caramelo
obtenido en cerveceria artesanal “CEPA DORADA", (Anexo A).

Tabla 4.4
Analisis microbioldgico de la malta caramelo

Coliformes totales <1,0 x10% (*) UFC/g
Mohos y levaduras < 1,0x10 (¥ UFClg

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.4, se observa que el resultado microbioldgico de la malta caramelo
contiene: Coliformes totales <1,0 x101(*) UFC/g y Mohos y levaduras <1,0 x10* (x)

UFC/g. Donde (*) = no se observa desarrollo de colonias

4.2.3 Caracteristicas fisicoquimicas de la malta chocolate

La tabla 4.5, muestra los resultados del anélisis fisicoquimico de la malta chocolate,
adquirido en cerveceria artesanal "CEPA DORADA", (Anexo A).

Tabla 4.5
Analisis fisicoquimico de la malta chocolate

Azucares totales 7,24 %
Ceniza 2,36 %
Fibra 9,72 %
Grasa 1,46 %
Hidratos de carbono 67,14 %
Humedad 3,08 %
Proteina total (Nx6,25) 11,36 %
Valor energético 327,14 Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.5, se observa que la malta chocolate contiene: azlcares totales 7,24%;
ceniza 2,36%; fibra 9,72%.; grasa 1,46%; hidratos de carbono 67,14%; humedad 3,08
%; proteina total (Nx6,25) 11,36% y valor energético 327,14 Kcal/100g.
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4.2.4 Caracteristicas microbioldgicas de la malta chocolate
En la tabla 4.6, se muestra el resultado del andlisis microbiol6gico de la malta
chocolate, adquirido en cerveceria artesanal “CEPA DORADA", (Anexo A).

Tabla 4.6
Analisis microbioldgico de la malta chocolate

Coliformes totales | <1,0x10' (*) | UFClg
Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.6, se observa que el resultado microbioldgico de la malta chocolate
contiene: coliformes totales < 1,0 x10! (x) UFC/g. Donde (*) = no se observa

desarrollo de colonias

4.2.5 Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de amaranto

En la tabla 4.7, se muestra los resultados del analisis fisicoquimico de la harina de
amaranto, adquirida en “RENACC", (Anexo A).

Tabla 4.7
Analisis fisicoquimico de la harina de amaranto

Proximales

Ceniza 2,54 %
Fibra 2,96 %
Grasa 7,67 %
Hidratos de Carbono 68,59 %
Humedad 4,12 %
Proteina total (Nx6,25) 14,12 %
Valor energético 359,87 Kcal/100 g
Minerales

Calcio | 124,00 | mg/100g

Fuente: CEANID, 2020

En la tabla 4.7, se observa que la harina de amaranto contiene: ceniza 2,54%; fibra
2,96%.; grasa 7,67%; hidratos de carbono 68,59%; humedad 4,12%; proteina total
(Nx6,25) 14,12% y valor energético 359,87 Kcal/100g. Para minerales, se puede

observar que la harina de amaranto contiene calcio 124,00 mg/100g.
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4.2.6 Caracteristicas microbiologicas de la harina de amaranto

La tabla 4.8, muestra el resultado del analisis microbiologico de la harina de amaranto,
adquirida en RENACC, (Anexo A).

Tabla 4.8
Analisis microbiol6gico de la harina de amaranto
Microorganismos Valor Unidad
Coliformes totales 2,9 x103 UFC/g

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.8, se observa el resultado microbiol6gico de la harina de amaranto que

contiene: Coliformes totales 2,9 x103 UFC/g.

4.3 Caracterizacion de las variables de proceso para la elaboracion de bebida
analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto

Para la caracterizacion de las variables de proceso, se tomo en cuenta los siguientes
aspectos:

4.3.1 Desarrollo experimental de la muestra para la bebida analcoholica de
bagazo cervecero y harina de amaranto

En la figura 4.1, se muestra el desarrollo de la parte experimental del presente trabajo,
se parte de dieciséis pruebas iniciales variando su composicion porcentual de materia
prima e insumos, Para obtener las pruebas iniciales del grupo 1, grupo 2, grupo 3y
grupo 4; con el fin de seleccionar la muestra ideal de la bebida analcohédlica de bagazo

cervecero y harina de amaranto.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.1: Desarrollo experimental de las muestras para la bebida analcohélica

4.3.2 Dosificacion de las pruebas iniciales para la bebida analcohdlica de bagazo
cervecero y harina de amaranto

En la figura 4.2, se muestra las pruebas iniciales de los grupos a nivel experimental, se

realiza una formulacion béasica de la bebida analcohélica de bagazo cervecero y harina

de amaranto, variando la dosificacién de cada uno, para tal efecto se tomd dieciséis

muestras divididas en 4 grupos (grupo 1, grupo 2, grupo 3y grupo 4) donde se muestra

la dosificacion de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero.



Grupo 1

Bagazo: 50,08%
M.C: 1,00%
M.Ch: 1,00%
H.A: 4,18%

V. Agua: 37,50%
Azlcar: 4,24%
Otros: 2,00%

RA16 RA15 RAl4 RAIl3

8523 6358

RA12 RAl1l RAI0

Dosificacion de las muestras iniciales para los grupos

Grupo 2

Bagazo: 41,30%
M.C: 2,07%
M.Ch: 1,07%
H.A: 6,30%

V. Agua: 44,30%
Azlcar: 4,96%

7412 || 5952

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.2: Dosificacion para las muestras iniciales de los grupos

RA9

Grupo 3

Bagazo: 40,77%
M.C: 5,68%
M.Ch: 1,51%
H.A: 8,05%
V. Agua: 38,00%
Azlcar:  5,99%

RA8 RA7 RA6 RAS5

4523 || 3654
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Grupo 4

Bagazo:  48,94%
M.C: 2,03%
M.Ch: 1,77%
H.A: 4,11%
V. Agua: 39,02%
Azucar: 3,13%
Otros: 1,00%

RA4 RA3 RA2 RAl

| 2548 I | 1465 I

Las pruebas iniciales fueron valoradas de manera subjetiva, mediante personal de

Laboratorio de Taller de alimentos (LTA) y en la figura 4.3, se detalla las valoraciones

realizadas con el fin de seleccionar las muestras iniciales.

Valoracién subjetiva para las pruebas iniciales de los grupos

Grupo 1

e Sesiente un
sabor agradable
a malta.

e El aromaes
suave 'y
agradable.

e Elcoloresun

poco turbio.

7

Grupo 2

e Se siente mas el
aroma a
caramelo.

e Mejoro el sabor
en lo dulce.

e Seve particulas
gue no se
disuelven.

N

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.3: Valoracion subjetiva para las pruebas iniciales de los grupos

Grupo 3

e Elaromaes
suave y es
agradable.

e El sabor es muy
dulce nose puede
tomar.

e Tiene un color
opaco.

N

Grupo 4

e Elaromade la
malta chocolate
es muy fuerte y
muy amargo.

e Existe particulas
en el fondo de la
botella.

N

En la tabla 4.9, se muestra la variacion de la dosificacidn para las pruebas preliminares

que se realiz6 con la finalidad de obtener la metodologia experimental utilizando

bagazo cervecero, malta caramelo, malta chocolate, harina de amaranto, agua, irish

most, azlcar blanco y lipulo cascade.
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Tabla 4.9
Variacion en la dosificacion para pruebas preliminares
Materia prima/insumos Rango Unidad

Bagazo 40,00-49,00 %
Malta caramelo 1,00-5,00 %
Malta chocolate 1,00-4,00 %
Harina de amaranto 0,50-8,00 %
AzUcar blanco 4,00-9,00 %
Agua 37,00-47,00 %
Otros 0,01-0,05 %

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4.4, muestra la dosificacion de las ocho muestras seleccionadas de los cuatro
grupos para la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto de

acuerdo a los rangos de materia prima e insumos que se muestran en la tabla 4.9.

Dosificacion para las ocho muestras preliminares

1465 2548 3654 4523 5952 6389 7412 8523

Bagazo: 46,28% ||Bagazo: 43,77% || Bagazo: 40,65% || Bagazo: 44,77% Bagazo: 43,63% ||Bagazo: 45,71% || Bagazo: 46,61%
M.C: 2,07% ||M.C: 1,51% || M.C: 2,03% |(|M.C: 4,48% M.C: 4,99% || M.C: 2,85% || M.C: 1,17%
M.Ch:  2,07% ||M.Ch: 1,68% || M.Ch: 142% | M.Ch: 298% | /M.Ch: 3,74% |[|M.Ch: 285% ||M.Ch: 0,97%
H.A: 3,30% ||H.A: 5,05% ||H.A: 7,11% |[|H.A: 597% ||/H.A: 5,61% || H.A: 3,43% ||H.A: 0,97%
V. Agua: 41,32% || V. Agua: 42,09% || V. Agua: 40,65% || V. Agua: 37,31% || V. Agua: 37,40% || V. Agua: 39,99% || V. Agua: 46,61%
Azlcar: 4,96% ||Azlcar: 5,89% || Azicar: 8,13% || Azlcar: 4,48% ||Azlcar: 4,67% || Azicar: 5,14% || Azlcar:  3,65%

Otros: 0,0150% || Otros: 0,0139% || Otros: 0,0113% || Otros: 0,0109%

Bagazo: 48,08%
M.C: 1,92%
M.Ch: 1,92%
H.A: 4,81%
V. Agua: 38,46%
Azlcar:  4,81%

Muestras 2548 7412 8523
seleccionadas

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.4: Dosificacion para las muestras preliminares

Por motivo de pandemia Covid-19 las ocho pruebas de bebida analcohdlica de bagazo
cervecero y harina de amaranto fueron valoradas de manera subjetiva por el personal

de Laboratorio Taller de Alimentos los resultados se muestran en la figura 4.4.



45

Valoracion subjetiva para las pruebas preliminares

1465 2548 3654 4523 5952 6389 7412 8523

- No se siente
buen sabor.

- No tiene
aroma

- Se siente mas | ~Se perdi6 el ~Se perdi6 el Se siente un ] [-Se siente muy | [-ES muy -Mejoro

el aroma. aroma. aroma del aroma fuerte || fuerte la malta. | |amargo no mucho mas el
- Mejoro el -Mejoro el chocolate. de la malta -No se disolvid | | tiene sabor sabor.

sabor. sabor. -Seve caramelo. la harina de agradable. -Mejoro el

- Seve -Se ve mas particulas de | |-Se ve mas amaranto. -Mejoro un amargor
particulas que || particulas que | |la harina de particulas de | |- Seve poco la -La bebida
no se no se amaranto que | | harina de particulas de la | | claridad de la || tiene color
disuelven. disuelven. no diluyeron. | lamaranto. malta. bebida.

pronunciaste.

