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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el objetivo de aprovechar las
propiedades nutricionales que aporta el maiz rojo y la cebada para la elaboracion
de una bebida nutritiva destinada a mejorar la calidad de vida de los consumidores

y a dar una alternativa de produccion a estos alimentos.

Para la elaboracion de la bebida se emple6 como materia prima maiz rojo y
cebada, la misma que se sometid al proceso de molienda y tamizado, después se
realiz6 una mezcla de harina y agua para obtener un extracto, el mismo que fue
saborizado y endulzado, obteniendo una producto refrescante con un rendimiento
de 1 litro de bebida. Se lo puede catalogar como un producto nutritivo y
refrescante por su contenido de proteina, agua y minerales, que puede ser
introducido en la dieta diaria.

Se realizaron varias pruebas para determinar la formulacién de la bebida
determinando como primer control la viscosidad y pruebas organolépticas, de aqui
parte la fabricacion de las cuatro formulaciones y se determina los parametros de

calidad establecidos para obtener una bebida nutritiva.

Con la elaboracion del proyecto se ha determinado que el mejor tratamiento
después de realizar cada uno de los analisis fisicos quimicos y microbioldgicos es
(75% de maiz rojo y 25% de cebada) obteniendo una bebida nutritiva apta para el

consumo humano.

La elaboracion del producto y las pruebas de laboratorio se realizaron en la
Universidad Nacional de Chimborazo.

xii



SUMMARY

The present investigation was carried out with the purpose of using the nutritional
properties provided by red corn and barley in order to prepare a nutritious drink
for improving the life quality of consumers and providing a production alternative
of these food products.

For the preparation of the drink, red corn and barley were used as raw material,
they were milled and sieved, then the flour and water were mixed in order to get
an extract that was flavored and sweetened, resulting in 1 liter of a refreshing
beverage. It can be classified as a nutritious and refreshing product because of its

protein content, water and minerals, which can be introduced in the daily diet.

Several tests were performed in order to determine the formulation of the drink,
determining viscosity and physical tests, this becomes the starting point for the
production of the four formulations and the quality parameters established for

obtaining a nutritious drink are determined.

With the development of the project it has been determined that the best treatment
after each one of the physical, chemical and microbiological analyses is (75% red
corn and 25% barley) obtaining a nutritious beverage suitable for human

consumption.

The product elaboration and laboratory tests were carried out at Universidad

Nacional de Chimborazo.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, el mercado de las bebidas ha experimentado una gran
expansion consecuencia del desarrollo de una amplia gama de productos por parte
de la industria y, por otro lado, debido al incremento en las exigencias de los
consumidores de obtener productos que satisfagan sus necesidades, expectativas y

que ademas contribuyan al mantenimiento de un buen estado saludable.

Lamentablemente existe una gran variedad de productos en el mercado que no
contienen en su composicion sustancias o elementos nutritivos necesarios para la
alimentacion de los consumidores, es por esto que mediante esta investigacion se
busca elaborar un producto nutritivo basandonos en alimentos que han sido un
poco olvidados a lo largo de la historia pero que en la actualidad ya se ha tomado
mayor importancia debido a la cantidad de nutrientes que aportan para el

organismo.

Es importante recalcar que la elaboracién de este producto ayudaréd a desarrollar
una nueva alternativa agroindustrial para las personas encargadas del manejo y
uso del maiz rojo y la cebada, dando una alternativa de produccién para mejorar
sus forma de vida y de esta manera poder desarrollar un producto totalmente
nutritivo ya que se estara procesando y aprovechando gramineas que son parte de

nuestra historia y son consideradas alimento de nuestros antepasados.

El presente trabajo de tesis se orienta a investigar el proceso de produccién ideal
para obtener una bebida a partir de maiz rojo y cebada, de la misma manera se
determinara cada uno de los parametros necesarios para obtener un producto
terminado de calidad que se encuentre bajo los estandares establecidos segun la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008 de JUGOS, PULPAS,
CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La funcion primordial de una bebida es la de aportar agua al organismo,
acompafnado o no de ciertas sustancias disueltas en ella, las bebidas que no
contienen sustancias nutritivas suelen ser insanas y hasta peligrosas para la salud.

En la actualidad las bebidas que se consumen en la alimentacion diaria estan cada
vez mas asociadas con las enfermedades como la obesidad, alteraciones renales,
enfermedades cardiacas entre otras, que afectan gran parte de la poblacion debido
al consumo de alimentos y bebidas elaboradas con aditivos como colorantes,
espesantes, etc. utilizados para mejorar las caracteristicas de las bebidas
perjudicando de esta manera la salud de los consumidores, de la misma manera
existe un alto consumo en lo que se refiere a las bebidas gaseosas que sin duda
alguna tienen una gran aceptacién en el mercado lo que a lo largo de los afios han
encarecido a otros producto que siendo saludables y buenos para los consumidores
han sido opacados por esta clase de bebidas. Por otro lado se busca dar valor
agregado al maiz rojo y la cebada, cereales totalmente reconocidas por sus
propiedades nutritivas, tratando de optimizar y rendir al maximo la produccion de
los cultivos, la comercializacién y la perdida post cosecha fomentando la
industrializacion de estos dos cereales produciendo una bebida nutritiva de calidad

y a un costo competitivo.

A continuacion se formula el problema
¢De qué manera se puede dar una alternativa de consumo al maiz rojo y la

cebada?

Hipotesis Alternativa (H;): Con la utilizacion de diferentes porcentajes de maiz

rojo y cebada se obtendra una bebida nutricional.

Hipotesis Nula (Ho): Con la utilizacion de diferentes porcentajes de maiz rojo y

cebada no se obtendra una bebida nutricional.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una bebida a partir de maiz rojo (Zea mays L.) y cebada (Hordeum

vulgare) como una alternativa nutricional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el proceso de produccion para la obtencién de una bebida a partir
de maiz rojo y cebada.

2. Analizar las caracteristicas organolépticas, fisico quimicas y microbioldgicas
de las formulaciones.

3. ldentificar la mejor formulacion para la elaboracion de la bebida.

4. Determinar costos de produccion de la bebida mediante el indicador
beneficio/costo.



JUSTIFICACION

El ser humano necesita una alimentacion balanceada que contenga todos los
nutrientes que el cuerpo necesita para un adecuado funcionamiento. En la
actualidad se propone que la alimentacién siempre este acompafiada de alimentos
nutritivos que persiguen modificar o potenciar las propiedades saludables para

fortalecer la salud.

En el Ecuador contamos con varios alimentos que aportan gran cantidad de
nutrientes que aportan beneficiosamente al funcionamiento del organismo como
es el caso del maiz rojo y la cebada, que a mas de sus propiedades, tienen una gran

produccidn en nuestro pais lo cual facilita su consumo diario.

