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ANEXO A
ANALISIS DE LABORATORIO



Versida 23
Focka do emiskte: 2016-10-31
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA®
CENTRO DE ANAUSIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficlales de Andlisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Solicitante: |Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Direccién:  |Barrio San Antonio pasaje Virgen de Guadalupe
Teléfono/Fax|74090401 | correo-e | sese | cadigo | AL126/23
1. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcién de la muestra: Bagazo Cervecero tipo Porter
Codigo de muestreo: 1 |Fecha de vencimiento: *4e9 | tote: oo
Fecha y hora de muestreo: 2023-04-05 Hr 15:00
Procedencia (Locslidsd/Prov/ Opto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Lugar de elaboracién
Responsable de muestreo: Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Cédigo de la muestra: 0427 FQ 370 MB 131 Fecha de recepclén de la muestra: 2023-04-05
Cantidad recibida: 900 g Fecha de ejecucién de ensayo: De 2023-04-05 al 2023-04-14
11l. RESULTADOS =
LIMITES PERMISI
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD | RESULTADO ni:“;':‘?su
DE ENSAYO Min. Max.
Ceniza NB 39034:10 % 0,88 Sin referencia Sin referencia
Fibra Digestién dcida % 2,73 Sin referencia Sin referencia
Grasa NB 313019:06 % 4,80 Sin referencla Sin referencia
Hidratos de carbono Célculo % 14,95 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 313010:05 % 71,30 Sin referencla Sin referencia
Protelna total (n«6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 5,34 Sin referencia Sin referencia
Valor energetico NB 312032:06 Keal/100 g 124,36 Sin referencia Sin referencla
Coliformes totales NB 32005:02 UkC/g <1,0x10 " (%) Sin referencia Sin referencia
Escherichia coli NB 32005:02 UFC/g <1,0x10° (%) Sin referencia Sin referencia
Salmonella NB/ISO 6579:08 P/A/ 258 Ausencia Sin referencia Sin referencia
Mohos y levaduras NB 32006:03 UrC/e <1,0x10 * (*) Sin referencia Sin referencia
N Norma Bodvoma &g : Unidad formadorg de colonias por gramo X : Porcentale
50: > for £col/300 g.* Kiocokorias sobre 100 gramot < : Menor que
( *) = No e odeerva desarrollo de codomscs
1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) €l presente Informa solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacién del CEANID
3) Los datos de la muestray ¢ , fueron i dos por el cliente . -7 U.‘y‘&-/.. A
1 W z,
Tarija, 14 de abril del 2023 f ) / ¥ &y Y %".‘-,\
M.Sc. Ing. Freddy G. Lopez Zamora 1 5 {’:/‘,‘ . § 5
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UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficlales de Andlisis de Alimentos

Red Naclonal de Laboratorios de Micronutriantes
Laboratorlo Oficlal del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO

CTANID FOR 88
Verida 03
Fecha de emisidn: 10161031

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Solicitante: |[Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Direccién:  |Barrio San Antonio Av. 6 de agosto s/n
Teléfono/Fax| 74090401 | correc-e | - | cédigo |  MoO013/22
I. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcién de la muestra: Bagazo Cervecero tipo Summer
Codigo de muestreo: M1 |Fecha de vencimiento: *085600¢ [Lote: yesvees
Fecha y hora de muestreo: 2022-09-07
Procedencia (uxalidad/Prov/ Opto) Tarija - Cercado - TarijJa Bolivia
Lugar de muestreo: Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU-UAJMS)
Responsable de muestreo: Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Cédigo de la muestra: 1104 FQ 858 MB 473 Fecha de recepclén de la muestra: 2022-09-07
Cantldad recibida: 6008 Fecha de ejecucién de ensayo: De 2022-09-07 al 2022-09-16
Ill. RESULTADOS
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD | RESULTADO oS ng:ﬁ:ﬁ:;i
DE ENSAYO Min. Max.

Cenizas NB 231:2:1998 % 0,82 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra NB 35004:2014 % 3,29 Sin Referencla Sin Referencia
Grasa NB 228:1998 % 1,50 Sin Referencia Sin Referencla
Hidratos de Carbono NB 312031:2010 % 13,61 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 367:1998 % 74,34 Sin Referencia Sin Referencla
Proteina total (Nx6,25) NB/ISO 8968-1:2008 % 6,44 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico NB 312032:2006 |Kcal/100g 93,65 Sin Referencia Sin Referencla
Coliformes totales NB 32005:02 UFC/g 1,3x10? Sin Referencla Sin Referencla
E.Coll NB 32005:02 UFC/g | <1,0x10%(%) Sin Referencla Sin Referencia
Mohos y Levaduras NB 32006:03 UFC/g | <1,0x10'(%) Sin Referencia Sin Referencla
Salmonella NB 32007:03 PA/25g Ausencia Sin Referencla Sin Referencla
WD: Notma Boliviana SM; Standard Methods 150: I de < : Menor que
LIFC/ gt Unidisdex Formadonas de Colontas por gramn ( *) = No 30 observa desarrolls de cokmios 5 porvenige

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorlo
2) El presante Informe solo puade ser reproducido on forma parclal y/o total, con [a autorizacién del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cllente

Tarlja, 16 de Septiembre del 2022

Onginal: Qlante
Coptat CEANID

Ing. M.

FE a.i. DEL CEANID

. Freddy G. Lopez Zamora




Vervién 03
Focha de emisidn; 2016-10-31
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anélisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Solicitante: |Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Direcclén:  |Barrio San Antonio pasaje Virgen de Guadalupe
Teléfono/Fax|74090401 | correo-e | sshe | cédigo |  AL358/23
1. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcién de la muestra: Harina de bagazo Cervecero tipo Summer
Codigo de muestreo: 1 IFechu de vencimlento: 500 I Lote: e
Fecha y hora de muestreo: 2023-09-03
| Procedencla (Localidad/Prov/ Opto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Laboratorio Académico de Ingenieria de Alimentos
Responsable de muestreo: Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Cédigo de la muestra: 1181 FQ 0927 MB 0475 Fecha de recepcidn de la muestra: 2023-09-08
Cantidad recibida: 6108 Fecha de ejecucién de ensayo: De 2023-09-08 al 2023-09-20
IIl. RESULTADOS —
ISIB
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD | RESULTADO Sebiha Rm’:‘un“sm
DE ENSAYO Min. Max.
Calcio Absorcién atémica | mg/100g 83,1 Sin referencia Sin referencia
Ceniza NB 39034:10 % 1,27 Sin referencia Sin referencia
Flbra Digestidn 4clda % 10,48 Sin referencla Sin referencia
Fosforo Espectrofotometrla | mg/100g 31,9 Sin referencia Sin referencia
Grasa NB 313019:06 % 5,33 Sin referencla Sin referencla
Hidratos de carbono Célculo % 69,49 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 313010:05 % 3,81 Sin referencia Sin referencia
Proteina total (nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 20,10 Sin referencia Sin referencia
Valor energetico NB 312032:06 Kcal/100 g 406,33 Sin referencia Sin referencia
Coliformes totales NB 32005:02 UFC/g 1,0x10°~ Sin referencia Sin referencia
Escherichia coli NB 32005:02 UFC/g <1,0x10 r(,, Sin referencia Sin referencia
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g 4,0x10 X Sin referencia Sin referencia
N8: Norma Bollviana ufc/g : Unided formadora de colontas por gramo % : Porcentale
150: ! for Keol/100 g.: Kitocalorias sobre 100 gramos < : Menor que
( *) =No 3¢ ohserva desarrollo de colontas mg/100g: miligromopor clen gromos