- Poca

cantidad de
roducto.

Muestras 2548 7412
seleccionadas

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.5: Valoracion subjetiva para las pruebas preliminares
La figura 4.5, indica que las muestras seleccionadas, son: 2548, 7412 y 8523 siendo de

mayor preferencia la 2548 por el sabor y amargor en relacion a las demas muestras.

4.3.3 Analisis fisicoquimicos para las pruebas iniciales de la bebida analcohélica
de bagazo cervecero y harina de amaranto

La tabla 4.10, muestra los resultados obtenidos de los analisis de °Brix, pH y acidez
(&cido lactico), realizados a las ocho muestras de bebida analcohdlica de bagazo
cervecero y harina de amaranto; con el objetivo de contrastar los resultados con la

valoracidn subjetiva, para seleccionar las muestras preliminares.

Tabla 4.10

Analisis fisicoquimicos de las pruebas preliminares
de bebida analcoholica

Muestra| °Brix Acidez | pH
(%)
1465 13,50 0,94 4,39
2548 13,00 0,71 5.21
3654 12,34 0,63 3,98
4523 14,45 0,69 4,89
5952 13,28 0,48 413
6389 11,85 0,37 4,56
7412 13,06 0,52 3,88
8523 13,17 0,62 5,04

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.1 Control de °Brix para las pruebas preliminares de la debida analcohoélica
de bagazo cervecero y harina de amaranto

La figura 4.6, muestra los resultados obtenidos de °Brix para las pruebas preliminares
de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto, datos extraidos
de la tabla 4.10.

1600 135 1445 308 1306 13,17
14,00 13,00 1234 sl 85 '
12,00 e —

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

aBrix

1465 2548 3654 4523 5952 6389 7412 8523
Muestras

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.6: Valores de °Brix para las muestras preliminares de bebida analcohélica

En la figura 4.6, se observa los valores de los °Brix en las ocho muestras, se encuentran
en un rango de (11,00°Brix-15,00°Brix). Por lo tanto, el valor de cada muestra es: 1465
(13,50°Brix); 2548 (12,10°Brix); 3654 (12,34°Brix); 5952 (13,28°Brix); 7412
(13,06°Brix) y 8523 (13,17°Brix) la muestra que tuvo mas preferencia por el jurado en

aBrix fue la muestra 2548.

4.3.3.2 Control de acidez para las pruebas preliminares de la debida analcohdlica
de bagazo cervecero y harina de amaranto

La figura 4.7, muestra los resultados obtenidos de acidez (acido lactico) para las
pruebas preliminares de bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto

de datos extraidos de la tabla 4.6.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.7: Valores de acidez para las muestras preliminares de bebida analcohdlica

En la figura 4.7, se observa los valores de acidez en % en las ocho muestras, se
encuentran en un rango de (0,30%-1,00%). Por lo tanto, el valor de cada muestra es: 1465
(0,94%); 2548 (0,71%); 3654 (0,63%); 4523 (0,69); 5952 (0,48%); 6389 (0,37%); 7412
(0,52%) y 8523 (0,62%) la muestra que tuvo mas preferencia por el jurado en acidez
fue la muestra 7412.

4.3.3.3 Control de pH para las pruebas preliminares de la debida analcohdlica de
bagazo cervecero y harina de amaranto

En la figura 4.8, se muestran los resultados obtenidos del pH para las pruebas

preliminares de la debida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto de
datos extraidos de la tabla 4.10.
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Figura 4.8: Valores de pH para las muestras preliminares de bebida analcohdlica

En la figura 4.8, se observa los valores de pH en las ocho muestras, se encuentran en
un rango de (3,50-5,50). Por lo tanto, el valor de cada muestra es: 1465 (4,49); 2548 (5,21);
3654 (9,98); 4523 (4,89); 5952 (4,13); 6389 (4,56); 7412 (3,88) y 8523 (5,04) la

muestra que tuvo mas preferencia por el jurado en pH fue la muestra 7412.
4.3.4 Seleccion de la muestra preliminar para la bebida analcohélica

La figura 4.9, procede a tomar en cuenta tres muestras (2548, 7412 y 8523) para
obtener la muestra final de la bebida analcohélica de bagazo cervecero y harina de
amaranto. Para tal efecto, se toma en cuenta la misma dosificacién de la figura 4.4.
Para tal efecto se aplica la evaluacion sensorial en escala heddnica de cinco puntos

para valorar los atributos color, olor, sabor, cuerpo y amargor.

< Seleccion de la muestra preliminar >

2548 7412 8523

. Bagazo:  45,71% Bagazo:  46,61%

Eﬂa%"f‘zo' 4%%’) M.C: 2,85% M.C: 1,17%
M'CH 2’07% M.Ch: 2,85% M.Ch: 0,97%
H A ' 3’30% HA: 3,43% H.A: 0,97%
V. Agua' 41’32% V. Agua: 39,99% V. ,’Agua 46,61%
A.zﬂcar' ’ 4’96% Az(car: 5,14% Az(car: 3,65%

' ' Otros: 0,0113% Otros: 0,0109%

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 4.9: Seleccion de la muestra preliminar
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4.3.4.1 Estadistico caja y bigote para seleccion de prueba preliminar de bebida
analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto

En la figura 4.10, se muestra el estadistico caja y bigote de datos extraidos del Anexo
C para el atributo color (tabla C.2), olor (tabla C.6), sabor (tabla C.10) cuerpo (tabla

C.14) y amargor (C.18), con una escala heddnica de 1 a 5 puntos.

M 2548 W 7412 18523

B %kl h

Color Olor Sabor Cuerpo Amargor
Atributos

h

I

FEscala hedonica
g

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.10: Caja y bigote para la seleccién de la muestra ideal

Segun la figura 4.10, se puede observar el analisis de resultados estadisticos de caja y
bigote de las medianas en funcién de los atributos evaluados en las muestras, para el
atributo olor la muestra con mayor relevancia es la muestra 2548 con una media de
(4,15) para el atributo color y (4,35) para el atributo olor, (3,95) para el atributo sabor,
(4,35) para el atributo cuerpo y (4,10) para el atributo amargor, ya que tiene una
mediana de puntuacion mayor en relacion a las demas muestras; Por lo tanto, indica
que el 50% de los jueces que evaluaron dieron una puntuacion de 4 o menos; indican
por la muestra 8523, indica que el 50% de los jueces que evaluaron dieron una
puntuacion de 3,5 0 menos, en la eleccién de la muestra de bebida analcohdlica de

bagazo cervecero y harina de amaranto.
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4.3.4.2 Estadistico de Tukey del atributo color para la seleccidn de muestra
preliminar de bebida analcohdlica de bagazo cervecero

La tabla 4.11, muestra los resultados del andlisis estadistico de la prueba Tukey para

el atributo color datos extraidos de la tabla C.2 de (Anexo C).

Tabla 4.11

Estadistico de Tukey del atributo color para la seleccion de
prueba preliminar de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
2548-7412 0,70 > 0,62 Sihay diferencia significativa
2548-8523 0,65 > 0,62 Sihay diferencia significativa

8523-7412 0,05 < 0,62 No hay diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.11, se observ que existe diferencia estadistica entre los tratamientos 2548-
7412 y 2548-8523. Sin embargo, en los tratamientos 8523-7412, no existe diferencia

parar un nivel de significancia de a=0,05 para el atributo color.

4.3.4.3 Estadistico de Tukey del atributo olor para la selecciobn de muestra
preliminar de bebida analcoholica de bagazo cervecero
La tabla 4.12, presenta los resultados del analisis estadistico de la prueba Tukey para

el atributo olor datos extraidos de la tabla C.6 del (Anexo C).

Tabla 4.12

Estadistico de Tukey del atributo olor para la seleccion de
prueba preliminar de la bebida

2548-7412 1,10 > 0,59 Si hay diferencia significativa
2548-8523 0,90 > 0,59 Sihay diferencia significativa
8523-7412 0,20 < 0,59 No hay diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 4.12, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos 2548-7412 y 2548-8523. Sin embargo, en los tratamientos 8523-7412, no

existe diferencia parar un nivel de significancia de a=0,05 para el atributo olor.
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4.3.4.4 Estadistico de Tukey del atributo sabor para la seleccién de muestra
preliminar de bebida analcohdlica de bagazo cervecero

La tabla 4.13, presenta los resultados del andlisis estadistico de la prueba Tukey para

el atributo sabor datos extraidos de la tabla C.10 del (Anexo C).

Tabla 4.13

Estadistico de Tukey del atributo sabor para la seleccién de
prueba preliminar de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
2548-8523 1,00 > 0,72 Sihay diferencia significativa
2548-7412 0,60 < 0,72 No hay diferencia significativa

7412-8523 040 < 0,72 No hay diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.13, se observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos
2548-8523; Sin embargo, en los tratamientos 2548-7412 y 7412-8523, no existe

diferencia parar un nivel de significancia de 0=0,05 para el atributo sabor.

4.3.4.5 Estadistico de Tukey del atributo cuerpo para la seleccion de muestra
preliminar de bebida analcohdlica de bagazo cervecero

La tabla 4.14, presenta los resultados del analisis estadistico de la prueba Tukey para

el atributo cuerpo datos extraidos de la tabla C.14 del (Anexo C).

Tabla 4.14
Estadistico de Tukey del atributo cuerpo para la seleccién de
prueba preliminar de la bebida

Tratamientos Significancia
2548-8523 1,12 > 0,59 Si hay diferencia significativa
2548-7412 1,20 > 0,59 Si hay diferencia significativa
7412-8523 0,20 < 0,59 No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.14, se observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos

2548-8523 y 2548-7412. Sin embargo, en los tratamientos 7412-8523, no existe

diferencia parar un nivel de significancia de 0=0,05.

4.3.4.6 Estadistico de Tukey del atributo amargor para la seleccion de muestra
preliminar de bebida analcohdlica de bagazo cervecero

La tabla 4.15, presenta los resultados del analisis estadistico de la prueba Tukey para

el atributo amargor datos extraidos de la tabla C.18 del (Anexo C).

Tabla 4.15

Estadistico de Tukey del atributo amargor para la seleccion de
prueba preliminar de la bebida

Tratamientos Valores Significancia ‘
2548-8523 1,15 > 0,72 Si hay diferencia significativa
2548-7412 1,00 > 0,72 Sihay diferencia significativa
7412-8523 0,15 < 0,72 No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.15, se observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos
2548-8523 y 2548-7412. Sin embargo, en los tratamientos 7412-8523, no existe
diferencia parar un nivel de significancia de 0=0,05.