Muchas personas especialmente los nifios no les gustan consumir estos cereales,
es por esta razén que se propone la elaboracion de una bebida nutritiva saborizada
destinada a ser un complemento nutricional beneficiando la salud de los

consumidores.

De la misma manera debido a la gran produccién de maiz y cebada existente en el
pais, los costos de produccion son bajos en relacién a otras bebidas lo que estara

al alcance de los consumidores siendo competitivo en el mercado.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 ANTECEDENTES

Existen estudios realizados en afios anteriores relacionados con este Proyecto de
Investigacion que son base para la elaboracién del mismo, estos se detallan a

continuacion:

Para el afio 2011 en un proyecto de tesis con titulo: “Elaboracion y conservacion
con fines agroindustriales y comerciales de la chicha de jora y quinua en las
comunidades beneficiarias del proyecto runa kawsay” elaborado por Maria
Paulina Chavarrea Arévalo, se realiza una bebida con un procedimiento similar,
obteniendo una bebida (chicha) con un porcentaje de proteina de 1.13% para la

chicha de jora 'y 1.77% para la chicha de quinua.

De la misma manera en una investigacion con tema: “Proyecto para la elaboracion
de una bebida nutritiva a partir del malteado de quinua” elaborado por Maria
Verdnica Velasco Yépez en el afio 2007 se obtiene una bebida con un porcentaje

de proteina de 1.15 y dentro de los parametros establecidos segun la Norma.

Mediante estos estudios se determina la base para el desarrollo de esta
investigacion, teniendo en cuenta cada uno de los pardmetros necesarios para

cumplir con las caracteristicas de calidad del producto.

1.2 BEBIDAS

Segun Carrofiago, 1999 se considera como bebidas no alcoholicas o refrescantes
las bebidas no fermentadas, carbdnicas o no, preparadas a base de agua y con los
ingredientes caracteristicos de esa bebida. Estos ingredientes son zumos de frutas,
extractos de fruta o partes de plantas comestibles, frutas, semillas y tubérculos,
esencias naturales o agentes aromatizantes, edulcorantes naturales y &cido

carbénico.



En la actualidad, disponemos de una amplia gama de bebidas ademas del agua. Es
esencial reponer las pérdidas de agua y de sales para mantener un nivel de
hidratacién adecuado y un buen estado de salud. Una manera de aportar agua al
cuerpo es mediante las bebidas. Se calcula que de la cantidad total de agua que
requiere el cuerpo, un 20-30% proviene de los alimentos y un 70-80% de las
bebidas, pero estas cifras pueden variar significativamente segun la dieta que cada

persona escoja.

El agua que bebemos es sin duda una fuente de liquido muy importante, pero
muchas de las bebidas que consumimos habitualmente como los zumos, la leche,
los refrescos, el café y el té, entre muchas otras, son en mas de un 85% agua, por
lo que constituyen una importante fuente de agua en nuestra dieta. Se ha visto que
la variedad de fuentes, de colores y de sabores de las bebidas es tan importante
para el mantenimiento de una adecuada hidratacion como lo es la variedad de
comidas en la nutricion ya que la variedad contribuye a estimular la ingesta tanto
de comida como de bebida. Existen muchas razones por las que la variedad de
bebidas contribuye a estimular una mayor ingesta de liquidos, pero quizés la
principal sea el agradable sabor de muchas de ellas, lo que puede ser el motivo por
el que en muchas ocasiones se elija beber otro tipo de bebidas en lugar de agua.

1.2.1 TIPOS DE BEBIDAS

Bebidas gaseosas
Son bebidas ricas en azlcar y también ricas en cafeina y teobromina, con

propiedades estimulantes.

Bebidas de fruta

Son bebidas de sabor a fruta, que deben contener al menos un 12 por 100 de
zumo. Apenas aportan vitaminas y minerales, con excepcion del acido ascorbico o
vitamina C utilizado como antioxidante. Proporcionan una cierta cantidad de

carbohidratos (sacarosa o sorbitol), pueden contener o no, gas carbonico.



Bebidas con aroma de frutas
No tienen mucho interés nutricional. Generalmente, son burbujeantes con un

contenido méaximo de anhidrido de carbono (CO2) de 8 g/I.

Néctares

Son zumos con un contenido aproximado del 25% de fruta a los que se afiade
agua. El contenido en azlcar es de 95 - 120 g/L y el valor energético de 380 - 480
kcall/l.

Bitter o bebida vegetal
Es una bebida parecida a la tonica en su composicion, pero con mas extractos
vegetales responsables del caracteristico sabor amargo y también mas azucarado.

Una botella proporciona 150 kcal.

1.2.2 BEBIDAS VEGETALES

La bebida vegetal es el nombre que define a una gran variedad de bebidas
elaboradas a partir de alimentos vegetales. Principalmente cereales, legumbres y
frutos secos. La denominacion legal en los paises de la Union Europea para
presentar una bebida de origen vegetal es la etiqueta "bebida de...", acompafiada

del cereal, gramineas la legumbre o el fruto seco del que se obtenga.

Las bebidas vegetales son alimentos con una composicion nutritiva muy
interesante dado que los alimentos de los que proceden contienen variedad de
nutrientes (proteinas, grasas insaturadas, hidratos de carbono, ciertos minerales y
vitaminas).Desde el punto de vista nutritivo, tienen la ventaja de carecer de
lactosa y caseina, y estolas hace utiles en el tratamiento de intolerancias y alergias
alimentarias a esos componentes. Ademas, no contienen colesterol y su perfil de
acidos grasos es mas saludable respecto a la leche de vaca (abundan los acidos
grasos insaturados, grasa cardiosaludable).La poblacion en general, y en especial
los mas jovenes, podrian consumir las bebidas vegetales como una alternativa

muy saludable a los refrescos u otras bebidas energéticas o excitantes.



1.2.3 BEBIDAS NUTRITIVAS

Si bien el agua nos ayuda a permanecer hidratados, existen otras bebidas, a las que
de manera internacional se ha clasificado bajo el concepto de bebidas nutritivas,
las bebidas nutritivas son aquellas que aportan ademéas de energia otros
componentes como vitaminas o proteinas; bajo ese concepto se incluyen la leche,
los jugos de fruta 100% vy, recientemente, las bebidas a base de soya. Asi, las
bebidas nutritivas se convierten en parte de una dieta correcta, ya que cumplen
una funcion importante porque nos ayudan a obtener los nutrientes que

necesitamos.