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente Informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacién del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarlja, 20 de septiembre del 2023 u /

M.Sc. Ing. Freddy G. Lopez Zamora
JEFE CEANID

Fax: (591) (4) 6643403 - Emall: ceanid@uajms,edu.bo - CasillaS1 - TARLA-BOLIVIA Phgine 1 de 1



Verslén 01
Focha de emisidn: 2016-10-31
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE “CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"
Laboratorio Oficial del Minlsterio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Solicitante: |Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Direccién:  |Barrio San Antonio pasaje Virgen de Chaguaya
Teléfono/Fax{74090401 | correo-e | sevse | cedigo | AL531/23
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcién de la muestra: Pan con harina de vagazo cervecero
Codigo de muestreo: 1 I Fecha de vencimiento: ey ] Lote: goe
Fecha y hora de muestreo: 2023-11-15
Procedencia (Localidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bollvia
Lugar de muestreo: Laboratorio Académico de Ingenieria de Alimentos
Responsable de muestreo: Jesus Rodrigo Flores Ferrano
Cédigo de la muestra: 1695 FQ 1331 Fecha de recepcién de la muestra: 2023-11-16
Cantidad recibida: 500g Fecha de ejecucién de ensayo: De 2023-11-16 al 2023-11-28

Ill. RESULTADOS

LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REZESRS:“G“‘_‘E:E
DE ENSAYO Min. Max.
Calcio Absorcién atémica | mg/100g 55,4 Sin referencia Sin referencia
Ceniza NB 39034:10 % 1,66 Sin referencia Sin referencia
Fibra Digestién &cida % 1,88 Sin referencia Sin referencia
Fosforo Espectrofotometria | mg/100 g 148 Sin referencia Sin referencia
Grasa NB 313019:06 % 9,70 Sin referencia Sin referencia
Hidratos de carbono Célculo % 44,14 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 313010:05 % 34,18 Sin referencia Sin referencia
Proteina total (Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 10,32 Sin referencia Sin referencia
Valor energetico NB 312032:06 Kcal/100 g 305,14 Sin referencia Sin referencla
IN8: Normo Boliviona Kcal/100 g.: Kilocolonias sobre 100 gramos
150: . Jor mg/100g: miligromopor cien gromos
1) Los resultados reportados se remiten a la muest yada en el Laboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacién del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarlja, 28 de noviembre del 2023

3 Original: Cliente

Direcclén: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologla Zona "El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648
Fax: (591) (4) 6643403 - Emalil: ceanid@uajms.edu.bo - Casilla51 - TARUA-BOLIVIA Pigina 1de 1



ANEXO B
TEST DE EVALUCION SENSORIAL



Test 1

Evaluacion sensorial para elegir muestra preliminar para la harina de bagazo
cervecero del ensayo con bicarbonato de sodio

Frente a usted se muestra 3 tipos de muestras codificadas de harina a partir de bagazo
cervecero artesanal mediante procesos de secado con diferentes pretratamientos de
Bicarbonato de Sodio, coloque una “X” en la opcidon que usted considere de acuerdo

el atributo sensorial.

Muestra

Atributos Escala RO1 RO2 RO3

Me gusta mucho

Me gusta

Color Me es indiferente

Me disgusta

RPIN WA~ O1

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta

Apariencia Me es indiferente

Me disgusta

RINW&~ O

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta

Olor Me es indiferente

Me disgusta

RIN WA~ O

Me disgusta mucho




Test 2

Evaluacion sensorial para elegir muestra preliminar para la harina de bagazo
cervecero del ensayo con escaldado

Frente a usted se muestra 3 tipos de muestras codificadas de harina a partir de bagazo
cervecero mediante procesos de secado con diferentes pretratamientos de escaldado,

coloque una “X” en la opcion que usted considere de acuerdo el atributo sensorial.

Muestra

Atributos Escala RO4 RO5 RO6

Me gusta mucho

Me gusta

Color Me es indiferente

Me disgusta

RPINW A~ O

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta

Apariencia Me es indiferente

Me disgusta

RINW A~ O

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta

Olor Me es indiferente

Me disgusta

RINW A~ O

Me disgusta mucho

Firma



Test 3

Evaluacion sensorial para elegir muestra preliminar para la harina de bagazo
cervecero del ensayo 3 enjuagando con agua filtrada

Frente a usted se muestra 3 tipos de muestras codificadas de harina de bagazo cervecero
que han sido tratadas variando el nimero de enjuagues con agua filtrada y llevado a un
proceso de secado por aire caliente, coloque una “X” en la opcion que usted considere

de acuerdo el atributo sensorial.

Muestra

Atributos Escala RO7 ROS R0O9

Me gusta mucho

Me gusta

Color Me es indiferente

Me disgusta

RPIN WA~ O1

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta

Apariencia Me es indiferente

Me disgusta

RINW&~ O

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta

Me disgusta

5
4
Olor 3 Me es indiferente
2
1

Me disgusta mucho

Firma



Test 4

Evaluacion sensorial de las muestras de harina de bagazo cervecero cony sin
tratamiento para elegir la muestra final

Frente a usted se muestra 4 muestra codificadas (LO1, L02, LO3 y L04), de harina de
bagazo cervecero con y sin tratamiento. Por favor evalué las caracteristicas
organolépticas de cada una de las muestras presentadas y asignele un valor de acuerdo

al grado de aceptabilidad segun la escala hedonica.

Escala hedonica
Me encanta 5
Me gusta 4
Me gusta poco 3
No me gusta 2
No me gusta nada 1
. Muestra
Atributos
L0l L02 L03 L04
Color
Apariencia
Aroma
(0] e 16 (0] 1 1< S O UT

Firma



ANEXO C
ANALISIS ESTADISTICO DE LA
EVALUACION SENSORIAL



ANEXO C.1
Metodologia para la resolucion de varianza y prueba estadistica de Tukey

Segun (Ramirez, 2021), para realizar el analisis estadistico
Fisher se siguen los siguientes pasos:
1. Planteamiento de hipdtesis

Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestras)
Ha: Al menos un tratamiento es diferente a los demas.

2. Nivel de significancia del 0.05 (5%)

3. Prueba de significancia o tipo de pruebas: “F y Tukey”.
4. Suposiciones

5. Construccion del cuadro ANVA

Para realizar la construccion del cuadro ANVA, se debe tomar
en cuenta las expresiones matematicas citadas a continuacion:

Suma de cuadrados de los totales SC(T):

Y..)?
> SC(T)= Y&, 5%, v7— L

n*a

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A):

2
> SC(A) =2 . ()*

n n*xa

Suma de cuadrados de los jueces SC(B):
2
> sC(B)=2L. L

n*xa

Donde:

a = numero de tratamientos o muestras
n = nimero de jueces

Suma del cuadrado del error SC (E)
» SC(E) = SC(T) — SC(A) — SC(B)
Los criterios de decision a tomar en cuenta son:

Se acepta la Hp si Fcal < Ftab
Se rechaza la Hp si Fcal < Ftab

6. Determinar el cuadro de analisis de varianza (ANVA)

Tabla C.1
Cuadro de analisis y varianza

EuEiie 6 Suma de Grados de Cuadrados Fisher Fisher
variacion (FV) Cuadrados libertad medios calculado tabulado
(SC) (GL) (€M) (Fcal) (Ftab)
Total SC(T): Na-1
SC(A) CM(A) V1 GLSC(A)
Muestras (A) SC(A): (a-1) CM(A) o HE) Eoa 0
SC(A) CM(B) V1 GLSC(B)
Jueces (B) SC(B): (n-1) CM(B) fowry M) V3= GLse@)
Error SC(E): (a-1) (n-1) | CM(E) :(Ca(fl))

Fuente: Ramirez, 2022
Los resultados se obtuvieron mediante el programa estadistico
Minitab 2019



TablaC.2.1

Evaluacion sensorial para el atributo
color del (ensayo 3)

Jueces Muestras
RO1 RO2 RO3
1 4 4 5
2 4 4 5
3 4 5 5
4 4 5 3
5 4 5 4
6 3 4 3
7 3 4 4
8 3 4 4
9 3 5 4
10 4 3 4
11 3 4 4
12 3 3 4
13 3 5 4
14 3 4 5
15 4 4 5
16 4 3 5
17 4 4 4
18 3 4 5
19 3 4 5
20 4 4 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.2

Analisis de Varianza del atributo color
para el (ensayo 3

TablaC.2.4

Evaluacion sensorial para el atributo
apariencia del (ensayo 3)

Jueces

Muestras

RO2

SN

20

wwwbwwwbbwwwhwwbwwbbg
o

AN PP OBDMWIAB PP OB™BBDO

bmmmmmmbmmbhmbwmmmhmg
w

Fuente: Elaboracion propia

TablaC.2.5

Analisis de Varianza del atributo apariencia
para el (ensayo 3)

Fuente GL | SC MC F Frab Fuente | GL SC MC F Frap
Factor 2 463 | 231591 | 0,005 || Factor 2 15,63 | 7,8167 | 21,95 | 0,002
Error 57 | 22,35 | 0,39 Error 57 | 20,30 | 0,3561
Total 59 | 26,98 Total 59 | 35,93

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.3 Tabla C.2.6
Prueba de Tukey para el atributo color Prueba de Tukey para el atributo apariencia
Muestras | N | Mediana | Agrupacion Muestras | N | Mediana | Agrupacion
RO3 20 4,0 A RO3 20 5 A
R02 20 4,0 A R02 20 4 B
RO1 20 3,5 B RO1 20 3 C

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.2.7

Evaluacion sensorial para el atributo
aroma del (ensayo 3)

Tabla C.2.10

Evaluacion sensorial para el atributo color
del (ensayo 4)

Jueces Muestras Jueces Muestras
RO1 R02 RO3 R0O4 R0O5 R0O6
1 4 5 4 1 4 5 4
2 4 4 5 2 5 4 5
3 3 4 4 3 3 4 3
4 3 5 4 4 4 5 4
5 4 4 5 5 4 5 4
6 4 3 3 6 4 5 3
7 2 2 3 7 3 5 4
8 4 4 5 8 4 4 5
9 4 3 5 9 5 4 4
10 4 4 3 10 3 4 4
11 4 5 4 11 3 4 3
12 4 4 5 12 3 3 4
13 4 5 5 13 4 5 3
14 3 4 4 14 3 4 4
15 4 3 5 15 4 5 3
16 4 4 5 16 4 4 5
17 4 3 5 17 4 5 4
18 3 3 5 18 3 5 3
19 4 3 4 19 4 5 4
20 5 4 4 20 3 5 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.11

Andlisis de Varianza del atributo aroma  Analisis de Varianza del atributo color para

ara el (ensayo 3) el (ensayo 4)

Fuente GL| SC | MC | F | Fra Fuente GL| SC | MC | F | Fra
Factor 2 443 | 2,21 | 4,01 | 0,023 Factor 2 7,23 | 3,61 | 8,68 | 0,001
Error 57 | 31,50 | 0,55 Error 57 | 23,75 | 0,41
Total 59 | 35,93 Total 59 | 30,98

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.9 Tabla C.2.12
Prueba de Tukey para el atributo aroma del Prueba de Tukey para el atributo color del
ensayo 3) ensayo 4)
Muestras | N | Mediana | Agrupacion Muestras | N | Mediana | Agrupacion
RO3 20 4,5 A R05 20 5 A
R02 20 4,0 A B R06 20 4 B
RO1 20 4,0 B R0O4 20 4 B

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.2.13

Evaluacion sensorial para el atributo
apariencia del (ensayo 4)

Tabla C.2.16

Evaluacion sensorial para el atributo
aroma del (ensayo 4)

Jueces Muestras Jueces Muestras
R04 R0O5 R0O6 R04 RO5 R0O6
1 4 4 4 1 4 4 4
2 4 5 5 2 5 4 4
3 3 4 3 3 4 4 4
4 4 4 3 4 4 4 3
5 4 5 3 5 4 4 4
6 3 4 4 6 4 5 3
7 3 5 3 7 4 5 4
8 5 4 3 8 5 4 3
9 5 5 5 9 5 5 4
10 4 4 4 10 5 3 3
11 3 4 4 11 3 4 5
12 4 3 4 12 4 5 4
13 5 4 3 13 5 4 3
14 4 4 4 14 3 5 3
15 4 5 3 15 3 4 3
16 5 4 5 16 3 4 3
17 2 3 3 17 3 4 2
18 4 3 5 18 4 4 3
19 3 4 3 19 3 5 4
20 4 4 3 20 3 4 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.14

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.17

Analisis de Varianza del atributo apariencia Analisis de Varianza del atributo aroma
para el (ensayo 4)

ara el (ensayo 4)

Fuente GL| SC | MC F Frap Fuente GL| SC | MC F Fran
Factor 2 1,63 | 0,81 | 1,43 | 0,248 Factor 2 6,43 | 3,21 | 6,92 | 0,002
Error 57 | 32,55 | 0,57 Error 57 | 26,50 | 0,46

Total 59 | 34,18 Total 59 | 32,93

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.18

Prueba de Tukey para el atributo apariencia Prueba de Tukey para el atributo aroma del

del (ensayo 4) ensayo 4)
Muestras | N | Mediana | Agrupacion | | Muestras | N | Mediana | Agrupacion
RO5 20 4,0 A R05 20 4 A
R0O4 20 4,0 A B RO4 20 4 A B
RO6 20 35 B RO6 20 3 B

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.2.19 Tabla C.2.22
Evaluacion sensorial para el atributo color ~ Evaluacion sensorial para el atributo

del (ensayo 5) apariencia del (ensayo 5)
Jueces Muestras Jueces Muestras
RO7 RO8 R09 RO7 RO8 RO9
1 4 4 4 1 4 4 5
2 5 4 4 2 4 4 4
3 5 3 3 3 4 3 5
4 4 4 4 4 3 3 5
5 4 4 5 5 4 3 5
6 4 3 3 6 3 3 4
7 5 5 4 7 4 4 5
8 4 3 3 8 4 3 3
9 4 4 4 9 4 4 5
10 4 4 4 10 4 3 4
11 4 4 4 11 4 4 5
12 4 4 4 12 3 4 3
13 3 3 4 13 3 4 4
14 5 5 5 14 4 4 4
15 5 4 4 15 4 4 3
16 3 3 3 16 3 3 4
17 5 4 4 17 5 4 3
18 5 3 4 18 5 3 3
19 5 4 4 19 5 3 4
20 5 4 2 20 5 3 4
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.2.20 Tabla C.2.23
Analisis de Varianza del atributo color para Analisis de Varianza del atributo apariencia
el (ensayo 5) para el (ensayo 5)
Fuente GL | SC MC | F Frab Fuente GL| SC | MC | F | Fra
Factor 2 1403 |201]461]0,014 | | Factor 2 |390 |1,95]432][0018
Error 57 | 24,95 | 0,43 Error 57 | 25,75 | 0,45
Total 59 | 28,98 Total 59 | 29,65
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.2.21 Tabla C.2.24
Prueba de Tukey para el atributo color del Prueba de Tukey para el atributo apariencia
ensayo 5) del (ensayo 5)
Muestras | N | Mediana | Agrupacion | | Muestras | N | Mediana | Agrupacién
RO7 20 4 A R09 20 4,0 A
R09 20 4 B RO7 20 4,0 A B
RO8 20 4 B RO8 20 35 B