4.4 Disefio factorial 23 de las variables en el proceso de maceracion para la bebida
analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto

La tabla 4.16, muestra la dosificacidn de la muestra ideal (2548) para realizar el disefio
factorial 23 en el proceso de maceracion para la bebida analcohdlica de bagazo
cervecero y harina de amaranto; mediante ocho muestras a nivel experimental en base
a la variacion de los tres factores detallados en la tabla (3.5) y segun la matriz de

variables detallados en la tabla (3.4), para las variables respuestas °Brix, acidez y pH.
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Tabla 4.16

Dosificacion de muestra ideal para la bebida analcohdlica de
bagazo cervecero y harina de amaranto

Materia prima/insumos Rango Unidad
Bagazo 46,28 %
Malta caramelo 2,07 %
Malta chocolate 2,07 %
Harina de amaranto 3,30 %
Azucar blanco 4,96 %
Agua 41,32 %

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1 Disefio factorial de la variable respuesta °Brix en el proceso de maceracion
de la bebida analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto

La tabla 4.17, muestra la variable respuesta °Brix para lograr aplicar al disefio

experimental, se toma como variable independiente; el porcentaje de volumen de agua

(A). temperatura de maceracion (B) y tiempo de maceracién (C) y como variable

respuesta los °Brix de la bebida analcohdlica, se detallan en la tabla D.2 del (Anexo D).

Tabla 4.17

Matriz de variacién de °Brix

Volumen de
Temperatura
agua B)
(A)
1 61 63 60 1,8 19 3,7
a 64 63 60 2,0 2,1 4,1
b 61 67 60 2,2 2,2 4.4
ab 64 67 60 2,2 2,3 4,5
c 61 63 90 2,4 2,4 4,8
ac 64 63 90 2,4 2,6 5,0
bc 61 67 90 2,5 2,6 5,1
abc 64 67 90 2,7 2,6 5,3

Fuente: Elaboracion propia
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En base a los resultados de la tabla 4.17, se realiza el analisis estadistico de la variable
respuesta °Brix mediante el programa estadistico Statgraphics, los resultados se

detallan a continuacién:

Tabla 4.18
Analisis de varianza en funcién a la variable respuesta °Brix

Total 0,0507 15 0,0507 - -

Factor A 0,0988 1 0,0988 0,13 5,32
Factor B 0,1810 1 0,1810 2,08 5,32
Factor C 0,0765 1 0,0765 0,88 5,32
Interaccion AB 0,0056 1 0,0056 0,06 5,32
Interacciéon AC 0,0062 1 0.0062 0,01 5,32
Interaccién BC 0,0156 1 0,0156 0,18 5,32
Interaccién ABC 0,0056 1 0,0056 0,06 5,32
Error total 0,0871 8 0,0871 - -

Fuente: Elaboracién propia
En latabla 4.18, se observa que entre los factores A, B, C, AB, AC, BCy ABC no existe
diferencia significativa; ya que Fca <Ftb, por tanto, se acepta la hipdtesis planteada para

un nivel de significancia 0=0,05.

La figura 4.11, muestra los efectos principales para los factores: A (volumen de agua),

B (temperatura) y C (tiempo) con relacion a la variable respuesta °Brix.

Grafica de Efectos Principales para °Brix
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.11: Efectos principales para °Brix
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En la figura 4.11, se observa que el factor C (tiempo) entre los valores (2,10-2,52)
influye significativamente en la variable respuesta °Brix cuando se encuentra en un
nivel alto y bajo de la variable; mientras que el factor B (temperatura) entre los valores
(2,20-2,24) y A (volumen de agua) entre los valores (2,25-2,39), no influyen

significativamente en su nivel alto y bajo; debido a que la variacidn de °Brix es minima.

La figura 4.12, muestra el diagrama de pareto estandarizado para los factores
analizados en el disefio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia de los factores
e interacciones se determinan con la linea vertical de referencia con valor de 2,23, de
tal manera que si las barras graficadas exceden la linea de referencia indican que son

significativos para un nivel de significancia a=0,05.

Diagrama de Pareto Estandarizada para °Brix

C:Tiempo

B:Temperatura

A:Volumen de agua
BC

ABC

AB

AC

g

| I | I |
3 6 9 12 15
Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.12: Diagrama de Pareto estandarizado para °Brix

En la figura 4.12, se observa los valores absolutos de los efectos estandarizados en
forma decreciente; donde los factores C (tiempo), B (temperatura) y A (volumen de
agua), son estadisticamente significativos debido a que las barras de los factores si
sobrepasan la linea vertical de referencia para un nivel de significancia 0=0,05. Asi las
interacciones BC (temperatura-tiempo), ABC (volumen de agua-temperatura-tiempo),
AB (volumen de agua-temperatura), AC (volumen de agua-tiempo), no son
estadisticamente significativos, debido a que los factores e interacciones no sobrepasan

la linea vertical de referencia.
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La figura 4.13, muestra la interaccion para los factores AB (volumen de agua-
temperatura), AC (volumen de agua-tiempo), BC (temperatura-tiempo), en funcion a

la variable respuesta °Brix.

Grafica de Interaccion para °Brix
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Figura 4.13: Interaccion para °Brix

En la figura 4.13, se observa que las interacciones AB (volumen de agua-temperatura),
AC (volumen de agua-tiempo), BC (temperatura-tiempo), estando en el nivel alto y
bajo no son significativos debido a que los factores de las variables no interaccionan
entre si.

4.4.2 Variable respuesta pH en el proceso de maceracion de la bebida analcohdlica

de bagazo cervecero y harina de amaranto

La tabla 4.19, muestra la variable respuesta pH para aplicar el disefio experimental se
tomaron en cuenta como variables independientes, el volumen de agua (A),
temperatura de maceracion (B) y tiempo de maceracion (C) y como variable respuesta
pH de la bebida analcohélica de bagazo cervecero y harina de amaranto, se detallan en
la tabla D.6 del (Anexo D).
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Tabla 4.19

Matriz de variacion del pH

Volumen de Temperatura
agua (B)
(A)
1 61 63 60 6,12 | 6,32 | 12,44
a 64 63 60 6,35 | 6,27 | 12,62
b 61 67 60 6,16 | 6,26 | 12,42
ab 64 67 60 595 (5,86 | 11,81
c 61 63 90 6,55 | 6,51 | 13,06
ac 64 63 90 6,44 | 598 | 12,42
bc 61 67 90 6,26 | 5,87 | 12,13
abc 64 67 90 576 | 5,82 | 11,58

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados de la tabla 4.20, se realiz6 el andlisis estadistico de la variable
respuesta pH que fue elaborado en el programa estadistico Statgraphics y los resultados

se detallan a continuacion:

Tabla 4.20

Analisis de varianza en funcién a la variable respuesta pH

Total 7,61x1071 15 5,07x107?2 - -

Factor A 1,64x1071 1 1,64x1071 1,88 | 5,32
Factor B 4,22x1071 1 4,22x1071 484 | 532
Factor C 6,25x10~* 1 6,25x10~% 0,01 5,32
Interaccion AB 3,06x10°1 1 3,06x10°1 351 | 5,32
Interaccion AC 3,63x1072 1 3,63x1072 0,42 | 5,32
Interaccién BC 5,50x1072 1 5,50x10~2 0,63 5,32
Interaccion ABC 4.84x10% 1 4.84x10™% 0,01 | 5,32
Error total 6,97x1071 8 8,71x1072 - -

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.18, se observa que entre los factores A, B, C, AB, AC, BC y ABC no existe
diferencia significativa; ya que Fca <Fp, por tanto, se acepta la hipotesis planteada para

un nivel de significancia 0=0,05.
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La figura 4.14, muestra los efectos principales para los factores: A (volumen de agua),

B (temperatura) y C (tiempo) con relacion a la variable respuesta pH.

Grafica de Efectos Principales para pH
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Figura 4.14: Efectos principales para pH

En la figura 4.14, se observa que el factor B (temperatura) entre los valores (6,00-6,31)

influye significativamente en la variable respuesta pH cuando se encuentra en un nivel

alto y bajo de la variable; mientras que el factor A (volumen de agua) entre los valores

(6,06-6,26) y C (tiempo) entre los valores (6,14-6,16), no influyen significativamente

en su nivel alto y bajo; debido a que la variacion de pH es minima.

La figura 4.15, muestra el diagrama de pareto estandarizado para los factores

analizados en el disefio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia de los factores

e interacciones se determinan con la linea vertical de referencia con valor de 2,49, de

tal manera que si las barras graficadas exceden la linea de referencia indican que son

significativos para un nivel de significancia a=0,05.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para pH
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Figura 4.15: Diagrama de pareto estandarizado para pH
En la figura 4.15, se observa los valores absolutos de los efectos estandarizados en
forma decreciente; donde los factores B (temperatura) y A (volumen de agua) son
estadisticamente significativos debido a que las barras de los factores si sobrepasan la
linea vertical de referencia para un nivel de significancia 0=0,05. Asi las interacciones BC
(temperatura-tiempo), ABC (volumen de agua-temperatura-tiempo), AB (volumen de
agua-temperatura), AC (volumen de agua-tiempo) y el factor C (tiempo), no son
estadisticamente significativos, debido a que los factores e interacciones no sobrepasan

la linea vertical de referencia.

La figura 4.16, muestra la interaccién para los factores AB (volumen de agua-
temperatura), AC (volumen de agua-tiempo), BC (temperatura-tiempo), en funcion a

la variable respuesta pH.
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Figura 4.16: Interaccion para pH

En la figura 4.16, se observa que las interacciones AB (volumen de agua-temperatura)
estando en el nivel alto y bajo no son significativos debido a que los factores de las
variables no interaccionan entre si. Sin embargo, en las interacciones AC (volumen de
agua-tiempo), BC (temperatura-tiempo), estando en el nivel alto y bajo son

significativos debido a que los factores de las variables si interaccionan entre si.