1.3 LOS CEREALES

Las gramineas que pueden suministrar harina se llaman cereales, segn Parsons,
1989 los cereales son importantes en la dieta humana por su alto valor alimenticio;
seria dificil remplazarlos por otros productos, ademdas son ricos en proteina,
minerales y vitamina. Historicamente estan asociados al origen de la civilizacion y
cultura de todos los pueblos. EI hombre pudo pasar de ndmada a sedentario
cuando aprendio a cultivar los cereales y obtener de ellos una parte importante de

Su sustento.

En la alimentacion moderna, especialmente en los paises ricos, se considera que
los cereales no estdn «de moda», sin embargo, todavia hoy constituyen a escala
mundial el principal recurso alimentario del hombre. La avena, la cebada, el
centeno, el mijo y el farro se consumen muy poco o0 nada; solamente el arroz, el
trigo y el maiz parece que han logrado mantener el interés por parte de los
consumidores, a pesar de que se ha ido reduciendo su consumo en relacién con el
pasado y de que se los prefiera en su forma «empobrecida», es decir,

excesivamente refinados.

Sin embargo, nuestros valiosos cereales estan disponibles para el consumo en su
forma integral, de varias maneras, en todas las comidas y en todas las estaciones.

Son alimentos versatiles, se pueden consumir en forma de granos, germen, Copos



y harina. Solo requieren conocerlos un poco. En efecto, en los ultimos afios con la
difusion del interés por una alimentacion natural o vegetariana, se prefiere el
consumo de estos alimentos y son basicos en la dieta diaria alimentaria de las
personas. Su redescubrimiento se ha producido al mismo tiempo que se ha
revaluado la alimentacion menos adulterada, prestando una mayor atencién a los

alimentos que se consumen en su forma integral.

Los cereales, decididamente se merecen el puesto que ocupan en la alimentacion
humana y aquellos que hoy conocemos son el fruto de una paciente seleccion que
el hombre ha ido realizando a lo largo del tiempo.

Cuadro N°1. Composicién de los cereales

COMPOSICION DE LOS CEREALES
(contenido en 100 gramos de grano crudo)

Cereal cal/100g Proteinas Grasas e

carbono
Arroz 350 7.8 1.4 77.0
Trigo 347 10.6 1.3 79.5
Maiz 364 9.6 3.5 73.9
Avena 384 14.3 7.7 65.2
Centeno 341 8.2 1.6 75.0
Cebada 355 8.6 1.4 78.2

Fuente: http://www.balansiya.com/ingredientes_cereales.htm

1.4 EL MAIZ

Maiz, palabra de origen indio caribefio, significa literalmente “lo que sustenta la
vida”. El maiz, que es junto con el trigo y el arroz uno de los cereales mas
importantes del mundo, suministra elementos nutritivos a los seres humanos y a
los animales y es una materia prima bésica de la industria de transformacion, con
la que se producen almidén, aceite y proteinas, bebidas alcohodlicas, edulcorantes

alimenticios y, desde hace poco, combustible.

En el caso ecuatoriano, anualmente se produce un promedio de 717.940 TM de
maiz duro seco y 43.284 TM de maiz duro suave. En el caso del primero, la
produccidn se encuentra altamente polarizada en la costa y en el caso del segundo

el producto es altamente polarizado en la sierra.
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El maiz es hoy por hoy el cereal mas importante y significativo después del trigo
en los intercambios mundiales, aunque lamentablemente, en su mayor proporcion
como alimento destinado al ganado o materia prima para la obtencion del
almidon. Es oportuno sefialar que en EEUU se han venido elaborando productos
derivados del maiz, como los conocidos productos para el desayuno y el maiz
dulce en conserva para comidas, hoy de gran aceptacion en Europa. Sin embargo,
Espafia esta muy por debajo de la media europea en el consumo de este maiz

dulce.

1.41 LA PLANTA

Zea mays L. es una planta monoica; sus inflorescencias masculinas y femeninas se
encuentran en la misma planta. Si bien la planta es anual, su rapido crecimiento le
permite alcanzar hasta los 2,5 m de altura, con un tallo erguido, rigido y sélido;

algunas variedades silvestres alcanzan los 7 m de altura.

El tallo estd compuesto a su vez por tres capas: una epidermis exterior,
impermeable y transparente, una pared por donde circulan las sustancias
alimenticias y una médula de tejido esponjoso y blanco donde almacena reservas

alimenticias, en especial azlcares.

Las hojas toman una forma alargada intimamente arrollada al tallo, del cual nacen
las espigas 0 mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco u olote que esta
cubierta por filas de granos, la parte comestible de la planta, cuyo nimero puede

variar entre ocho y treinta.

1.4.2 COMPOSICION QUIMICA DEL MAIZ
Las partes principales del grano de maiz difieren considerablemente en su

composicion quimica.

La cubierta seminal o pericarpio, se caracteriza por un elevado contenido de fibra
cruda, aproximadamente el 87%, la que a su vez esta formada fundamentalmente

por hemicelulosa (67%), celulosa (23%) y lignina (0.1%).
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El endospermo, en cambio, contiene un nivel elevado de almidon (87%), proteinas
(8%) y un contenido de grasas relativamente bajo. Aporta, ademas, la mayor parte

del Nitrégeno que contiene el maiz.

El germen, se caracteriza por un elevado contenido de grasas crudas (33% por
término medio), contiene también un nivel elevado de proteinas (proximo al 20%)
y minerales. También contiene Nitrégeno, pero en menor medida que el

endospermo.

El contenido de Hidratos de Carbono y proteinas de los granos de maiz depende
en medida considerable del endospermo; el de las grasas crudas y, en menor

medida, proteinas y minerales, del germen.

1.5 MAIZ ROJO

El extracto de maiz rojo incrementa la actividad de un gen que regula la funcion
de las células grasas. La obesidad y la diabetes son los grandes males de este
nuevo siglo, y las propiedades del maiz rojo abren entonces nuevas esperanzas en

su prevencion.

Recientes estudios clinicos en Japdn, publicados en la revista Biochemical and
Biophysical Research Communications, han demostrado que entre otras
maravillas, nuestro maiz rojo (Zea Mays) podria ser una gran aliado en la lucha
contra la diabetes y la obesidad. Antocianina es el nombre del pigmento que da

color al maiz rojo.

Vale recordar que también se ha comprobado que tomando chicha o extracto de
maiz rojo estamos consumiendo uno de los antioxidantes méas potentes del mundo.
Este maiz también es un buen inhibidor del colesterol malo, un protector de la
retina, estimulador de la circulacion sanguinea y que ademas impide el desarrollo

del cancer colorrectal.

Favorece la regeneracion de tejidos; previene enfermedades cardiovasculares;

retarda procesos degenerativos en general; tiene accion antiarrugas; incrementa el

12



flujo sanguineo; estimula la accién diurética; asi que en adelante en lugar de las

perniciosas bebidas gaseosas, tomemos chicha de maiz.