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.2.25
Evaluacion sensorial para el atributo
aroma del (ensayo 5)

Jueces Muestras
RO1 RO2 RO3
1 3 4 4
2 3 4 4
3 4 3 4
4 3 3 4
5 4 4 3
6 3 2 3
7 4 4 4
8 4 3 4
9 4 4 4
10 2 2 4
11 3 4 4
12 3 2 5
13 3 3 4
14 4 3 5
15 3 3 4
16 3 4 5
17 3 4 5
18 3 4 4
19 3 3 5
20 2 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.2.26
Analisis de Varianza del atributo color para

el (ensayo 5)

Fuente | GL | SC | MC | F | Fra
Factor | 2 10,43 | 521 | 12,2 | 0,001
Error 57 24,30 | 0,42
Total 59 | 34,73
Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.2.27
Prueba de Tukey para el atributo aroma del
(ensayo 5)
Muestras | N | Media | Agrupacion
RO9 20| 40 A
RO8 20| 35 B
RO7 200 30 B

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.2.29
Analisis de Varianza de las muestras ideales para el
atributo color

Tabla C.2.28
Evaluacion sensorial de las muestras ideales para el
atributo color

Fuente: Elaboracion propia

Jueces Muestras Fuente GL | SC |[MC| F | Fra
LO1 | LO2 | LO3 | LO4 Factor |3 16,337 2,11 | 4,11 | 0,009
1 5 3 2 1 Error |76 |39,05]0,51
2 4 3 5 4 Total |79 |45,39
3 3 3 3 3 Fuente: Elaboracion propia
4 3 5 3 3
5 3 3 3 3 Tabla C.2.30
6 3 3 5 3 Prueba de Tukey para el atributo color de las muestras
7 4 3 4 4 ideales
8 3 3 4 2 Muestras | N | Mediana | Agrupacion
9 3 3 4 3 LO3 20 4 A
10 4 3 4 3 LO1 20 3 A B
11 3 3 3 3 L02 20 3 B
12 4 3 4 3 L04 20 3 B
13 3 3 4 3 Fuente: Elaboracion propia
14 4 3 5 3
15 3 5 3 3
16 4 3 5 4
17 4 3 4 4
18 3 4 5 4
19 3 3 3 3
20 3 3 4 3




Tabla C.2.31
Evaluacion sensorial de las muestras ideales para el Tabla C.2.32

atributo apariencia Anélisis de Varianza de las muestras ideales para el

Jueces Muestras atributo apariencia
LO1 | 102 | LO3 | LO4 Fuente |GL| SC [MC| F [ Fra
1 4 | 4 | 4 | 3 Tratamientos | 3 | 12,84 | 4,28 | 10,54 | 0,001
2 3 | 3 15 |3 Error 76 | 30,85 | 0,41
3 4 | 3 1 4 | 4 Total 79 | 43,69
4 3 3 5 3 Fuente: Elaboracion propia
5 4 3 4 3
6 3 4 5 3 Tabla C.2.33
7 2 4 S 3 Prueba de Tukey para el atributo apariencia de las
8 2 3 4 3 muestras ideales
9 3 3 4 4 Muestras | N | Mediana | Agrupacion
10 3 4 4 3 L03 20 4 A
11 2 3 3 2 L02 20 3 B
12 3 4 4 3 LO1 20 3 B
13 3 3 4 3 L04 20 3 B
14 4 4 5 3 Fuente: Elaboracion propia
15 4 4 4 3
16 4 3 4 4
17 3 2 4 3
18 3 4 5 5
19 3 4 4 3
20 4 3 4 4

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.2.35
Analisis de Varianza de las muestras ideales para el
atributo aroma

Tabla C.2.34
Evaluacion sensorial de las muestras ideales para el
atributo aroma
Jueces Muestras
LO1 | LO2 | LO3 | LO4
1 3 4 5 1
2 3 3 5 3
3 3 4 5 2
4 3 4 5 3
5 5 4 3 2
6 3 3 4 3
7 4 3 5 3
8 4 2 3 2
9 3 3 4 3
10 3 3 5 3
11 2 3 3 2
12 3 4 4 3
13 3 3 4 3
14 4 3 5 4
15 4 4 5 4
16 3 4 4 3
17 3 2 4 2
18 4 3 4 4
19 3 3 4 3
20 3 3 4 2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.36

Fuente  GL | SC | MC F Fran
Factor | 3 23,54 | 7,84 | 15,92 | 0,003
Error 76 |37,45]049
Total |79 |60,99
Fuente: Elaboracién propia
Prueba de Tukey para el atributo aroma de las muestras
ideales
Muestras | N | Mediana | Agrupacion
LO3 20 4 A
LO1 20 3 B
LO2 20 3 B
LO4 20 3 B

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO D
RESOLUCION DE DISENO
FACTORIAL 2% EN STATGRAPHICS
CENTURION XVI



ANEXOD.1

Resolucion del disefio factorial 22 para la obtencion de harina de bagazo cervecero por el método de deshidratado por aire caliente

TablaD.1.1

Nivel alto i ba'io de los factores

Temperatura (A) 55 65 °C
Velocidad del aire (B) 4 6 m/s
Presion (C) 120 | 140 | kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

TablaD.1.2

Efectos estimados para contenido de

humedad en base seca ii aiua/i sélido secoi

promedio 0,039 | 0,0065794

A: Temperatura -0,020 | 0,0131589 | 1,0
B: Velocidad del aire| -0,010 | 0,0131589 | 1,0
C: Presion -0,004 | 0,0131589 | 1,0
AB 0,013 | 0,0131589 | 1,0
AC 0,001 | 0,0131589 | 1,0
BC 0,004 | 0,0131589 | 1,0
ABC 0,005 | 0,0131589 | 1,0

Fuente: Elaboracion propia

TablaD.1.3

Coef. de reﬁresién Bara Humedad en base seca (Hss)

constante -1,42625
A: Temperatura 0,02755

B: Velocidad del aire 0,339125
C: Presion 0,0154125
AB -0,006175
AC -0,0002775
BC -0,00325
ABC 0,0000575

Fuente: Elaboracion propia

TablaD.1.4
Contenido de humedad en base seca del proceso de secado

Velocidad .,
Temperatura . Presion
°C) del aire (kgfem?)
(m/s)
A B C

@) 55 4 120 0,058 | 0,067 |0,126
a 65 4 120 0,033 | 0,036 | 0,069
b 55 6 120 0,067 | 0,014 | 0,082
c 65 6 120 0,035 | 0,019 | 0,054
ab 55 4 140 0,021 | 0,097 |0,118
ac 65 4 140 0,017 | 0,025 | 0,042
bc 55 6 140 0,036 | 0,031 | 0,067
abc 65 6 140 0,055 | 0,011 | 0,066