4.4.3 Variable respuesta acidez (acido lactico) en el proceso de maceracion de la

bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto
Latabla4.21, muestra la variable acidez para aplicar el disefio experimental se tomaron
en cuenta como variables independientes, el volumen de agua (A), temperatura de
maceracion (B) y tiempo de maceracion (C) y como variable respuesta la acidez de la
bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto, se detallan en la tabla
D.9 del (Anexo D).
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Tabla 4.21

Matriz de variacion de acidez (acido lactico)

Volumen

de agua Tem ptératura
A) (B)
1 61 63 60 0,0034 | 0,0039 | 0,0073
a 64 63 60 0,0025 | 0,0031 | 0,0057
b 61 67 60 0,0041 | 0,0048 | 0,0089
ab 64 67 60 0,0036 | 0,0045 | 0,0082
c 61 63 90 0,0042 | 0,0032 | 0,0074
ac 64 63 90 0,0037 | 0,0028 | 0,0066
bc 61 67 90 0,0035 | 0,0029 | 0,0064
abc 64 67 90 0,0046 | 0,0034 | 0,0080

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados de la tabla 4.20, se realiz6 el andlisis estadistico de la variable
respuesta acidez (%) que fue elaborado en el programa estadistico Statgraphics y los

resultados se detallan a continuacion:

Tabla 4.22

Analisis de varianza en funcion a la variable respuesta acidez (acido lactico)

Total 7,61x1071 15 5,07x10~2 - -

Factor A 1,72 x1077 1 1,72x1077 | 1,97 x107° 5,32
Factor B 1,30 x10~° 1 1,30x107° | 1,49x10°° 5,32
Factor C 1,89 x1077 1 1,89 x1077 2,17x10°° 5,32
Interaccion AB 6,89 x10~7 1 6,89 x10~7 | 7,91x107° 5,32
Interaccion AC 6,32 x1077 1 6,32 x1077 | 7,26x10°° 5,32
Interaccién BC 8,10 x10~7 1 8,10 x10~7 | 9,29x10~° 5,32
Interaccion ABC 1,60 x10~7 1 1,60x10~7 | 1,84x10°° 5,32
Error total 6,97x1071 8 8,71x102 - -

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.22, se observa que entre los factores A, B, C, AB, AC, BC y ABC no existe
diferencia significativa; ya que Fca <Fp, por tanto, se acepta la hipotesis planteada para

un nivel de significancia 0=0,05.
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La figura 4.17, muestra los efectos principales para los factores: A (volumen de agua),

B (temperatura) y C (tiempo) con relacion a la variable respuesta acidez.

Grafica de Efectos Principales para Acidez
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.17: Efectos principales para la acidez

En la figura 4.17, se observa que el factor B (temperatura) entre los valores (34,00-
40,00) influye significativamente en la variable respuesta acidez cuando se encuentra
en un nivel alto y bajo de la variable; mientras que el factor A (volumen de agua) entre
los valores (35,55-38,00) y C (tiempo) entre los valores (36,00-38,00), no influyen
significativamente en su nivel alto y bajo; debido a que la variacion de acidez es

minima.

La figura 4.18, muestra el diagrama de pareto estandarizado para los factores
analizados en el disefio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia de los factores
e interacciones se determinan con la linea vertical de referencia con valor de 2,38, de
tal manera que si las barras graficadas exceden la linea de referencia indican que son

significativos para un nivel de significancia a=0,05.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Acidez
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.18: Diagrama de pareto estandarizado para acidez

En la figura 4.18, se observa los valores absolutos de los efectos estandarizados en
forma decreciente; donde los factores A (volumen de agua), B (temperatura) y C
(tiempo) e interacciones BC (temperatura-tiempo), AB (volumen de agua-
temperatura), AC (volumen de agua-tiempo) y ABC (volumen de agua-temperatura-
tiempo) no son estadisticamente significativos debido a que las barras de los factores

no sobrepasan la linea vertical de referencia para un nivel de significancia 0=0,05.

La figura 4.19, muestra la interaccién para los factores AB (volumen de agua-
temperatura), AC (volumen de agua-tiempo), BC (temperatura-tiempo), en funcion a

la variable respuesta acidez.

Grafica de Interaccion para Acidez
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.19: Interaccion para acidez



64

En la figura 4.16, se observa que las interacciones AB (volumen de agua-temperatura),
AC (volumen de agua-tiempo) y BC (temperatura-tiempo), estando en el nivel alto y

bajo son significativos debido a que los factores de las variables interaccionan entre si.

4.5 Seleccidn de la muestra para el producto de la bebida analcohdlica de bagazo
cervecero y harina de amaranto

A base de los resultados obtenidos del disefio experimental mediante una evaluacion

sensorial se realiza la seleccion de la muestra elegida por jurado no entrenado.

4.5.1 Estadistico caja y bigote para la seleccién de muestra experimental del nivel
superior de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto

En lafigura 4.20, se muestra el estadistico cajay bigote para el nivel superior del disefio
experimental datos extraidos del Anexo D para el atributo color (Tabla D.11), olor
(tabla D.15), sabor (tabla D.17) cuerpo (tabla D.21) y amargor (D.24), con una escala
heddnica de 1 a 5 puntos para la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de

amaranto.
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Atributos

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 4.20: Estadistico caja y bigote del nivel superior en muestra experimental

de la bebida analcohélica
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La figura 4.20, presenta medianas para la muestra HO1 y HO4 como la méas aceptadas
por los jueces, para HO1 en los atributos color (4,26), olor (4,05), sabor (4,32), cuerpo
(4,16) y amargor (3,95), para HO4 en los atributos color (3,74), olor (3,74), sabor (4,21),
cuerpo (4,16) y amargor (4,11), ademas de que no existe diferencia significativa para
a= 0.05. Por lo tanto, indica que el 50% de los jueces que evaluaron dieron una

puntuacion de 4 0 menos.

4.5.1.1 Estadistico de Tukey del atributo color del disefio experimental para el
nivel superior de bebida analcohdlica de bagazo cervecero
En la tabla 4.23, se muestran los resultados del analisis estadistico del disefio

experimental de la prueba Tukey para el atributo color datos extraidos de la tabla D.14
de (Anexo D).

Tabla 4.23

Estadistico de Tukey del atributo color para la seleccion del
disefio experimental de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
HO1-H02 0,68 | > | 0,67 | Sihay diferencia significativa
HO01-HO4 0,52 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa

HO1-HO03 0,05 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
HO03-H02 0,63 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
H03-H04 0,47 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
HO04-H03 0,16 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.23, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos HO1-HO02. Sin embargo, en los tratamientos HO1-H04, HO1-HO03, HO3-
HO02, H03-HO04 y H04-HO3 no existe diferencia parar un nivel de significancia de

a=0,05 para el atributo color.
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4.5.1.2 Estadistico de Tukey del atributo sabor del disefio experimental para el
nivel superior de bebida analcoholica de bagazo cervecero

En la tabla 4.24, se muestran los resultados del anélisis estadistico del disefio

experimental de la prueba Tukey para el atributo sabor datos extraidos de la tabla D.20

de (Anexo D).

Tabla 4.24

Estadistico de Tukey del atributo sabor para la seleccion del
disefio experimental de la bebida
Tratamientos Valores Significancia

HO01-HO3 0,79 | > | 0,67 | Sihay diferencia significativa
HO01-HO02 0,43 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
HO01-HO4 0,11 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
HO04-H03 0,68 | > | 0,67 | Sihay diferencia significativa
HO04-H02 0,32 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa
HO02-HO03 0,36 | < | 0,67 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.24, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos HO1-HO3 y H04-HO03. Sin embargo, en los tratamientos H01-H02, HO1-
HO04, H04-H02 y H02-HO3 no existe diferencia parar un nivel de significancia de

0=0,05 para el atributo sabor.

4.5.1.3 Estadistico de Tukey del atributo cuerpo del disefio experimental para el
nivel superior de bebida analcohdlica de bagazo cervecero

En la tabla 4.25, se muestran los resultados del analisis estadistico del disefio

experimental de la prueba Tukey para el atributo cuerpo datos extraidos de la tabla

D.24 de (Anexo D).



Tabla 4.25

Estadistico de Tukey del atributo cuerpo para la seleccion del
disefio experimental de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
H01-H02 0,69 | > | 0,59 | Sihay diferencia significativa
HO01-HO3 0,37 | < | 0,59 | No hay diferencia significativa
H01-HO04 0,00 | < | 0,59 | No hay diferencia significativa
HO04-H02 0,69 | > | 0,59 | Sihay diferencia significativa
HO04-H03 0,37 | < | 0,59 | No hay diferencia significativa
HO03-H02 0,32 | < | 0,59 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.25, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos H01-HO2 y HO4-HO02. Sin embargo, en los tratamientos H01-HO03, HO1-

HO04, H04-HO03 y H03-HO02 no existe diferencia parar un nivel de significancia de

0=0,05 para el atributo cuerpo.

4.5.2 Estadistico caja y bigote para la seleccion de muestra experimental del nivel
inferior de la bebida analcohdlica de bagazo cerveceroy harina de amaranto

En la figura 4.21, se muestra el estadistico caja y bigote para el nivel inferior del disefio

experimental datos extraidos del Anexo D para el atributo color (Tabla D.26), olor
(tabla D.30), sabor (tabla D.34) cuerpo (tabla D.38) y amargor (D.42), con una escala

heddnica de 1 a 5 puntos para la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de

amaranto.
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 4.21: Estadistico caja y bigote del nivel inferior en muestra experimental

de la bebida analcohdlica

La figura 4.21, presenta medianas para la muestra HO5 como la mas aceptada por los
jueces para los atributos color (4,47), olor (4,53), sabor (4,21), cuerpo (4,32) y amargor

(4,37), ademaés de que no existe diferencia significativa para a= 0.05.

4.5.2.1 Estadistico de Tukey del atributo color del disefio experimental para el
nivel inferior de bebida analcohodlica de bagazo cervecero

En la tabla 4.26, se muestran los resultados del andlisis estadistico del disefio

experimental de la prueba Tukey para el atributo color datos extraidos de la tabla D.29

de (Anexo D).



Tabla 4.26

Estadistico de Tukey del atributo color para la seleccion del
disefio experimental de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
H05-H08 0,73 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
HO5-HO7 0,73 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
H05-H06 0,36 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
HO06-HO08 0,37 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
HO06-HO7 0,37 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
HO7-HO8 0,00 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 4.26, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos H05-HO8 y HO5-HO7. Sin embargo, en los tratamientos H05-HO06, HO6-

H08, H06-HO7 y HO7-HO8 no existe diferencia parar un nivel de significancia de

0=0,05 para el atributo color.

4.5.2.2 Estadistico de Tukey del atributo olor del disefio experimental para el nivel
inferior de bebida analcohdlica de bagazo cervecero

En la tabla 4.27, se muestran los resultados del andlisis estadistico del disefio

experimental de la prueba Tukey para el atributo olor datos extraidos de la tabla D.33

de (Anexo D).



Tabla 4.27

Estadistico de Tukey del atributo olor para la seleccidon del
disefio experimental de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
HO05-HO08 0,69 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
H05-H06 0,69 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
HO5-HO7 0,58 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
HO7-HO8 0,11 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
HO7-HO6 0,11 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
HO06-HO08 0,00 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.27, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos H05-HO08, HO5-HO06 y HO5-HO7. Sin embargo, en los tratamientos HO7-
H08, HO7-HO06 y H06-HO08 no existe diferencia parar un nivel de significancia de

a=0,05 para el atributo olor.