1.5.1 BENEFICIOS Y PROPIEDADES DEL MAIZ ROJO

Gracias a sus virtudes energéticas, el consumo de maiz rojo resulta especialmente
interesante para todas aquellas personas que practican deporte, y que a fin de

cuentas necesitan que les proporcionen mucha energia, la cual sea digerida rapido.

El maiz rojo es el Unico cereal en el que encontramos beta caroteno, a la par que
aporta fibras, hidratos de carbono, y una interesantisima cantidad de vitaminas del
grupo B (en particular B1 y B3).

El maiz rojo ayuda a metabolizar las grasas de manera mucho mas rapida, a la par
que mejora el transito intestinal (ideal en casos de estrefiimiento), y reduciendo el
colesterol alto.

1.5.2 COMPOSICION GRANO DE MAIZ ROJO

Cuadro N° 2 Composicion nutricional del grano de maiz rojo

MAIZ ROJO
CONTENIDO HARINA MOLIDA

(POR 100 G)
Agua % 12,00
Calorias 362
Proteinas gr 9,00
Fésforo mg 178
Tiamina mg 0,30
Riboflavina mg 0,08
Niacina mg 1,90

Fuente: Adaptado de Miracle, 1966.

1.6 CEBADA

La cebada, es una planta monocotileddnea anual perteneciente a la familia de

las pomaceas (gramineas); a su vez, es un cereal de gran importancia tanto para
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animales como para humanos y actualmente el quinto cereal més cultivado en el

mundo.

En la actualidad la mayor parte de la cebada que es cultivada por el hombre es
destinada para la elaboracion de cerveza, pero en algunas partes del mundo adn se
utiliza como alimento para humanos, como es el caso de algunos paises de Europa

y de América del sur, quienes la consumen en forma de sopas o de pan.

En el Ecuador la superficie sembrada con cebada supera las 48000 ha (INEC,
2002), distribuidas en todas la provincias de la sierra, siendo Chimborazo y

Cotopaxi las de mayor area con el cultivo.

Es innegable la importancia o connotacion social que tiene la cebada en nuestra
region interandina, si tomamos en cuenta que el agricultor cebadero de las partes
altas de esta region es de los méas pobres del mundo (agricultor de subsistencia), y
este cultivo, por su tolerancia y adaptacion a ambientes marginales de
produccion, como son aquellas areas ubicadas sobre los 3300 m de altitud, se ha

constituido, por centurias ahora, en un alimento basico de estos campesinos(as).

1.6.1 CONSUMO MUNDIAL DE CEBADA

El cultivo de cebada tiene tres principales finalidades: elaboracién de pienso para
consumo animal (en especial para cerdos), productos alimenticios de consumo

humano, y componente de la cerveza.

La elaboracion de bebidas destiladas es el uso mas comun que se le da a este
cereal, y es que interviene en el proceso de malteado, la obtencién de mostos para
la fabricacion de cerveza y también en la destilacion de whisky escocés y de

ginebra holandesa.

En Ecuador el aumento de la cebada como un cereal rico en proteinas se ha
incrementado considerablemente. Actualmente, la cebada ecuatoriana llega a las

25 mil toneladas anuales en las 48 mil hectareas cultivadas a nivel nacional.
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En lo que a temas de distribucion se refiere, usualmente los productores entregan
de manera directa la cebada a la industria encargada del procesamiento, aunque la
industria de procesamiento es poco desarrollada en el Ecuador. Las etapas de
comercializacion de la cebada ecuatoriana se realizan principalmente a traves de
asociaciones, cooperativas, uniones de agricultores de las zonas productoras tales
como FUNDAMYF de Chimborazo, MCCH Maquita Cushunchic de
Chimborazo, Camari Sistema Solidario de Comercializacion del FEPP vy

organizaciones parroquiales.

1.6.2 LAPLANTA

La raiz de la planta de cebada es fasciculada y en ella se pueden identificar raices
primarias y secundarias. Las raices primarias se forman por el crecimiento de la
radicula y desaparecen en la planta adulta, época en la cual se desarrollan las
raices secundarias desde la base del tallo con diversas ramificaciones. El tallo de
la cebada es una cafia hueca que presenta de siete a ocho entrenudos, separados
por diafragmas nudosos. Los entrenudos son mas largos a medida que el tallo
crece desde la region basal. EI nimero de tallos en cada planta es variable; cada

uno de los cuales presenta una espiga.

Las hojas estan conformadas por la vaina basal y la lamina, las cuales estan unidas
por la ligula y presentan dos prolongaciones membranosas llamadas auriculas. Las
hojas se encuentran insertadas a los nudos del tallo por un collar o pulvinus que es

un abultamiento en la base de la hoja.

1.6.3 PROPIEDADES DE LA CEBADA

Gran cantidad de propiedades tiene la cebada: es emoliente, reconstituyente,
digestiva, diurética, desintoxicante, tonica, ligeramente vasoconstrictora,
antiinflamatoria, laxante, alcalinizante, antiséptica, mineralizante y galactagoga

(incrementa la produccion lactea).

Es un cereal muy digerible si estd bien cocinado. Estimula el sistema
neurovegetativo, siendo aconsejado como ténico nervioso y cardiaco. Util tanto

para el trabajo fisico, como para la tarea intelectual.
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Es indicado para las curas hepéticas de primavera. Ademas es desintoxicante,
sobre todo a nivel estomacal, intestinal y pulmonar. En el germen posee una
sustancia (hordeina) que actia como antiséptico intestinal, siendo indicada en
enteritis, colitis, diarreas, colera e infecciones varias. También es util para

desintoxicar el bazo y los rifiones.

1.6.4 COMPOSICION DEL GRANO DE CEBADA

Cuadro N°3 Composicion del grano de cebada

COMPOSICION DEL GRANO DE
CEBADA POR 100 G DE SUSTANCIA
Proteinas 10
Materia grasa 1.8
Hidratos de carbono 66.5
Celulosa 5.2
Materias minerales 2.6
Agua 14

Fuente: Parson, Composicién de la cebada.
1.7 CALIDAD DE LOS PRODUCTQOS

La calidad de los alimentos es el conjunto de cualidades que hacen aceptables los
alimentos a los consumidores. Estas cualidades incluyen tanto las percibidas por
los sentidos (cualidades sensoriales): sabor, olor, color, textura, forma y
apariencia, tanto como las higiénicas y quimicas.