Fuente: Elaboracion propia



TablaD.1.5 TablaD.1.6
Andlisis de varianza en funcion de la variable respuesta contenido de  Resultados estimados para humedad en base seca (Hgs)
humedad . Inferior | Superior
Ob dos | Ajustad
Fuentede | Sumade | Gradosde | Cuadrados Fila Servados | AJUstados | 95006 | 95,0%
varianza | cuadrados | libertad medios Fcal | Ftab Valares Vles para para
(FV) (SC) (GL) (CM) Media Media
A 0,00164 1 0,00164 2,370 5,318 1 0,058 0,0630 0,020086 0,1059
s omme | 1| omwe oo ssis| |21 30 | At omens oo
C 0,00009 1 0,00009 0,130 | 5,318 : : — :
4 0,035 0,0270 |-0,015913| 0,0699
AB 0,00068 1 0,00068 0,980 | 5,318 5 0.021 0.0590 100160801 0 1019
AC 0,00000 1 0,00000 0,010 | 5,318 6 0’017 0’0210 _0’ 021913 0,0639
BC 0,00006 1 0,00006 0,090 | 5,318 7 01036 0'0335 _0’009 413 0’076 P
ABC 0,00013 1 0,00013 0,190 5,318 8 0’055 0’0330 _0’009913 0,0759
Error 0,00554 8 0,00069 - - 9 0,068 0,0630 | 0,020086 | 0,1059
Total 0,00861 15 - - - 10 0,036 0,0345 |-0,008413| 0,0774
Fuente: Elaboracion propia 11 0,014 0,0410 [-0,001913| 0,0839
12 0,019 0,0270 |-0,015913| 0,0699
A continuacién, se observan los valores estadisticos estimados para 13 0,097 0,0590 |0,016086| 0,1019
el analisis de varianza de las variables en la etapa de secado donde: 14 0,025 0,0210 1-0,021913] 0,0639
15 0,031 0,0335 |-0,009413| 0,0764
R-cuadrada = 35,6446 porciento 16 0,011 | 00330 |-0,009913] 0,0759
Fuente: Elaboracion propia
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0,022 porciento
. (ajustada por g.1.) porct Tabla D.1.7
Error estdndar del est. = 0,0263178 Optimizar respuesta
o= Factores Bajo | Alto | Optimo
Error absoluto medio = 0,0135 Temperatura A | 55 65 65
Estadistico Durbin-Watson = 1,81357 (P=0,4681) Velocidad del aire (B) 4 6 4
Presion (C) | 120 | 140 140

Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,0472839 Fuente: Elaboracion propia
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Figura D.1.1: Efectos principales para el contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia
Figura D.1.3: Diagrama de Pareto estandarizado para el contenido de humedad
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Figura D.1.2: Interaccion de factores para el contenido de humedad en base seca Figura D.1.4: Resultados estimados para contenido de humedad en base seca



ANEXO E
VARIACION DE PESO Y CONTENIDO
DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS DE
BAGAZO CERVECERO



Variacion del peso y contenido de humedad de las muestras de bagazo cervecero

del disefio experimental 23

Para el calculo de humedad en base seca de las muestras de bagazo cervecero, se tomé
en cuenta la ecuacion (2.2) para determinar el contenido de humedad en base seca
(Hss) en laboratorio, tomando en cuenta la variacion de peso en funcién del tiempo,
registrando datos cada 10 minutos. Para tal efecto, se controlaron las variables
(temperatura, velocidad del aire y presion del prensado) y también se utilizo la

ecuacion (2.3) para el calculo de la masa del solido seco (mss).

HBSZ; Ecuacion (2.2)
mgs = m;(1 — Hgy) Ecuacion (2.3)

Donde:

mg= Masa del s6lido seco (gramos)

m;= Masa inicial (gramos)

Hgp= Contenido de humedad en base himeda (kg agua/kg s6lido humedo)

Hpg= Contenido de humedad en base seca (kg agua/kg solido seco

Para lo cual, la muestra de bagazo sometida a presion de prensado 120,0 (kg/cm?)

presenta (62,61 %) de humedad y la muestra prensado a 140,0 (kg/cm?) presenta
(60,83 %) de humedad.



Masa de solido seco de las muestras de bagazo cervecero:

BC1, = 200,11(1 - 62,61%) = 74,829

BC1y = 200,08 (1 - 62,61%) = 74,81g

Tabla E.1

Variacion del peso y humedad promedio de las muestras de

Masa de solido seco de las muestras de bagazo cervecero:

BC2, = 200,05 (1 - 62,61%) = 74,80g

BC2y = 200,44 (1 - 62,61%) = 74,94g

Tabla E.2

Variacion del peso y humedad promedio de las muestras de

baiazo cervecero A1B1C1 baiazo cervecero A2B1C1

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo | BCI (replical) | BC1 (replica ll) | Humedad Tiempo | BC2 (replica I) BC2 (replica Il) | Humedad
(min) | Peso(g) | Hes | Peso(g) | Hes | promedio min Peso(g) | Hes | Peso(g) | Hes | promedio
0 200,11 | 1,675 | 200,08 |1,675| 1,675 0 200,05 | 1,675 | 200,44 | 1,675 1,675
10 178,45 | 1,385 | 182,35 |1,438| 1,411 10 17196 | 1,299 | 169,48 | 1,262 1,280
20 160,48 | 1,145 | 165,33 | 1,210 | 1,177 20 149,22 | 0,995 | 152,45 | 1,034 1,015
30 146,24 | 0,955 | 147,25 |0,968 | 0,961 30 137,84 | 0,843 | 133,45 | 0,781 0,812
40 130,23 | 0,741 | 132,22 | 0,767 | 0,754 40 120,35 | 0,609 | 123,56 | 0,649 0,629
50 115,62 | 0,545 | 115228 [0,541| 0,543 50 108,33 | 0,448 | 112,20 | 0,497 0,473
60 101,32 | 0,354 | 102,30 | 0,367 | 0,361 60 97,45 | 0,303 | 100,05 | 0,335 0,319
70 92,33 | 0,234 | 9255 0,237 | 0,236 70 86,29 | 0,454 | 90,45 0,207 0,180
80 8791 | 0175 | 8836 [0181] 0,178 80 84,25 | 0,126 | 84,25 0,124 0,125
90 82,50 | 0,103 | 83,02 |0,110| 0,106 90 79,40 | 0,062 | 80,45 0,074 0,068
100 79,33 | 0,060 | 80,05 |0,070| 0,065 100 77,34 | 0,034 | 77,76 0,038 0,036
110 79,23 | 0,069 | 79,99 |0,069| 0,064 110 77,29 | 0,033 | 77,65 0,036 0,035
120 79,18 | 0,058 | 79,92 |0,068| 0,063 120 77,23 | 0,033 | 77,61 0,036 0,034

130 79,13 | 0,058 79,89 |0,068| 0,063 Fuente: Elaboracion propia




Masa de solido seco de las muestras de bagazo cervecero:

BC3, = 200,78 (1 - 62,61%) = 75,079

BC3y = 200,03 (1 - 62,61%) = 74,79g

Masa de solido seco de las muestras de bagazo cervecero:

BC4, = 200,05 (1 - 62,61%) = 75,17¢g

BC4y = 200,44 (1 - 62,61%) = 75,059

Tabla E.3 Tabla E.4
Variacion del peso y humedad promedio de las muestras de Variacion del peso y humedad promedio de las muestras de
bagazo cervecero A1B2C1 bagazo cervecero A2B2C1
Temperatura  |Velocidad del aire Prensado Temperatura Velocidad del aire Prensado
55°C 6,0 m/s 120 kg/ms 65°C 6,0 m/s 120 kg/ms
Tiempo| BC3 (replica I) BC3 (replica Il) | Humedad Tiempo min| BC4 (replical) | BC4 (replica Il) | Humedad

min |Peso (g) | Hes |Peso(g) | Hss promedio Peso (g)| Hss | Peso(g) | Hss | promedio

0 200,78 [1,675 | 200,03 [1,675 1,675 0 201,04 | 1,675 | 200,74 | 1,675 1,675
10 17553 1,338 | 176,20 [1,356 1,347 10 167,45 | 1,228 | 168,50 | 1,245| 1,237
20 156,23 1,081 | 155,24 [1,076 1,078 20 146,51 | 0,950 | 14551 | 0,939| 0,944
30 137,82 10,836 | 13345 (0,784 0,810 30 125,77 | 0,674 | 126,77 | 0,689| 0,681
40 116,25 [ 0,549 | 12356 |0,652 0,600 40 108,25 | 0,440 | 107,30 | 0,430 0,435
50 99,73 10,328 | 112,20 0,500 0,414 50 94,36 | 0,256 | 9530 | 0,270 0,263
60 88,31 0,176 | 100,05 0,338 0,257 60 85,30 | 0,135 | 86,23 | 0,149| 0,142
70 83,52 0,113 90,45 0,209 0,161 70 79,01 | 0,051 8095 | 0,079] 0,065
80 80,23 | 0,069 84,25 0,126 0,098 80 78,65 | 0,047 | 77,02 | 0,026] 0,036
90 79,88 0,064 78,25 |0,046 0,055 90 77,98 | 0,038 | 76,63 | 0,021 0,029
100 80,28 | 0,069 75,93 0,015 0,042 100 77,83 | 0,036 | 7658 | 0,020] 0,028
110 80,24 | 0,069 75,87 10,014 0,042 110 77,79 | 0,035| 7651 | 0,019 0,027
120 80,17 | 0,068 75,82 10,014 0,041 120 77,75 | 0,035| 76,46 | 0,019] 0,027

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




Masa de solido seco de las muestras de bagazo cervecero:

BC5, = 200,13 (1 - 60,83%) = 78,39
BC5) = 200,09 (1 - 60,83%) = 78,389

Tabla E.5

Variacion del peso y humedad promedio de las muestras de

baiazo cervecero A1B1C2

Masa de solido seco de las muestras de bagazo cervecero:

BC6, = 200,18 (1 - 60,83%) = 78,419
BC6y = 200,01 (1 - 60,83%) = 78,34g

Tabla E.6
Variacion del peso y humedad promedio de las muestras de
bagazo cervecero A2B1C2
Temperatura Velocidad del aire Prensado
65°C 4,0 m/s 140 kg/ms
Tiempo BC6 (replical) | BC6 (replica Il) | Humedad
(min) Peso (g) | Hes | Peso(g) | Hes | promedio

0 200,18 | 1,553 | 200,01 |1553| 1,553
10 168,45 | 1,148 | 170,58 | 1,177 1,163
20 14498 | 0,849 | 147,77 |0,886 | 0,868
30 126,23 | 0,610 | 128,09 |0,635| 0,622
40 107,98 | 0,377 | 109,55 |0,398 | 0,388
50 9561 | 0,219 | 9236 0,179 | 0,199
60 86,23 | 0,100 | 85,36 0,090 | 0,095
70 85,14 | 0,086 | 8245 |0,052| 0,069
80 83,45 | 0,064 | 8181 |0,044| 0,054
90 80,44 | 0,026 | 80,77 |0,031| 0,028
100 79,84 | 0,018 | 80,45 |0,027| 0,023
110 79,81 | 0,018 | 80,33 |0,025| 0,022
120 79,74 | 0,017 | 80,26 |0,025| 0,021

Tiempo | BC5 (replical) | BC5 (replica Il) | Humedad

(min) | Peso(g) | Hes | Peso(g) | Hes | Promedio
0 200,13 | 1,553 | 200,09 |1,553 | 1,553
10 178,02 | 1,271 177,45 | 1,264 1,267
20 156,08 | 0,991 | 158,39 | 1,021 | 1,006
30 135,26 | 0,725 | 138,61 | 0,768 | 0,747
40 120,45 | 0,537 | 121,35 |0,548| 0,542
50 111,24 | 0,419 | 9530 |0,216| 0,317
60 89,65 | 0,144 | 90,88 |0,159| 0,152
70 85,24 | 0,087 | 88,78 |0,133| 0,110
80 84,36 | 0,076 | 88,45 0,128 | 0,102
90 83,17 | 0,061 | 87,87 |0,121| 0,091
100 80,45 | 0,026 | 86,18 |0,100| 0,063
110 80,15 | 0,022 | 86,11 |0,099| 0,061
120 80,11 | 0,022 | 86,03 |0,098 | 0,060
130 80,03 | 0,021 | 8597 |0,097 | 0,059

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




Masa de solido seco de las muestras de bagazo cervecero:
BC7,=201,03 (1 - 60,83%) = 78,749

BC7u = 200,24 (1 - 60,83%) = 78,439

Masa de solido seco de las muestras de bagazo cervecero:

BC8, = 200,18 (1 - 60,83%) = 78,46

BC8, = 200,01 (1 - 60,83%) = 78,35¢

Tabla E.7 Tabla E.8
Variacion del peso y humedad promedio de las muestras de Variacion del peso y humedad promedio de las muestras de
bagazo cervecero A1B2C2 bagazo cervecero A2B2C2
Temperatura Velocidad del aire Prensado Temperatura Velocidad del aire Prensado
65°C 4,0 m/s 140 kg/ms 65°C 4,0 m/s 140 kg/ms
Tiempo | BC7 (replical) | BC7 (replica Il) | Humedad Tiempo BC8 (replical) | BC8 (replica Il) | Humedad

(min) | Peso(g) | Hes | Peso(g) | Hes | promedio (min) | Peso(g) | Hes | Peso(g) | Hes | Promedio
0 201,03 | 1,553 | 200,24 |1,5553| 1,553 0 200,31 | 1,553 | 200,03 |1,553| 1,553
10 176,45 | 1,241 | 17425 |1,222| 1,231 10 166,48 | 1,122 | 168,25 | 1,147 | 1,135
20 155,47 | 0,974 | 152,33 [0,942| 0,958 20 145,14 | 0,850 | 144,23 0,841 | 0,845
30 133,45 | 0,695 | 133,01 |0,696| 0,695 30 125,33 | 0,597 | 126,15 | 0,610 | 0,604
40 118,01 | 0,499 | 116,03 |0,479| 0,489 40 107,98 | 0,376 | 109,55 |0,398 | 0,387
50 103,18 | 0,310 | 105,47 |0,345| 0,328 50 95,61 | 0,219 92,36 | 0,279 | 0,199
60 9245 | 0,174 94,02 10,199 | 0,186 60 90,14 | 0,149 85,36 | 0,089 | 0,119
70 86,45 | 0,098 84,45 |0,077| 0,087 70 87,56 | 0,116 82,45 |0,052| 0,084
80 84,98 | 0,079 83,45 |0,064| 0,072 80 86,48 | 0,102 81,56 0,041 0,072
90 83,45 | 0,060 82,95 |0,058| 0,059 90 85,44 | 0,089 80,05 0,022 | 0,055