4.5.2.3 Estadistico de Tukey del atributo sabor del disefio experimental para el
nivel inferior de bebida analcohodlica de bagazo cervecero

En la tabla 4.28, se muestran los resultados del andlisis estadistico del disefio

experimental de la prueba Tukey para el atributo sabor datos extraidos de la tabla D.37

de (Anexo D).



Tabla 4.28

Estadistico de Tukey del atributo sabor para la seleccion del
disefio experimental de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
HO05-HO7 0,84 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
HO05-HO08 0,58 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
H05-H06 0,21 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
HO06-HO7 0,63 | > | 0,56 | Sihay diferencia significativa
HO06-HO08 0,37 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa
HO08-HO7 0,26 | < | 0,56 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.28, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
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tratamientos H05-HO7, HO5-HO8 y H06-HO7. Sin embargo, en los tratamientos HO5-

H06, H06-HO08 y H08-HO7 no existe diferencia parar un nivel de significancia de

0=0,05 para el atributo sabor.

4.5.2.4 Estadistico de Tukey del atributo cuerpo del disefio experimental para el
nivel inferior de bebida analcohodlica de bagazo cervecero

En la tabla 4.29, se muestran los resultados del andlisis estadistico del disefio

experimental de la prueba Tukey para el atributo cuerpo datos extraidos de la tabla

D.41 de (Anexo D).



Tabla 4.29

Estadistico de Tukey del atributo cuerpo para la seleccion del
disefio experimental de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
HO05-H08 0,58 | > | 0,48 | Si hay diferencia significativa
HO5-HO7 0,53 | > | 0,48 | Sihay diferencia significativa
HO05-H06 0,53 | > | 0,48 | Si hay diferencia significativa
HO06-HO08 0,05 | < | 0,48 | No hay diferencia significativa
HO06-HO7 0,00 | < | 0,48 | No hay diferencia significativa
HO7-HO8 0,05 | < | 0,48 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.29, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos H05-HO08, HO5-HO7 y HO5-HO06. Sin embargo, en los tratamientos HO6-

HO08, H06-HO7 y HO7-HO8 no existe diferencia parar un nivel de significancia de

a=0,05 para el atributo cuerpo.

4.5.2.5 Estadistico de Tukey del atributo amargor del disefio experimental para el
nivel inferior de bebida analcohodlica de bagazo cervecero

En la tabla 4.30, se muestran los resultados del analisis estadistico del disefio

experimental de la prueba Tukey para el atributo amargor datos extraidos de la tabla

D.45 de (Anexo D).
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Tabla 4.30

Estadistico de Tukey del atributo amargor para la seleccion del
disefio experimental de la bebida

Tratamientos Valores Significancia
HO05-HO7 0,74 | > | 0,58 | Sihay diferencia significativa
HO05-HO08 0,69 | > | 0,58 | Sihay diferencia significativa
H05-H06 0,53 | < | 0,58 | No hay diferencia significativa
HO06-HO7 0,21 | < | 0,58 | No hay diferencia significativa
H06-HO08 0,16 | < | 0,58 | No hay diferencia significativa
HO08-HO7 0,05 | < | 0,58 | No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.30, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos HO5-HO7 y H05-HO08. Sin embargo, en los tratamientos H05-HO06, HO6-
HO7, HO06-HO8 y H08-HO7 no existe diferencia parar un nivel de significancia de

a=0,05 para el atributo amargor.

4.5.3 Estadistico cajay bigote para la seleccion de muestra experimental de bebida
analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto

En la figura 4.22, se muestra caja y bigote para la muestra experimental de 3 muestras
que fueron seleccionadas de 8 muestras mediante una evaluacion sensorial del disefio
experimental datos extraidos del Anexo D para el atributo color (tabla D.46), olor (tabla
D.48), sabor (tabla D.50) cuerpo (tabla D.52) y amargor (D.54), con una escala
hedonica de 1 a 5 puntos para la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de

amaranto.
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 4.22: Estadistico caja y bigote para seleccion de la muestra experimental

de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto
La figura 4.22, presenta medianas para la muestra HO4 como la mas aceptada por los
jueces para los atributos color (4,16); olor (4,37); sabor (4,16); cuerpo (4,37) y amargor
(4,53) y como segunda muestra preferida por los jueces es la muestra HO, ademas de
que no existe diferencia significativa para a= 0.05.

4.6 Control de parametros °Brix, pH y acidez en el proceso de maceracion para la
elaboracion de bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto

El control de los parametros fisicoquimicos (°Brix, pH y acidez) en el proceso de
maceracion de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto de la
muestra HO4 seleccionada del disefio experimental.

4.6.1 Control de °Brix en el proceso de maceracion para la bebida analcohdlica de
bagazo cervecero y harina de amaranto

En la tabla 4.31, se muestran los valores del control de los °Brix, la técnica se detallan en
el (Anexo G.1) del (Anexo G) del proceso de maceracion, para la muestra H04

seleccionada en el disefio experimental.
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Tabla 4.31
Control de °Brix en el proceso de maceracion
Tiempo .
(minuth))s) L
0 18
8 2,0
16 2,2
24 2,2
32 2,4
40 2,4
48 2,5
56 2,7

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.23, se muestra la variacion de los °Brix en funcion del tiempo de
maceracion de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto del

producto final.

3,0
2,5

2,0

°Brix
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1,0
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Tiempo (minutos)

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 4.23: Valores de °Brix en el proceso de maceracion

En la figura 4.23, se observa los valores de °Brix en el proceso de maceracion para la

muestra H04, se encuentra en un rango de (1,50°Brix-3,00°Brix). La valoracion se realizd
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cada ocho minutos: al minuto 0 comenz6 con 1,80 °Brix; 8 minutos 2,00 °Brix; 16 y 24 minutos
2,20 2Brix; 32 y 40 minutos 2,40 °Brix; 48 minutos 2,50 °Brix y a los 56 minutos 2,70 °Brix,
se puedo observar la variacion del tiempo afecta directamente en desdoblamiento de los

azlicares.

4.6.2 Control de pH en la etapa de maceracion de la bebida analcohdlica de bagazo
cervecero y harina de amaranto

La tabla 4.32, muestra los valores del control del pH, la técnica se detalla en el (Anexo
G.1) del (Anexo G) en el proceso de maceracion, para la muestra H04 seleccionada en el

disefio experimental.

Tabla 4.32
Control de pH en el proceso de maceracién
Tiempo
(minutos) B
0 6,26
8 6,13
16 6,07
24 5,93
32 5,95
40 5,89
48 5,89
56 5,79

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4.24, muestra la variacion del pH en funcién del tiempo de maceracion de la

bebida analcohdlica de bagazo cervecero y harina de amaranto del producto final.
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Figura 4.24: Valores de pH en el proceso de maceracion

En la figura 4.24, se observa los valores de pH en el proceso de maceracion para la
muestra HO04, se encuentra en un rango de (5,50-6,50). La valoracidn se realiz6 cada ocho
minutos: al minuto 0 comenzo con 6,26; 8 minutos 6,13; 16 minutos 6,07; 24 minutos 5,93; 32
minutos 5,95; 40 y 48 minutos se mantuvo a 5,89 y los 56 minutos 5,79. se puede observar que
la variacion del tiempo afecta directamente al producto a mayor tiempo que transcurre el pH va
disminuyendo.

4.6.3 Control de acidez (acido lactico) en el proceso de maceracion para la bebida
analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto

La tabla 4.33, se muestra los valores del control de la acidez (acido lactico), la técnica se
detalla en el (Anexo G.1) extraido del (Anexo G) en la etapa de maceracion de la muestra

HO04, seleccionada en el disefio experimental.



Tabla 4.33

Control de acidez en el proceso de maceracion

Tiempo Acidez %
(minutos) | (Acido lactico)
0 0,45
8 0,43
16 0,43
24 0,44
32 0,41
40 0,38
48 0,35
56 0,29

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 4.25, se muestra la variacion de la acidez expresada en porcentaje en

funcién del tiempo de maceracion de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y

harina de amaranto del producto final.
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Figura 4.25: Valores de la acidez en el proceso de maceracion
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En la figura 4.25, se observa los valores de acidez en el proceso de maceracion para la

muestra HO4, se encuentra en un rango de (0,20-0,50). La valoracion se realiz6 cada ocho
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minutos: al minuto 0 comenzd con 0,45; 8 y 16 minutos 0,43; 24 minutos 0,44; 32 minutos
0,41; 40 minutos 0,38; 48 minutos 0,35 y 56 minutos 0,29. se puede observar que la
variacion del tiempo afecta directamente al producto, por lo que la acidez disminuye.

4.7 Seleccion del producto terminado carbonatado y sin carbonatar para la bebida

analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto

A nivel experimental se elabora las dos muestras finales una bebida con carbonatacion
y otra sin carbonatacion, tomando en cuenta la muestra H0O4 (bagazo cervecero 31,44%,
malta caramelo 1,57%, malta chocolate 1,31%, harina de amaranto 1,31%, agua
61.00%, azlcar 5% y otros 0,015%), la composicion de las dos muestras es la misma
en la dosificacion. La evaluacién sensorial de la prueba ,ediamte la T de student,

compuesta por 19 jueces no entrenados.

4.7.1 Estadistico de T de Student para el producto final

La figura 4.26, muestra los porcentajes de la bebida carbonatada y sin carbonatar de

acuerdo a la preferencia de los jueces de la tabla D.56 (Anexo D).

Sin carbonatar Carbonatado

.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.26: Estadistica T de student del producto final

En la figura 4.26, se observa el porcentaje de torta en donde se muestra los resultados,
el 52% representa a los jueces que indicaron la muestra HO4 carbonatada es la mas

preferida para el consumo que la muestra HO4 sin carbonatar (48%).
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En base al analisis realizado de las muestras finales, se establece experimentalmente
que la muestra de mayor preferencia por los jueces es la (H04 carbonatada), siendo esta
la muestra final.

La tabla 4.34, muestra la formulacion de la muestra final HO4 de la bebida analcohdlica

de bagazo cervecero y harina de amaranto.

Tabla 4.34
Dosificacion final de la bebida
Muestra
Componente Porcentaje | Unidad
Bagazo cervecero 31,00 %
Malta caramelo 1,36 %
Malta chocolate 1,31 %
Harina de amaranto 1,31 %
Agua 61,00 %
AzUcar blanca 4,00 %
Otros 0,02 %

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4.34, muestra la formulacidn en porcentajes de los insumos: bagazo cervecero

31,44%; malta caramelo 1,57%; malta chocolate 1,31%; harina de amaranto 1,31%;

agua 61,00%; azucar 5,00% y otros 0,02%.