La calidad de los alimentos es una de las cualidades exigidas a los procesos de
manufactura alimentaria, debido a que el destino final de los productos es la
alimentacion humana y los alimentos son susceptibles en todo momento de sufrir
cualquier forma de contaminacion. Muchos consumidores requieren que los
productos sean manipulados de acuerdo con ciertos estandares, particularmente
desean conocer los ingredientes que poseen, debido a una dieta, requerimientos

nutricionales o condiciones médicas.
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La calidad de los alimentos tiene como objeto no sélo las cualidades sensoriales y
sanitarias, sino también la trazabilidad de los alimentos durante los procesos

industriales que van desde su recoleccidn, hasta su llegada al consumidor final.

1.8 ANALISIS PROXIMAL DE ALIMENTOS.

Entendemos por analisis basico proximal, la determinacion conjunta de un grupo
de sustancias estrechamente emparentadas. Comprende la determinacion de agua,
cenizas y proteina.

El analisis proximal es un método sencillo ya que solo se rige a métodos
gravimétricos a excepcion de las proteinas que sigue un método volumétrico.
Como todas las determinaciones son empiricas es preciso indicar y seguir con
precision las condiciones del andlisis. Los resultados obtenidos en las
determinaciones de ceniza y contenido de agua estan muy influidos por la

temperatura y el tiempo de calentamiento.

1.8.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

Definicion de humedad

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacion a que
hayan sido sometidos, contienen agua en mayor 0 menor proporcién. Las cifras de
contenido en agua varian entre un 60 y un 95% en los alimentos naturales. En los
tejidos vegetales y animales, puede decirse que existe en dos formas generales:
“agua libre” Y “agua ligada”. El agua libre o absorbida, que es la forma
predominante, se libera con gran facilidad. El agua ligada se halla combinada o
absorbida. Se encuentra en los alimentos como agua de cristalizacién (en los
hidratos) o ligada a las proteinas y a las moléculas de sacaridos y absorbida sobre
la superficie de las particulas coloidales. (Hart, 1991)
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1.8.2 DETERMINACION DE CENIZAS

Definicion de cenizas

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo
inorganico que queda después de calcinar la materia organica. Las cenizas
normalmente, no son las mismas sustancias inorganicas presentes en el alimento
original, debido a las perdidas por volatilizacion o a las interacciones quimicas

entre los constituyentes.

1.8.3 DETERMINACION DE PROTEINAS

Meétodo de Kjeldahl

En general, el procedimiento de referencia Kjeldahl determina la materia
nitrogenada total, que incluye tanto las no proteinas como las proteinas verdaderas
(Aurand et al, 1987).

El método se basa en la determinacién de la cantidad de Nitrogeno organico
contenido en productos alimentarios, compromete dos pasos consecutivos:

a) La descomposicion de la materia organica bajo calentamiento en presencia de
acido sulfarico concentrado.

b) El registro de la cantidad de amoniaco obtenida de la muestra.

1.8.4 DETERMINACION DE pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con la humedad son, probablemente,
las determinaciones que se hacen con mas frecuencia. EI pH es un buen indicador
del estado general del producto ya que tiene influencia en los maltiples procesos
de alteracion y estabilidad de los alimentos, asi como en la proliferacion de
organismos.

Se puede determinar colorimétricamente mediante los indicadores adecuados, para

mayor exactitud, se recurrird a métodos eléctricos mediante el uso de pH-metros.
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1.8.5 DETERMINACION DE VISCOSIDAD

Los diferentes liquidos tienen distintas propiedades. Una de estas propiedades es
la viscosidad, la resistencia del liquido a fluir. El agua, la leche y el jugo de frutas
son comparativamente liquidos y fluyen con més facilidad que los fluidos méas
espesos y mas viscosos como la miel, el jarabe de maiz, el champu o el jabdn

liquido.

La viscosidad es una propiedad importante de los fluidos de perforacion. Un
fluido més viscoso tiene mejor capacidad para suspender los detritos de la roca y
transportarlos hacia la superficie. Sin embargo, se necesita mas presion para
bombear los fluidos muy viscosos, provocando un desgaste natural adicional del
equipo de perforacion. Ademas, los fluidos viscosos son mas dificiles de separar

de los detritos.

1.8.6 DETERMINACION DE CONCENTRACION DE SOLIDOS
SOLUBLES

Los Sdlidos Solubles constituyen un parametro empleado cominmente en el
analisis de alimentos y bebidas, en especial en las areas de frutas y vinos. Se
definen como todas aquellas sustancias que normalmente se presentan en estado
solido bajo condiciones ambientales pero que en ciertas circunstancias pasan a
formar parte de una solucién. Son ejemplos de ellos los azUcares y las sales. Por lo
tanto, siempre que se hace referencia a los "Soélidos Solubles", inevitablemente

estara implicada la presencia de una solucién.

1.9 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS

Segun Carrofiago, 1999 el control de calidad microbiologico forma parte de
cualquier control de calidad de los alimentos, tanto la identificacion y el registro
de sustancias extrafias 0 contaminantes que, aun sin suponer ningun riesgo para la
salud, pueden inutilizar el alimento, como otros cuerpos extrafios de origen
biolégico como bacterias, mohos y levaduras que en algunos casos son patdgenos

y constituyen un riesgo para la salud.
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Para alcanzar la calidad microbioldgica es necesario aplicar pasos ordenados a
través de la cadena de produccion. A lo largo de esta cadena pueden ir sumandose
fallos que llevan a obtener un producto con caracteristicas distintas a las deseadas
por el consumidor. Por esta razon, la garantia de esta calidad se basa en el control
de la presencia y multiplicacion de los microorganismos en el nicho ecoldgico
peculiar constituido por el sustrato que proporciona el producto y por el tipo de

ambiente en que se conserva o mantiene.

Los problemas microbiol6gicos suelen presentarse cuando no se alcanza el efecto
deseado por el procesado o por los sistemas de conservacion y esto suele ser
consecuencia de errores en la manipulacién o procesamiento. La deteccion de
dichos errores, su rapida correccion y prevencion en el futuro, son el principal

objetivo de cualquier sistema de control microbioldgico.

1.9.1 DETERMINACION DE BACTERIAS TOTALES

Se trata de conocer el nimero total de microorganismos presentes en el alimento.
Este nimero no guarda relacién con el de microorganismos patégenos por lo que
no puede usarse como indice de su presencia y sélo debe considerarse un

indicador de las caracteristicas higiénicas generales del alimento.

Dependiendo de las caracteristicas del medio utilizado (medio rico, medio
limitado en nutrientes para medida de la flora no lactica de alimentos
fermentados) y de las condiciones de incubacion (mesofilos, psicrofilos) los
microorganismos analizados serdn miembros de poblaciones diferentes. En
general se investiga la presencia de microorganismos aerobios o Aero tolerantes
(anaerobios facultativos); aunque, en ciertas situaciones (alimentos envasados al

vacio), puede ser de interés hacer recuentos de anaerobios totales.
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1.9.2 DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el
ambiente, pueden encontrarse como flora normal de un alimento, o0 como
contaminantes en los equipos. Ciertas especies de hongos y levaduras son utiles
en la elaboracién de algunos alimentos, sin embargo también pueden ser causantes

de la descomposicion de otros alimentos.