100 81,77 | 0,038 81,15 |0,035| 0,037 100 82,96 | 0,057 79,31 0,012 0,035

110 81,63 | 0,037 81,11 0,034 | 0,035 110 82,81 | 0,055 79,29 |0,012| 0,034

120 81,56 | 0,036 81,06 10,033 0,035 120 82,78 | 0,055 79,25 ]0,011| 0,033

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO F
TABLAS



Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de temperaturas

Volumen Energia intema Entalpia
m°/ kg kI /kg KJ 7 kg kJ/kg K
Liquido Vapor Liguido Vapor Liquido Vapor | Vapor | Liquido Vapor
Temp, | Presién sat, sat, sat, sal, sat, vaporiz, sal, sat, sal,
°C bar vix 10° Vy Ur Ug he By, hy
01 0,00611 | 1.0002_| 206,136 0.00 23753 0.01 25013 | 2501,4 | 0.0000 | 9.1562
2 0,00813 | 1,0001_| 157,232 16,77 2380.9 16.78 24919 | 2508.7 | 0,0610 9.0514
0.00872 | 1,0001 | 147,120 20,97 2382, 20.98 24806 | 2510.6 | 0,0761 9,0257
i 0,00935 | 1,0001 | 137.734 25,19 23836 2520 2487, 25124 | 0,0912 5,0003
[ 0,01072 | 10002 | 120917 | 33.59 23864 33,60 2482. 2516,1 | 0.1212 3,9501
10 0.01228 | 1,0004 | 106379 | 42.00 2389.2 22,01 2477, 2519.8 | 0.1510 3,9008
1 0.01312_|_1,0004 | 99.857 4620 2390,5 46,20 24754 | 2521.6 | 0,1658 8765
12 0,01402_| 1,0005 | 93,784 50,21 23919 5041 24730 | 2523.4 | 0.1806 8524
13 0,01497 | 1,007 | 88,124 54,60 23933 54,60 2470,7 | 25253 | 0,1953 8285
1 0.01598 | 1,0008 | 82848 53,79 2304.7 58.80 24683 | 2527.1 | 0,2099 8048
15 0,01705 | 1,0009 | 77.926 62.99 2396,1 62,99 24669 | 25289 | 0.2245 3,7614__
16 0.01818 | 1,0011 73333 67.18 23074 67.19 24616 | 25308 | 02390 | B,7582
17 001938 | 10012 | 69,044 71.38 2398.8 71.38 24612 | 26326 | 02535 | 8,735
18 0,02064 | 1.0014_| 65038 76,57 24002 75.58 24588 | 25M,4 | 02670 | 8,7123
19 0,02198 | 10016 | 61203 78.76 24016 79.77 24565 | 2536,2 | 02673 | 8689
20 002339 | 1,0018_| 57.791 83.95 24029 83,96 24541 | 25381 | 02966 | B6672
21 0.02487 | 10020 | 54514 88,14 2404.3 8814 24518 | 25300 | 03109 | B.6450
22 0.02645 | 10022 | 51447 92 32 2405.7 92.33 24494 | 2541,7 | 03251 B.6229
23 0,02810 | 10024 | 48574 95,51 2207.0 96.52 24470 | 2543,5 | 0,309 | 86011
24 0.02085 | 1,027 | 45833 100.70 | 24084 100,70 | 2444.7 | 25454 | 03534 | 8,574
25 0,03160 | 1,0029 | 43,360 104.88 | 24008 | 10480 | 24423 | 25472 | 0,0674 | 85580
26 0.03363 | 10032 | 40994 109,06 | 2411,3 | 109.07 | 2439.9 | 26490 | 03814 | 85367
27 10,0356 1,0035 | J4.774 113.2 24125 | 11325 | 24376 | 25508 | 03954 | 8515
28 003782 | 1,0037 | 36690 117,42 | 24139 | 11743 | 24352 | 2562 04003 | B8,4946
29 0.04008 | 10040 | 34.733 121,60 | 24152 121,61 24328 | 25545 | 04231 | 84739
30 004246 | 10043 | 32804 125,78 | 2416.8 | 12570 | 2430,5 | 2566, | 04309 | #4533
31 0,04496_| 10046 | 31,165 12006 | 24180 | 12007 | 24281 | 25581 | 04507 | 84329
32 0,04759 1,0050 29 540 134,14 24193 132415 2425.7 2559.9 0,4644 84127
3 005034 | 10053 | 28011 13832 | 24207 | 138,33 | 24234 | 25617 | 0478 8.3027
3 0,05324 | 1.0056 | 26571 142,50 | 24220 | 14250 | 24210 | 2563,5 | 04917 83728
a5 0,05628 | _1.0060 | 25216 14667 | 24234 146,68 | 24186 | 25653 | 0,5063 35,3531
36 005947 | 1.0063 | 23940 150,85 | 24247 | 150,86 | 24162 | 2567.1 | 0,5188 § 3396
38 0.06632 | 10071 | 21602 159,20 | 24274 16921 | 2411,5_ | 2570,7 | 0,5458 2950
30 007384 | 10078 | 19523 167.56 | 24301 167,67 | 2406,7 | 2574.3 | 0.5725 | 8.2570
as 0,00593 | 1.0009 15.258 188.44 | 24368 188,45 | 23948 | 25832 | 0,6387 1648
50 01235 _|_1.0121 12032 | 20032 | 24435 | 20033 | 23827 | 25921 | .7038 8,076
55 01576 | _1.0146 9,568 23021 | 24501 | 230,23 | 23707 | 26009 | 7679 5913
60 0,1994 1,0172 7671 251,11 2456.6 251,13 2358,5 2609,€ 8312 7,9096
[ 02503 | 10199 5.197 27202 | 24631 | 272.0¢ 2346,2_| 2618, 8935 7,8310_|
70 0,319 1,0228 5,042 20295 | 24696 | 20298 | 23338 | 2626,8 | 0549 | 7.7553
75 03858 | 1.0259 2,131 313,90 | 24759 313.9 2321.4_| 26353 | 1,01565 | 7,684
80 04739 | 1.0291 3407 33486 | 24822 334.9 23088 | 2643.7 | 1.0753 | 7.6122
85 05783 | 1.0325 2828 35584 | 24884 35590 | 22960 | 26519 | 11343 | 7.5445
90 0.7014_|_1,0360 2.351 376,85 | 24945 | 37692 22832 | 26601 | 1,1925 | 74791
05 08455 | 1.0397 1.982 397.88 | 2500.6 | 397.96 2270.2_| 26681 | 12500 | 7.4159
100 1,018 10435 1673 41804 | 25065 | 419,04 2570 | 26761 | 1,3069 7,
110 1433 10518 1.210 %61.14_| 25181 | 461.30 230,2_| 2691,5 | 1.4185 | 7.2387
120 1,985 10603 | 0.8919 | 503,50 | 25293 | 503.71 | 2202 27063 | 1,5276 7.1296
130 2.701 71,0607 | 06685 | 546,02 | 25399 | 54631 | 21742 | 27205 | 16344 7,0265
140 3613 10797 | 05089 | 588.74 | 25500 | 589.13 144.7 733,0 | _1,7391 | 86,9299
180 4,758 70005 | 03928 | 631,68 | 2559.5 2.20 14,3 | 2746,5 | 11,6418 | 68379
160 6.178 1.1020 | 0.3071 674,86 | 25684 | 67555 | 2082, 27581 | 1.0427 | 6.7502
170 7917 1.1143 | 02428 | 71833 | 25765 19.21_| 2049, 2768,7 | 2.0410 | 6.8681
180 10,02 11274 | 0.1941 762.09 | 2583.7 | 763.22 20150 | 2778.2 1396 | 85857 |
100 12.54 1.1414 | 01565 | 80519 | 2590.C 8076 19788 | 27864 | 22350 | 65078 |
200 15,54 11565 | 0.1274 | 850,65 | 2505, 852.4° 1940,7 | 27932 | 23300
210 19.06 1,1726 | 0.104% | 89553 | 2599, 897,76 | 1900.7 | 2798.5 | 24248 | 6,355
[ 220 | 23,18 | 11800 | 008619 | 04087 | 26024 | 94362 | 1858.5 21 | 25178 | 62861 |
230 27.95 72088 | 007158 | 08674 | 26039 | 990,12 18138 | 28040 | 26009 | 62146
240 33,44 1,2291 0.05976 1033,2 2604,0 1037.3 17665 | 28038 R{XE] B.43
2850 | 3073 | 12512 | 005013 | 10804 | 26024 | 10854 | 17162 | 28015 | & ::
[ 260 46,88 12756 | 0.04221 1284 | 25890 | 11344 | 1662, 27966 | 26838 0018
270 | 5499 13023 | 0.03564 1774 | 25037 | 11845 | 16053 7| 29751 5,.9301
[~ 280 m.% 3321 | 0.03017 2275 | 2586, 12960 15406 | 277906 | 5 BET1 ]
290 74 1,3658 0,02557 1278.9 2576,1 1289.1 14771 27002 3, 1504 7827 |
300 i 4038 | 002187 | 13920 | 29630 | 13440 | taoan | 274801 128m | 5
320 112.7 A988_| 001549 | 1444, 2525, 461.5 238, 27001 | 34480 5362
340 459 | 16379 | 001080 | 15703 | 2464, 5047 | 10279 | 26220 | 36504 | 53367 |
360 | 1865 18925 | 0, 17252 | 2361 17605 20 24810 | 39147 | 50526 |
374,94 | 2209 3155 | 0,003155 | 2029,8 | 20290 2099, 0 20083 | 44298 | 44208 |