4.8 Determinar las propiedades fisicoquimicas y microbiol6gicos del producto
terminado carbonatado y sin carbonata

La tabla 4.35, muestra los resultados obtenidos de la composicion fisicoquimica del producto

final carbonatado extraido del (Anexo B).
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Tabla 4.35
Analisis fisicoquimico de la bebida carbonatada
Parametros Resultado | Unidad

AzUcares reductores 1,26 %
Ceniza 0,14 %
Fibra n.d %
Grasa 0,33 %
Hidratos de carbono 12,96 %
Humedad 85,87 %
Proteina total (Nx6,25) 0,70 %
Valor energético 57,61 Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.35, se observa que la bebida carbonatada contiene: azlcares reductores 1,26%;
ceniza 0,14%; fibra n.d%; grasa 0,33%; hidratos de carbono 12,96%; humedad 85,87%;
proteina total (Nx6,25) 0,70% y valor energeético 57,61 Kcal/100g.

Para la muestra de bebida sin carbonatar, se muestran los resultados en la tabla 4.36.

Tabla 4.36
Analisis fisicogquimico de la bebida sin carbonatar
Parametros Resultado | Unidad
Azucares reductores 1,73 %
Ceniza 0,11 %
Fibra n.d %
Grasa 0,45 %
Hidratos de carbono 12,17 %
Humedad 86,59 %
Proteina total (Nx6,25) 0,68 %
Valor energético 55,45 Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.36, se observa que la bebida sin carbonatar contiene: azlcares reductores
1,73%; ceniza 0,11%; fibra n.d%; grasa 0,45%; hidratos de carbono 12,17%; humedad
86,59%; proteina total (Nx6,25) 0,68% y valor energeético 55,45 Kcal/100g.
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4.8.1 Anélisis microbiologico de la bebida analcoholica

La tabla 4.37, muestra los resultados del anélisis microbiologico del producto terminado

carbonatado extraido del (Anexo B).

Tabla 4.37
Analisis microbioldgico del producto final carbonatado
Microorganismos Resultado Unidad
Bacterias aerobias mesofilas | < 1,0x10! (*) UFC/g
Coliformes fecales < 1,0x10% (*) UFClg
Coliformes totales < 1,0x10% (*) UFClg
Mohos y levaduras 4,00x10! UFCl/g

Fuente: CEANID, 2022

La tabla 4.37, muestra que la bebida carbonatada contiene: bacterias aerobias mesoéfilas
<1,0x10% (*) UFC/g; coliformes fecales <1,0x10' (*) UFC/g; coliformes totales
<1,0x10! (*) UFC/g y Mohos y levaduras 4,00x10* UFC/g, Donde (*) = no se observa

desarrollo de colonias.

Para el producto final de la bebida sin carbonatar, se muestran los resultados

microbioldgicos en la tabla 4.38.

Tabla 4.38
Analisis microbioldgico del producto final sin carbonatar
Microorganismos Resultado Unidad
Bacterias aerobias mesofilas < 1,0x10% (*) UFC/g
Coliformes fecales < 1,0x10% (%) UFC/g
Coliformes totales < 1,0x10% (*) UFCl/g
Mohos y levaduras < 1,0x10% (*) UFC/g

Fuente: CEANID, 2022

La tabla 4.38, muestra que la bebida sin carbonatar contiene: bacterias aerobias
mesoéfilas <1,0x10! (*) UFC/g; coliformes fecales <1,0x10! (*) UFC/g; coliformes
totales <1,0x10* (*) UFC/g y mohos y levaduras <1,0x10* (*) UFC/g. Donde (*) = no

se observa desarrollo de colonias.
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4.9 Control de °Brix, pH y acidez para el almacenamiento del producto terminado
carbonatado y sin carbonatar

El control de °Brix, pH y acidez se la realiza en la muestra final HO4 de la bebida

carbonatada y sin carbonatar durante dos meses de almacenamiento cada siete dias

donde se hizo el control respectivo.

4.9.1 Control de °Brix en la bebida carbonatada y sin carbonatar durante el
proceso de almacenamiento

En la tabla 4.39, se observa los datos obtenidos del proceso de almacenamiento para el

producto terminado carbonatada y sin carbonatar de la muestra HO4.

Tabla 4.39

Control de almacenamiento de °Brix

Tiempo °Brix °Brix

(semanas) | carbonatada sin carbonatar

1 14,0 14,0
2 14,1 14,2
3 14,3 14,2
4 14,4 14,3
5 14,4 143
6 14,5 14,4
7 145 145
8 145 14.6

Fuente: Elaboracion propia
La figura 4.27, muestra el control de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero y
harina de amaranto carbonatado y sin carbonatar en la etapa de almacenamiento
obtenidos de la tabla 4.30.
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14,7 14.6

14,6 14,5 14,5 145

14,5 144 144 177

144 143 _~143 143

14,3 14,2 ' ’

142 ' 14.2

14’1 14.1 Sin carbonatar
: 14,0

14,0 \

13,9 Carbonatada

13,8

13,7

oBrix

1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (semanas)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.27: Valores de °Brix en el almacenamiento de la bebida carbonatada y sin
carbonatar

De acuerdo a la figura 4.27, el control que se realiz6 a la bebida carbonatada y sin
carbonatar, se demuestra que la bebida sin gas tubo mayor concentracion de °Brix. La
valoracidn inicio con 14,00 °Brix; en la segunda semana subi6 a 14,10; tercera semana
14,30; cuarta y quinta semana se mantuvo en 14,40; sexta, séptima y octava semana se
mantuvo con 14,50. Para la bebida sin gas inicio con 14,00 °Brix; segunda y tercera
semana subi6 a 14,20; cuarta y quinta semana 14,30; sexta semana 14,40; séptima
semana 14,50 y octava semana 14,60 °Brix. Por lo tanto. La bebida sin gas llegaria a
concentrarse mas que la bebida con gas, eso significa que el gas influye en el
almacenamiento del producto en cuanto a los °Brix.

4.9.2 Control de pH en la bebida carbonatado y sin carbonatar durante el proceso

de almacenamiento

En la tabla 4.40, se observa los datos obtenidos del almacenamiento del producto
terminado carbonatado y sin carbonatar para un control de pH en un tiempo

determinado de 8 semanas para verificar el estado organoléptico del producto final.
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Tabla 4.40
Control de almacenamiento del pH
Tiempo pH pH
(semanas) | carbonatada | sin carbonatar
1 5,36 5,25
2 5.21 5,01
3 4,88 4,86
4 471 4,49
5 4,65 4.42
6 4,63 4,39
7 4,58 4,31
8 4,50 4,01

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4.28, muestra el control de pH de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero
y harina de amaranto carbonatada y sin carbonatar en el proceso de almacenamiento
obtenidos de la tabla 4.40.

6,00 5,36 501
’ 4,88

5,00 5,25 5,01 ..............................
4 86
4,00 449 442
T 3,00 Sin carbonatar
= Carbonatada
2,00
1,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo (semanas)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.28: Valores de pH en el almacenamiento de la bebida carbonatada y sin
carbonatar

De acuerdo a la figura 4.28, el control que se realizo a la bebida carbonatada y sin

carbonatar, se demuestra que en la bebida sin gas hay mas variacion en los valores que
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se obtuvieron, ademas que la muestra sin gas disminuye mas el pH. La bebida sin gas
inicio con 5,25; segunda semana 5,0; tercera semana 4,86; cuarta semana 4,49; quinta
semana 4,42; sexta semana 4,39; séptima semana 4,31 y en la octava semana bajo a
4,01. La bebida con gas inicio con 5,36; segunda semana 5,21; tercera semana 4,88;
cuarta semana 4,71; quinta semana 4,65; sexta semana 4,63; séptima semana 4,58 y

octava semana finaliza con 4,50.

4.9.3 Control de acidez en la bebida carbonatada y sin carbonatar durante el
proceso de almacenamiento

En la tabla 4.41, se puede observar los datos obtenidos del almacenamiento del
producto terminado carbonatado y sin carbonatar para el control de acidez en un
tiempo determinado de 8 semanas para verificar el estado organoléptico.

Tabla 4.41
Control de acidez en el almacenamiento

Tiempo | Acidez (%) Acidez (%)
(semanas) | carbonatada | sin carbonatar
1 0,78 0,86
2 0,69 0,74
3 0,67 0,63
4 0,62 0,58
5 0,52 0,41
6 0,45 0,32
7 0,40 0,25
8 0,37 0,22

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4.29, muestra el control de la acidez de la bebida analcoholica de bagazo
cervecero y harina de amaranto carbonatada y sin carbonatar en el proceso de

almacenamiento obtenido de la tabla 4.41.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.29: Valores de acidez en el almacenamiento de la bebida carbonatada y sin
carbonatar

De acuerdo a la figura 4.29, el control que se realizo a la bebida carbonatada y sin
carbonatar, se demuestra que la bebida carbonatada tiene mayor acidez que la otra.
Para la bebida sin carbonatar inicio con 0,86; segunda semana 0,74; tercera semana
0,63; cuarta semana 0,58; quinta semana 0,41; sexta semana 0,31; séptima semana 0,25
y octava semana con 0,22. Para la bebida con gas inicialmente con 0,78; segunda
semana 0,69; tercera semana 0,67; cuarta semana 0,62; quinta semana 0,52; sexta

semana 0,45; séptima semana 0,40 y la octava con 0,37.

4.10 Balance de materia en el proceso de elaboracion de bebida analcohdlica de
bagazo cervecero y harina de amaranto

La figura 4.30, muestra el balance de materia general para el proceso de elaboracion de

bebida analcoholica de bagazo cervecero y harina de amaranto para un célculo en base

a 5000,00 g de bagazo cervecero que ingresa en el proceso de macerado.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.30: Balance de materia general para la elaboracién de bebida analcohdlica
de bagazo cervecero y harina de amaranto

Donde:

BC= Bagazo cervecero (g)
MC= Malta caramelo (g)
MCH= Malta chocolate (g)
HA= Harina de amaranto (g)
AG= Agua (g)

AZ= Azicar de mesa(g)
DC-= Diéxido de carbono (G)
LP= Lupulo cascade (g)

IM= Irish most (g)

PG= Pérdida de grano (g)
GM= Grano molido (g)
GP= Grano pesado (g)

PM= Producto macerado (g)
MT= Mosto (g)

PB= Perdida de bagazo (g)
PL= Producto liquido (g)
PC= Producto carbonatado (g)
VA= Vapor de agua (g)
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PT= Producto terminado (g) ME= Merma (g)

4.10.1 Balance de materia en el proceso de molienda

Datos: Donde:
GP =900,00g GP = Grano pesado
PG =32,00g PG = Perdida de grano
PG =32,009
xP¢ =1.00

!