Debido a su crecimiento lento y a su baja competitividad, los hongos y levaduras
se manifiestan en los alimentos donde el crecimiento bacteriano es menos
favorable. Estas condiciones pueden ser bajos niveles de pH, baja humedad, alto
contenido en sales o carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento, la

presencia de antibioticos, o la exposicion del alimento a la irradiacion.

Por lo tanto pueden ser un problema potencial en alimentos lacteos fermentados,
frutas, bebidas de frutas, especias, oleaginosas, granos, cereales y sus derivados y

alimentos de humedad intermedia como las mermeladas.

1.9.3 DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

En la higiene de los alimentos los coliformes no se consideran indicadores de
contaminacion fecal, sino solamente indicadores de calidad.

Los coliformes totales se usan para evaluar la calidad de los alimentos, la forma
en la que han sido preparados y manipulados sin normas adecuadas de higiene y

sin precautelar condiciones de inocuidad alimentaria.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA

En este capitulo se detalla la metodologia y proceso que permite obtener la
industrializacion del maiz rojo en conjunto con la cebada para la obtencién de una

bebida nutritiva.

Se realizan analisis bromatologicos, fisico quimicos y microbiologicos en el
laboratorio de la Universidad de Nacional de Chimborazo para determinar el
mejor tratamiento para la obtencién de la bebida nutritiva, ademas, se realiza un

panel de catacion determinando la aceptabilidad del producto.

2.1 TIPOS DE ESTUDIO

El presente trabajo estd basado en los siguientes tipos de investigacion.

Experimental
Los ensayos se realizan en los laboratorios de control de calidad y de procesos
pertenecientes a la Universidad Nacional de Chimborazo, para la obtencion de la

investigacion.

Retrospectiva
Se utiliza para la recoleccion de datos y verificacion de la hipétesis planteada

mediante los analisis.

Bibliografica

La informacion obtenida para el desarrollo de esta investigacion se basa en
fuentes secundarias como: revistas, textos, normas establecidas (INEN); los
mismos que fueron necesarios para conocer a fondo la sistematica de los procesos

y métodos.
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2.2 POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

Para obtener la poblacion se determina cuanto se utilizé de harina en cada uno de
los procesos para la obtencion de la bebida. A continuacion se especifica de la

siguiente manera:

Ensayos para obtener el % de harina en 1000ml de agua. 955¢gr
Comparacién organoléptica. 160gr
Prueba estabilizante. 78gr
Elaboracion formulaciones. 960gr
Nuevo proceso de produccion. 50gr
Prueba de degustacion. 100gr

Se determina un total de 2303gr de harina para la obtencion del producto.

MUESTRA

Se aplica la siguiente formula:

Z=1.96
22XpXxqgxN p=05
n=
NE?2 +z2xpXq =05
E=04
N= 2303

3 1,962 x 0,5 X 0,5 x 2303
"= 2303 %0,4% + 1,962 X 0,5 X 0,5

n =5,98gr
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2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable Dependiente: Producto nutritivo.

Variable Independiente: Proceso de industrializacion.

Cuadro N° 4 Operacionalizacion de variables

VARIABLE CONCEPTO DIMENSIONES INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
) Trasformar materias primas ) .
Independiente ) Sustancias nutritivas ) ) .
en productos de calidad Bebida a partir de Elaboracion de las
Proceso de ) gue compone la o ) Manual
] o cumpliendo con los ) maiz rojo y cebada. | formulaciones.
industrializacion bebida.

parametros requeridos.

e Proteina (%).

) e Aparato kjendahl
e Cenizas (%)

e Método Kjendahl

0 e Mufla
* Humedad (%) ; e Método Gravimétrico Mufl
Composicion e Concentracion de . S e Mufla
Dependiente Objeto resultante del o s6lidos solubles * Método Gravimétrico
. - quimica de la ' e Método refractémetro | ® Refractometro
Producto nutritivo | procedimiento. e pH

bebida. e Método Potencidmetro. e Potencidmetro

e Viscosidad ,
e Método Instrumental . .
® Pruebas e \/iscosimetro

. o e Método Petrifilm
microbiologicas. e Petrifilm

Fuente: Verdnica Dominguez
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2.4 PROCEDIMIENTOS

Cuadro N° 5 Procedimientos

Descripcion

Responsable

Procedimientos

Lugar

Observaciones

Recoleccion de muestras

Verdnica Dominguez

Comprar el maiz y la
cebada.

Obtener la harina de cada
una de las especies y
tamizar obteniendo harina
pura sin la presencia de

particulas extrafas.

Riobamba
Laboratorio de procesos
de la UNACH

Disponibilidad del maiz y

la cebada.

Ensayos para determinar
la cantidad de solidos en
un litro de agua.

Veronica Dominguez

Realizar varias pruebas
determinado el porcentaje
de harina en un litro de

agua.

Riobamba
Laboratorio de procesos
de la UNACH

Se obtiene una bebida
fluida.

Elaboracion de las

formulaciones.

Veronica Dominguez

Realizar tres repeticiones
de cada formulacién para
la elaboracion de los

analisis de calidad.

Riobamba
Laboratorio de procesos
de la UNACH

Se obtiene un total de 16
muestras por cada

repeticion.

Envasado

Verénica Dominguez

El producto es

Riobamba

Se debe tener cuidado
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embotellado en envases
de 150

ubicados en la nevera a

mililitros y

una temperatura de 14° C

Laboratorio de procesos
de la UNACH

para evitar contaminacion

del producto.

Control de calidad

Verdnica Dominguez

Se determina Acidez, pH,

°Brix, proteina, cenizas,

Riobamba

Laboratorio de procesos

Obtener un producto de

analisis microbiologico y | y laboratorio de control | calidad.
analisis organoléptico. de calidad de la UNACH
Se realiza la prueba
L Verénica Dominguez sensorial para determinar | Universidad Nacional de | Aceptabilidad del
Aplicacion de encuestas _ . )
Luis Arboleda la aceptabilidad de la | Chimborazo producto.
bebida.
. . ) Mediante  analisis de | Determinar  la  mejor
Tabulacion de datos. Veronica Dominguez Riobamba y
resultados. formulacion.
Determinacion de costos o ) Obtener el costo del | - o
Veronica Dominguez Riobamba Verificar su factibilidad.

de produccion.

producto final.

Fuente: Verdnica Dominguez
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2.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

A continuacién se describe la metodologia que se aplica para la elaboracién de

una bebida a partir de maiz y cebada en el presente trabajo investigativo.