Humedad absoluta (g/kg)

Puntos psicrométricos Humedad relativa (%) 100 90 80 70 60 50 40 30
P1 ] —55,0
Altitud 1864 msnm
Temperatura bulbo seco 19,1°C ~50,0
Temperatura bulbo hiimedo 14,7°C
Punto de rocio 12,5°C LE M 450
Humedad relativa 65.3% Z
Humedad absoluta 11.3g/kg T 400
Entalpia 47 8kJkg ' o
Densidad 0,960kg/m’ BESN
Volumen especifico 1,053m’/kg % ]35O
-, Bt
Presion vapor de agua 1.45 kpa |
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Humedad absoluta (g/kg)

Puntos psicrométricos Humedad relativa (%) 100 90 80 70 60 50 40 ORI
P2
Altitud 1864msnm L 200
Temperatura bulbo seco 37.9°C '
Temperatura bulbo hiimedo 29.5°C 9[
Punto de rocio 27.6°C g 7{ Z 450
Humedad relativa 56,0% Z 1
Humedad absoluta 29.8g/kg 40,0
Entalpia 114.4kJ/kg
Densidad 0,893kg/m? A 350
Volumen especifico 1,154m?/kg AS
Presion vapor de agua 3.68kpa P2y 200
¥ :
14 25,0
N 119 200
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ANEXO G
FOTOGRAFIAS DE LA
METODOLOGIA PARA LA
OBTENCION DE RESULTADOS



Anexo G.1

Determinacion de las propiedades fisicas del bagazo cervecero en muestras secas

mediante el proceso de tamizado

Método: Tamiz vibratorio, balanza digital

Objetivo: Determinar las propiedades fisicas del bagazo cervecero en
muestras secas mediante el proceso de tamizado.

Campo de Aplicacion: Aplicable en muestras secas de bagazo cervecero
con el fin de determinar el tamafio de particulas.

Principio del Método: Se basa en usar una serie de tamices con aberturas
de tamafios especificos para separar las particulas del bagazo cervecero
segun su tamafio.

Procedimiento: En la figura G.1, se observa las muestras secas de bagazo
cervecero retenido en los distintos tipos de tamices con diferente tamafio de
abertura. Luego, se registra la cantidad de material retenido en cada tamiz

para determinar la distribucion granulométrica de las particulas en las

muestras de bagazo seco.

y

Fuente: Elaboracion propia
Figura G.1.1: Clasificacion granulométrica de muestras secas de bagazo cervecero



Anexo G.2

Determinacion del contenido de humedad segun el método de la termobalanza

1. Objetivo: Medir el contenido de humedad en harinas utilizando la

termobalanza.

2. Campo de Aplicacion: Aplicable para muestras granuladas, semillas,

polvos alimentos, suelos, madera, papel etc.

3. Principio del Método: Se basa en el principio de pérdida de peso por

evaporaciéon de la humedad presente en la harina al aumentar la

temperatura.

4. Procedimiento: El procedimiento para utilizar la termobalanza se describe

a continuacion:

Encender el equipo

Pesar 1-2 gramos de muestra

Tarar la termobalanza

Colocar la muestra en el platillo de la termobalanza, cerrar la tapa y

esperar la lectura digital.

En la figura G.2.1 se muestra el contenido de humedad del bagazo cervecero himedo,

prensado y la harina obtenida:

Bagazo prensado
Bagazo humedo 120,0 (kg/em

3 == - —e
= 73.3110

Bagazo prensado Harina de bagazo
140,0 (kg/cm? cervecero

" 62.6086

Fuente: Elaboracion propia
Figura G.2.1: Determinacion del contenido de humedad por método termobalanza



Anexo G.3
Proceso de obtencion de harina de bagazo cervecero

Pesado

Tamizado Envasado Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia



Anexo G.4
Fotografias de la evaluacién sensorial para determinacion de muestra preliminar

Fuente: Elaboracion propia



ANEXOH
EQUIPOS E INSTRUMENTOS



EqUIpos Instrumentos Materlal de laboratorio Utensilios de cocina

wﬂﬁr de bandejas W&ador de aire Thermo — hygrometer
Marca ESZTERGON Marca INTERMED Marca EHDIS

ATEVGITELT TR de Espatula Jarra graduada Tela quesera
Marca HT-4000 aloohol p g q

n /

Termobalanza Cronometro
Marca RADWARG

B

arca

wﬁo de martillos WTna industrial Tamiz wbratono

Marca WEBER BROS Marca DAKO Marca ORTO ALREZA

Wcador de agua Balanza d|g|tal Prensa h| draulica
Marca PSA S-1000 Modelo PS4500.R2

Fuente: Elaboracion propia