GP = 900,00 g

xGP = 1,00 —> GM=?

x =1.00

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.31: Proceso de molienda

» Balance de materia general en el proceso de molido:
GP = PG + GM Ecuacion 4.1

> Balance de materia para hallar GM:
GM = GP — PG Ecuacion 4.2
GM = 900,00 g — 32,00 g
GM = 868,00 g



Donde:
GM = Grano molido (g)

» Balance de materia parcial en el proceso de molido:

GP * x%P = PG « xP¢ + GM * xM Ecuacion 4.3

Donde:

x %P =Fraccion parcial de sélido del grano pesado
xP¢ = Fraccion parcial de sélido de la perdida de grano

x%M = Fraccion parcial de sélido del grano molido

4.10.2 Balance de materia en el proceso de macerado

Datos: Donde:

BC = 5000,00 g BC = Bagazo cervecero
GM = 868,00 g GM = Grano molido

HA = 300,00 g HA = Harina de amaranto
AG = 11661,60 g AG = Agua

Transformar 12 L de agua en (m3). Para calcular la cantidad de agua es necesario

considerar la densidad del agua a 80°C, que es 971,80 Kg /m3.

pH,0 = % =>m=pH,0 xv Ecuacion 4.4

Donde:
pH,0 = Densidad del agua a 80°C (Kg/m3)
m = Masa del agua (g)

v = Volumen del agua (m3)

90



1,0x1073m3
L7 = 12L = T = 0,012m3

Reemplazamos en la ecuacion 4.3 para obtener los 12 L de agua en (Q):

Kg ; 1000 g
m= 971,80 =+ 0.012m° = 11,66-Kg » =11661,60
AG=11661,60g BC=5000,00g
x4 = 0.00 xB€ = 1,00
I |
GM=868009 _ <« HA=30000g
xM = 1.00 xHA = 1,00
PM = ?
xPM = 1,00

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.32: Proceso de macerado

» Balance de materia general para el proceso de macerado:

BC +GM + AG + HA = PM Ecuacion 4.5

PM = 5000,00 g + 868,00 g + 11661,60 g + 300,00 g
PM = 17829,60 g
Donde:

PM = Produccto macerado (g)

> Balance de materia parcial en el proceso de macerado:

91
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BC * xBC + GM * xM 4 AG * xAG 4+ HA = xHA = PM « xPM Ecuacion 4.6

Donde:

xB¢ =Fraccidn parcial de sdlido del bagazo cervecero
x“M= Fraccion parcial de solido del grano molido

x4C¢ = Fraccion parcial de sélido del agua

xf4 = Fraccion parcial de sélido de la harina de amaranto

xPM= Fraccion parcial de sélido del producto macerado

4.10.3 Balance de materia en el proceso de filtracion

Datos: Donde:

PM = 17829,60 g PM = Producto macerado

AG =5830,80g AG = Agua

PB=9578,40g PB = Perdida de bagazo y lodo

Transformar 6 L de agua en (m?3). Para calcular la cantidad del agua es necesario

considerar la densidad a 80°C que es 971,80 Kg/m3

1,0x1073m3

Ly = 6[*7— = 0,006 m3

m
pH,0 = — > m = pH,0 *v
v

Donde:

pH,0 = densidad del agua a 80°C (Kg/m3)
m = Masa de agua (g)
v = Volumen de agua en (m?)

Reemplazamos en la ecuacion 4.3 para obtener los 6 L de agua en (g)

K
m = 971,&)% + 0,006 m? = 5,83 Kg

— _—
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1000 g
m = 5,83 Kg * = 5830,80 g

PB = 9578,40 g
xPB = 0,00
yPB = 1,00

PM = 17829,60 g / \ AG =5830,80 g
xPM = 0,00 -

“«—  xA46 = 1,00
yPM = 1,00 \ / Y46 = 0,00

MT = ?
xMT = 0,00
yMT = 1,00

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.33: Proceso de filtracion

» Balance de materia general para el proceso de filtrado
PM + AG = DB + MT Ecuacion 4.7

> Balance de materia para hallar MT:
MT = PM + AG — DB Ecuacion 4.8

MT = 17829,60 g + 5830,80 g — 9578,40 g

MT = 14082,00 g
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Donde:
PB = Perdida de bagazo y lodo (g)
MT = Mosto (g)

» Balance de materia parcial en el proceso de filtrado:

PM * xBC + AG * xB¢ = DB * xB¢ + MT = xBC Ecuacion 4.9

Donde:

xPM =Fraccion parcial de sdlido del producto macerado
x4¢= Fraccion parcial de solido del agua
xPB = Fraccion parcial de sélido desecho de lodo y bagazo

xMT = Fraccion parcial de sélido de mosto

4.10.4 Balance de materia en el proceso de coccién

Datos: Donde:

MT = 14082,00g MT = Mosto

AZ =1400,00g AZ = Azlcar

LP = 4,78¢g LP = Lapulo moscade
IM =1,47g IM = Irish moss

VA = 1621,00g VA = Agua evaporada
AG =5989,24 g AG= Agua

Transformar 6 L de agua en (m3). Para calcular la cantidad de agua es necesario

considerar la densidad a 20°C que es de 998,206 Kg/m3.

1,0x1073m3

= 0,006 m3
1L£

L9=/6/[*

m
pH20=;=>m=pH20*v



Donde:

pH,0 = densidad del agua a 20°C (Kg/m?)
m = masa del agua (g)

v = volumen del agua (m3)

Reemplazamos en la ecuacion 4.3 para obtener los 6 L de agua en (g):
m = 998,206 —g * 0.006m3=5.99 Kg
m _—
_ 1000g
m =599 Kg * kg — 5989,24 g

IM=1,479 AZ =1400,00 g
XIM = 1,00 XAZ =100

zM = 0,00 z4% = 0,00

} l

MT = 14082,009 _,

xMT = 0,95
zMT = 0,00 —» VA=1621,00g
xV4 = 0,00
AG=598924g —, ZzV4 = 1,00
xMT = 0,00
ZMT = 0,00 T l
LP=4,78¢g PL= ?
XM = 1,00
zP = 0,00

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.34: Proceso de coccion

> Balance de materia general para el proceso de coccion:

MT +AZ + LM +IM + AG = VA + PL Ecuacion 4.10

» Balance de muestra para hallar PL:
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PL=MT+AZ+LM+IM+ AG —VA Ecuacion 4.11
PL = 14082,00 g + 1400,00 g + 4,78 g + 1,47g + 5989,24 — 1621,00 g
PL = 19856,49 g

Donde:
PL = Producto liquido (g)

» Balance de materia parcial en el proceso de coccidn:

MT * xMT 4 AZ %« xAZ + LM * x™ 4 M = xIM + AG * xAC =
VA * xVA 4+ PL * xPL Ecuacion 4.12
Donde:

xMT= Fraccién parcial de sélido mosto

x4%= Fraccion parcial de sélido del azlcar

x ™ = Fraccion parcial de sélido lipulo moscade
x™ = Fraccion parcial de solido del irish most
x4¢= Fraccion parcial de solido del agua

xV4 = Fraccion parcial de solido del vapor de agua

xPL = Fraccion parcial de sélido del producto liquido

4.10.5 Balance de materia en el proceso de carbonatacién

v" Alahorade medir de alguna manera la cantidad de CO> que hay en una cerveza
(o en cualquier liquido, a decir verdad), hablamos de “volimenes de CO>. La
teoria nos dice que 1 volumen de CO; se define como el mismo volumen de gas
disuelto en la misma cantidad de liquido, se hablaria de que 1 volumen de

COgz seria 1 litro de CO; disuelto en 1 litro de bebida. La mayoria de las



97

industrias se mueven en un rango de carbonatacion de entre 2 y 3 volumenes

(Cervezomicon, 2017).

v Segun (Atares, 2020), Aunque el comportamiento habitual de los gases tiene
cierto grado de complejidad, bajo ciertas condiciones la relacion entre la
presion que ejercen, la temperatura a la que se encuentran y el volumen que
ocupan se simplifica mucho. En estas circunstancias sera valida la ecuacion de

estado para los gases ideales, se muestra en la ecuacion 4.13.

Datos
T=3°C+273=276°K
V =3 Lt
PH CO, = 44 g/ml
Lt xatm
R=0,082 ——
°K * mol
m=7?
2 bar 0,987 atm
pP= * =1,974 atm
1 1 bar
PV=n*R*T Ecuacion 4.13

P*V=-——*R*T
PM

P+«V«PM
ms=————"
R«T

1,974 atm + 3 Lt x 44 g /mol
m = Lt~atm 276°K
0.082%* * 1

m=1151¢

Datos: Donde:



PL =19856,49 g PL = Producto liquido
DC =1136g DC = Didxido de carbono
DC=1151g¢
xP¢ = 0,00
yPC = 0,00
zP¢ = 1,00

!

PL = 19856,49 g

xPL =0,14
yPL = 0,86
zPL = 0,00

}

PC =7
xPC = 0,13
yPC = 0,87
zP€ = 0,00

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.35: Proceso de carbonatacion

» Balance de materia general:
PL+DC =PC

» Balance de materia para hallar PC:

PC = 19856,49 g + 11,51 g

98

Ecuacion 4.14
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PC = 19868,00 g
Donde:

PC = Producto carbonatado (g)

» Balance de materia parcial en el proceso de carbonatacién:

PL * xMT 4 DC » xMT = PC + xMT Ecuacién 4.15

Donde:

xPL =Fraccién parcial de solido del producto liquido
xPC= Fraccion parcial de sélido del didxido de carbono

xP¢ = Fraccion parcial de sélido del producto carbonatado

4.10.6 Balance de materia para el proceso de envasado

Datos: Donde:
PC =19867,85¢g PC = Producto carbonatado
ME = 128,76 g ME = Perdida de merma

PC = 19868,00 g ME = 925,68 g
xPC = 0,13 — xME - 013
yP¢ =087 yME = 0,87

!