2.5.1. PRE-ENSAYOS PARA LA OBTENCION DEL PORCENTAJE DE
HARINA EN 1000mI DE AGUA

Se realizaron varias pruebas con el fin de encontrar el porcentaje de harina
necesario en 1000ml de agua obteniendo de esta manera una bebida con una
viscosidad ideal apta para el consumo.

Se tuvo como inicio una relacion de 500 gramos de harina en 1000 ml de agua,
receta que fue tomada de informacién recopilada en el internet para la
elaboracion de una bebida de maiz, pero este primer ensayo resulto descartado

debido a que la bebida obtenida era muy espesa.

Se empezaron a realizar varias pruebas en 1000 ml de agua bajando las cantidades
de harina hasta encontrar el porcentaje apropiado para la obtencion de la bebida.
Finalmente se obtuvo una bebida liquida con 20 gr de harina en 1000ml de agua.

De aqui parte la elaboracién de las cuatro formulaciones obteniendo bebidas en

diferentes porcentajes de maiz y cebada.

2.5.2 ENSAYOS PARA OBTENER UNA BEBIDA NUTRITIVA A PARTIR
DE MAIZY CEBADA.

Molido del maiz y la cebada

El maiz y la cebada pasan por el proceso de molienda para la obtencion de harina.

Tamizado
Por medio de este proceso se obtiene harina de maiz y de cebada sin la presencia
del afrecho (resultado de la molienda), manteniendo de esta manera la calidad en

la materia prima.
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Pesado

Se pesa el maiz y la cebada en los siguientes porcentajes:
M1= (75% maiz y 25% de cebada)

M2= (80% maiz y 20% de cebada)

M3= (85% maiz y 15% de cebada)

M4= (90% maiz y 10% de cebada)

Mezcla

En un vaso de precipitacion de 2000ml se agrega 1500ml de agua y 37.5gr de
harina de maiz y cebada pesada de acuerdo a los porcentajes determinados en el
paso anterior, se agregan 100gr de azUcar. A continuacion se somete a calor hasta

que llegue a 70°C de temperatura por media hora.

Precipitacion
Se deja que la bebida precipite por dos horas para que los sélidos caigan al fondo
del vaso de precipitacion y la parte liquida se mantenga en la superficie, siendo

ésta la que se utilizara para la elaboracion de la bebida.

Filtrado y preparado

De la muestra se toma la parte liquida de la bebida y se lleva a calentamiento
hasta los 70°C por 10min, después se adhiere 100ml de pulpa de fruta (frutilla) o a
su vez 100ml de mermelada de frutilla, se agrega el estabilizante (0.5gr/1000ml) y

el sorbato de potasio (0.5gr/1000ml), se mezcla bien y se deja enfriar.
Envasado

Se utilizan envases de polietileno de 250ml, la bebida se refrigera a una

temperatura de 14°C.
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DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UNA BEBIDA
NUTRICIONAL A PARTIR DE MAIZ ROJO Y CEBADA.

Maiz Rojo: 28.12gr | Materia prima (Maiz
Cebada: 9.38gr y Cebada)
A\ 4
Molido
A\ 4
Tamizado —* Residuo: 1.17gr
l Agua (1500ml)
Mezcla — Harina
l 100 gr Azucar
Coccion (30min)

A\ 4
Precipitacion
(2 horas)

Filtracién —» Residuo: 500ml

v

Somete calor/10min

/\

Adicion de pulpa de Adicion de mermelada
fruta (100ml) de fruta (100ml)

Sorbato: 0.5 Adicidn del

Goma Xantan; 0.5 ' conservante y
estabilizante.

v

Envasado y
refrigerado

'

Producto obtenido:
1000ml de Bebida
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE UNA BEBIDA A
PARTIR DE MAIZ Y CEBADA.

Materia prima (Maiz
28.12gr y Cebada 9.37qr)

!

Molido
Tamizado —> Residuo: 1.17gr
Agua (1500ml) v
Harina — Mezcla

100 gr Azlcar

Coccion (30min)

A 4
Precipitacion
(2 horas)

A 4

| Filtracién |-—> Residuo: 500ml

|

| Somete calor/10min |

A 4

Adicion de mermelada de fruta
(100ml) o pulpa (100ml)

\ 4

Sorbato: 0.5gr
Goma Xantan: 0.5ar

\ 4
Envasado y refrigerado

Producto obtenido:
1000ml de Bebida
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2.5.3 ENSAYOS PARA OBTENER UNA BEBIDA NUTRITIVA A PARTIR
DE MAIZ Y CEBADA. (SIN SEDIMENTAR)

La realizacion de este proceso se lo realiza debido a que en el proceso anterior al
realizar la determinacion de proteina se obtiene como resultado un porcentaje
minimo de proteina por lo que se cambia el proceso de elaboracion de la bebida
manteniendo los solidos presentes. Se realiza solo de la primera concentracion
(75% maiz y 25% cebada).

Molido del maiz y la cebada

El maiz y la cebada pasan por el proceso de molienda para la obtencion de harina.

Tamizado
Por medio de este proceso se obtiene harina de maiz y de cebada sin la presencia

del afrecho, manteniendo de esta manera la calidad en la materia prima.

Pesado

Se utiliza la primera formulacion de (75% maiz rojo y 25% cebada) pero se
realiza las cuatro muestras que se detallan a continuacion.

e 20gr harina/1000ml agua

e 15gr harina/1000ml agua

e 10gr harina/1000ml agua

e 5gr harina/1000ml agua

Mezcla

En un vaso de precipitacion de 1500ml se agrega 1000ml de agua y se agrega el
maiz y la cebada, después se agregan 100gr de azucar y 100ml de pulpa de frutilla
y se somete a calor a una temperatura de 90°C agregando gradualmente el
estabilizante y el sorbato de potasio; se deja cocinar por un tiempo de 15min.

Envasado

Se utilizan envases de polietileno de 250ml, la bebida se refrigera a una

temperatura de 14°C.
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DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UNA BEBIDA
NUTRICIONAL A PARTIR DE MAIZ Y CEBADA. (SIN SEDIMENTAR)

Maiz Rojo: 15gr
Cebada: 5gr

Sorbato: 0.5
Goma Xantan: 0.5

Materia prima (Maiz
y Cebada)

A 4

Molido

A 4

Tamizado

|

Mezcla

A 4

Coccidn
(90°C/30min)

!

Adicion de pulpa de
fruta (100ml)

A 4

—>

Adicion del
conservante y
estabilizante.