PT= 2
xPT =0,13
yPT = 0,87

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.36: Proceso de envasado



» Balance de materia general:
PC = ME + PT

» Balance de materia para hallar PT:
PT = PC — ME
PT = 19868,00 g — 128,76 g
PT =19739,24 g

Donde:

PT = Producto terminado (g)

» Balance de materia parcial en el proceso de envasado:

PC * xPC = ME * xME 4 PT % xPT
Donde:

xP¢ =Fraccidn parcial de sélido del producto carbonatado
xME= Fraccion parcial de solido de la merma

xPT = Fraccion parcial de soélido del producto terminado

1 botella = 250g de producto
X = 19739,24 g de producto
X =79,21,86
X =79 botellas

100

Ecuacion 4.16

Ecuacién 4.17

Ecuacién 4.18

4.10.7 Resumen del balance de materia en la elaboracion de bebida analcohélica

a base de malta y amaranto

En la figura 4.29, se puede observar el resumen del balance de materia global y parcial

en el proceso de elaboracion de “bebida analcohodlica a base de malta y amaranto™.
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x40 =1,00 N yPB = 1,00

AG _ —
yT =000 IM=1479 MT = 14082,00 g
X = 1,00 MT _ 095
ZM = 0,00 X
) yMT — '05
— 2 VA=162100g

AZ =1400,00 g—» x4 =0,00
x4Z = 1,00 zV4 =1,00
z4%2 =0,00 T LP=4,78¢
PL=19856,49g x.P = 1,00
AG=598924g | o P9 %
xMT = 0,00 — Z =5
’ PL = 0,00
ZMT = 0,00 - ’
DC=1151g
xP€ = 0,00
yP€ = 0,00

PC =19868,00 g
xP€=0,13
yP€ = 0,87

ME = 925,68 g
xME = 0,13
yME = 0,87

PT= 19739,24
xPT =0,13

ﬁ ﬁyﬁ = 0,87
Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.37: Resumen del balance de materia
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4.10.8 Rendimiento del proceso

Flujo masico de entrada=BC + MC + MCH + HA + AG+ AG + AZ+ AG+ LP + IM
=5000,00+500,00+400,00+300,00+5830,80+5830.80+1400,00+5989,24+4,78+1,47
= 25257,09 g

producto obtenido (g)

R= x 100 Ecuacion 4.13
flujo masico de entrada (g)

19803,09
R=————%100
25257,09

R=78%

4.10.9 Balance de energia en el proceso de coccién

Para realizar el balance de energia en el proceso de elaboracién de una bebida
analcoholica a base de malta y amaranto se tomo en cuenta el proceso de coccion para
poder determinar la cantidad de calor requerida para la elaboracion del producto y se
muestra en la figura 4.36.

IM=147¢ AZ = 1400,00 g
x™ = 1,00 x4Z = 1,00
zM = 0,00 z4Z = 0,00

} }

MT = 14082,00 g —»

MT = 0,05 _
x _, VA=1621,00g
A = 0,00 XVA — 0'00
AG=5989,24 g —» z4 =1,00
xMT = 0,00

ZMT = 0,00 T l
Lp=478g PL=1985649g

XLP =100 xPL = 0,14
2P =000 2= 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.38: Balance de energia en el proceso de coccion
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> Determinamos el calor de la olla de aluminio:

Datos:

Qa; = calor de la olla de aluminio
my; = 2,60 Kg = 2600,00 g

Cal

Cpa = 0,217 <&

g°c

T; = 20°C
Tr = 90°C

Qar = mpy; * Cppy * (Tf - Tl) Ecuacién 4.14

QA1_26m00g*0217 *(90 7 — 20°y

& Z
39494 Cal 1 Keal
= * —
Qo 41000 cal

Qa = 39,49 Kcal

» Determinamos el calor del agua:

Datos:
Qu,0 =
my,o = 6 Kg = 6000,00 g

_ . Kcal 1Kg Kcal
Cpu,0 = Kg°C 1000g 0'001g°C
T; =90°C
Ty = 20°c

Qu,0 = my,0 * Cpy,o * (Te—Tp)

Qu,0 =6000,00 g * 0,001 — Keal oo 1(90°6-20°6)

Qu,o0 = 420,00 Kcal

+ Determinamos el calor del vapor de agua:
Datos:

Myapor= 1.621 Kg

1 I(’cal_54O 02 Kcal
418571

A0 = 2,26 X10° - *
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Qvapor = mvapor * )\HZO
Kcal
Qvapor = 1,621 Kg * (540,02 K—g)

Quapor = 875,37 Kcal

+ Determinamos el calor del mosto:

Datos:
Qmosto =7
| 4} 1Kcal Kcal
C = 4182 = 4,182 = 9,99x10~*
Pmosto Kg°C g °C 4185/ 0 geC

L11 = Mposto = 14367,6 8
Ty =90°C
T; = 20°C
Q = Myosto * CPmosto * AT

Q = 14367,608 * 9,99x107* Keal
= , * 9,99x *
8¢

(90 — 20)°¢

Q = 1004,73 Kcal

+ Realizamos la suma de los valores de calor que obtuvimos para hallar el

calor total que se requiere en la etapa de coccion:
Qr = Qa1 + Qu,0 + Qvapor + Qmosto
Qr = 39,49 Kcal + 420,00 Kcal + 875,37 Kca + 1004,73 Kcal
Qr = 2339,59 Kcal

Qrg = el calor que se requiere para el proceso de coccién es de es de 2339,59 Kcal



CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

+ De acuerdo al andlisis fisicoquimico obtenidos, se puede observar que el
bagazo cervecero contiene: azucares totales 3,90 %; ceniza 0,78%; fibra
1,42%.; grasa 1,46 %; hidratos de carbono 12,94 %; humedad 77,81 %;
proteina total (Nx6,25) 5,59 %; valor energético 87,26 Kcal/100g también
contiene calcio 12 mg/100g y fosforo 7,90 mg P/100g en la parte
microbioldgica se realizo coliformes totales 1,70 x103 ,UFC/g y mohos y

levaduras 6,20 x10% UFC/g. Donde no se observa desarrollo de colonias.

+ Para los otros insumos alimentarios se tiene malta caramelo contiene:
azucares totales 8,80 %; ceniza 3,33%; fibra 3,22%.; grasa 1,54%; hidratos
de carbono 76,01%; humedad 6,05 %; proteina total (Nx6,25) 9,75% y valor
energético 356,90 Kcal/100g. se puede observar los resultados
microbioldgicos de la malta caramelo que contiene: coliformes totales < 1,0
x101(*) UFC/g y Mohos y levaduras < 1,0 x10* (*) UFC/g. Donde (*) = no

se observa desarrollo de colonias.

+ Para la malta chocolate contiene: azlicares totales 7,24%; ceniza 2,36%; fibra
9,72%.; grasa 1,46%; hidratos de carbono 67,14%; humedad 3,08 %; proteina
total (Nx6,25) 11,36% y valor energético 327,14 Kcal/100g, se puede
observar el resultado microbiologico de la malta chocolate que contiene:
coliformes totales < 1,0 x10! (*) UFC/g. Donde (*) = no se observa

desarrollo de colonias.

+ Para la harina de amaranto contiene: ceniza 2,54%; fibra 2,96%.; grasa 7,67%;
hidratos de carbono 68,59%; humedad 4,12%; proteina total (Nx6,25) 14,12%
y valor energético 359,87 Kcal/100g, se puede observar que la harina de

amaranto contiene calcio 124,00 mg/100g. se puede observar el resultado
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microbioldgico de la harina de amaranto que contiene: coliformes totales 2,9

x103 UFC/qg.

Para la seleccién de la prueba preliminar de la bebida analcohélica, se procede
a tomar en cuenta dieseis muestras divididas en cuatro grupos de las cuales se
seleccionaron tres muestras (2548, 7412 y 8523) que fueron seleccionadas de
manera subjetiva para lograr obtener la muestra ideal de la bebida analcohdlica

de bagazo cervecero y harina de amaranto.

Aplicando el disefio factorial 23 en el proceso de maceracion, de acuerdo al
analisis estadistico de varianza se establece que el factor (B) temperatura es
significativo en el proceso para un nivel de significancia 0=0,05. Se evidencia
que a mayor temperatura el valor de Brix es mayor, para el contenido de pH'y
acidez la relacion es inversa, pues a menor temperatura menor es el contenido

de pH y acidez.

De acuerdo a la evaluacion sensorial para elegir la muestra experimental se
seleccionaron tres muestras de ocho la muestra HO1, H04 y HO5 fueron las
elegidas por los jueces en una escala de cinco de la muestra, tomando en cuenta
los atributos color, olor, sabor, cuerpo y amargor, los resultados indican que no

existe diferencia significativa para o= 0.05.

Para el producto final se puede observar que la bebida carbonatada contiene:
AzUcares reductores 1,26%; ceniza 0,14%; fibra n.d%; grasa 0,33%; hidratos
de carbono 12,96%; humedad 85,87%; proteina total 0,70% Yy valor energético
57,61 Kcal/100g. se puede observar que la bebida sin carbonatar contiene:
Azucares reductores 1,73%; ceniza 0,11%; fibra n.d%; grasa 0,45%; hidratos
de carbono 12,17%; humedad 86,59%; proteina total 0,68% Yy valor energético
55,45 Kcal/100g.
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+ En la parte microbioldgica del producto final que la bebida carbonatada
presenta: bacterias aerobias meséfilas < 1.0x10* (*) UFC/g; coliformes fecales
< 1.0x10' (*) UFC/g; coliformes totales < 1.0x10! (*) UFC/g y Mohos y
levaduras 4,00x10* UFC/g y la bebida si carbonatar presenta: bacterias aerobias
mesdfilas < 1.0x10' (*) UFC/g; coliformes fecales < 1.0x10' (*) UFC/g;
coliformes totales < 1.0x10! (*) UFC/g y Mohos y levaduras < 1.0x10! (*)

UFC/g. Donde (*) = no se observa desarrollo de colonias.

% Se determino un control de almacenamiento de la muestra HO4 en los
parametros de °Brix, pH y acidez a la muestra seleccionada para el producto
en bebida carbonatada y sin carbonatar durante 2 meses de almacenamiento

cada 7 dias se realizo el control de la misma.

+ Segun el balance de materia de la bebida analcohdlica de bagazo cervecero
y harina de amaranto se obtuvo 19739, 24 g de producto y un rendimiento
del 78%. Sobre el balance de energia del balance de energia en la etapa de

coccion, la cantidad de calor necesario es de 2339, 59 Kcal.
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5.2 Recomendaciones

+ Se recomienda realizar estudios sobre la vida Gtil de la bebida analcohdlica de
bagazo cervecero y harina de amaranto en base a los métodos de envasado. Asi
mismo, se sugiere la utilizacion de envases de vidrio que tengan un lavado semi

industrial con fin de garantizar la durabilidad del producto.

+ Se recomienda la implementacion de una linea de produccion de bebidas
analcoholicas para la microempresa “CEPA DORADA” debido a que se

demostro que si coadyuvara a la parte econdémica de la cerveceria artesanal.

+ A nivel experimental se recomienda tomar en cuenta estudiar otras etapas del
proceso como ser en la etapa de coccidn y carbonatacion para obtener otras
variables respuestas de la bebida analcoholica de bagazo cervecero y harina de

amaranto.

+ Del mismo modo también se recomienda mejorar el equipamiento para la
elaboracion de bebidas en la carrera de ingenieria de alimentos, se cuenta con
algunos equipos, pero se necesitan de mas tecnologia para el filtrado, por

ejemplo.