'

Filtracion

A 4

Envasado y
refrigerado

A 4

Producto obtenido:
1000ml de Bebida
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE UNA BEBIDA A
PARTIR DE MAIZ Y CEBADA (SIN SEDIMENTAR)

Molido
v
Tamizado >
Agua (1500ml) l
Harina (20gr) —»)| Mezcla
100 gr Azlcar

Materia prima (Maiz 15 gr
y Cebada 5gr)

\ 4
Coccion (70°C/30min)

Adicién de 100ml
pulpa de fruta

\ 4

Sorbato: 0.5gr
Goma Xantan: 0.5ar

v
Filtracion

!

Envasado y refrigerado

Producto obtenido:
1000ml de Bebida
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2.5.4 PRUEBA DEL ESTABILIZANTE

Debido a que en la elaboracion de la bebida existe una sedimentacion, se realizan

pruebas utilizando un estabilizante para mejorar la presentacion de la bebida.

Cuadro N° 6 Prueba del estabilizante

Prueba | Muestra | Cantidades Temperatura

0.1% Estabilizante

1 300ml Frio
0.5% Pulpa
0.05% Estabilizante )

2 300ml Caliente
0.5% Pulpa
0.05% Estabilizante )

3 300ml Caliente
0.5 %Pulpa

Fuente: Verénica Dominguez

2.5.6 ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA BEBIDA A PARTIR DE MAIZ
ROJO Y CEBADA

Los analisis se los realizé en los laboratorios de la Universidad Nacional de
Chimborazo donde se valor6 los siguientes componentes: pH, proteina,
concentracion de solidos solubles, humedad y cenizas de cada una de las

muestras.

e Determinacion de cenizas
Método Gravimétrico (Anexo 1)

e Determinacion de proteina
Método Kjendahl (Anexo 2)

e Determinacion de humedad
Método Gravimétrico (Anexo 3)

e Determinacion de pH
Método Potenciémetro (Anexo 4)

e Determinacion de Solidos Solubles
Método: Refractometro (Anexo 5)
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e Determinacion de viscosidad

Método: Instrumental (Anexo 6)

2.5.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA A PARTIR DE
MAIZ ROJO Y CEBADA

Los analisis microbiologicos se realizaron en los laboratorios de la Universidad

Nacional de Chimborazo, los métodos utilizados se detallan a continuacion.

e Determinacion de Hongos y Levaduras
Meétodo: Petrifilm (Anexo 7)

e Determinacion de Bacterias Totales
Meétodo: Petrifilm (Anexo 8)

e Determinacion de Coliformes Totales
Meétodo: Petrifilm (Anexo 9)

2.5.8 ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO

Se realiza una prueba de degustacion del producto a los estudiantes de la Escuela

de Ingenieria Agroindustrial para determinar la aceptabilidad de la bebida.
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CAPITULO 111

RESULTADOS

3.1 ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO

A continuacién se detalla los pardmetros mas adecuados para la obtencion de una

bebida nutritiva a partir de maiz rojo y cebada.

3.1.1 VISCOSIDAD IDEAL PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA.

Se realizaron varias pruebas determinando la viscosidad ideal para la obtencion de
la bebida. Se parte de una receta la cual determina que en 1000ml de agua se

agrega 500gr de harina, de ahi se va bajando las cantidades de harina para obtener

la viscosidad apropiada obteniendo los siguientes resultados.

Cuadro N° 7 Viscosidad ideal.

PRUEBAS | CANTIDAD DE HARINA VISCOSIDAD

500gr de harina/1000ml de

1 3.85mpa
agua
250gr de harina/1000ml de

2 3.43mpa
agua
125gr de harina/1000ml de

3 2.81mpa
agua
62.5gr de harina/1000ml de

4 2.12mpa
agua

5 20gr de harina/1000ml de agua 1.31mpa

Fuente: Verdnica Dominguez
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3.1.2 COMPARACION ORGANOLEPTICA EN LA UTILIZACION DE
PULPA DE FRUTILLAY MERMELADA DE FRUTILLA.

Se realizan las cuatro formulaciones M1, M2, M3, M4 utilizando pulpa de fruta y

mermelada de fruta, en total se obtienen 8 muestras las cuales son analizadas para

determinar las mejores caracteristicas organolépticas.

Se enuncia en el cuadro N° 8.

Cuadro N° 8 Pruebas organolépticas

FRUTILLA|  MUESTRAS PRIMER DIA 15DIAS 30 DIAS
Color: Rosado pélido Color: Rosado pélido | Color: Rosado pélido
M1T1 Olor: Agradable Olor: Agradable Olor: Agradable
Sabor: Dulce Sabor: Dulce Sabor: Dulce
Color: Rosado pélido Color: Rosado palido | Color: Rosado palido
M2T2 Olor: Agradable Olor: Agradable Olor: Agradable
E Sabor: Dulce Sabor: Dulce Sabor: Dulce
5' Color: Rosado pélido Color: Rosado pélido | Color: Rosado pélido
& M3T3 Olor: Agradable Olor: Agradable Olor: Agradable
Sabor: Dulce Sabor: Dulce Sabor: Dulce
Color: Rosado pélido Color: Rosado pélido | Color: Rosado pélido
M4T4 Olor: Agradable Olor: Agradable Olor: Agradable
Sabor: Dulce Sabor: Dulce Sabor: Dulce
Color: Rosado Claro Color: Rosado Claro | Color: Rosado oscuro
M1T1 Olor: Agradable Olor: Agradable Olor: Desagradable
Sabor: Dulce Sabor: Dulce Sabor: Acido
Color: Rosado Claro Color: Rosado Claro | Color: Rosado oscuro
< M2T2 Olor: Agradable Olor: Agradable Olor: Desagradable
<D( Sabor: Dulce Sabor: Dulce Sabor: Acido
d Color: Rosado Claro Color: Rosado | Color: Rosado oscuro
% M3T2 Olor: Agradable 0scuro Olor: Desagradable
S Sabor: Dulce Olor: Desagradable Sabor: Acido
Sabor: Dulce
Color: Rosado Claro Color: Rosado Claro | Color: Rosado oscuro
M4T4 Olor: Agradable Olor: Desagradable Olor: Desagradable
Sabor: Dulce Sabor: Dulce Sabor: Acido

Fuente: Verdnica Dominguez




3.1.3 COMPARACION EN LA UTILIZACION DEL ESTABILIZANTE

Se realiz6 una prueba de estabilizante debido a que en la elaboracion de la bebida

existe sedimentacion. Las pruebas se realizaron en 300ml de muestra.

Cuadro N° 9 Prueba del estabilizante

Prueba | Muestra Cantidades Temperatura

0.1% Estabilizante _

1 300ml Caliente
0.5% Pulpa
0.05% Estabilizante )

2 300ml Frio
0.5 Pulpa
0.05% Estabilizante )

3 300ml Caliente
0.5 Pulpa

Fuente: Verdnica Dominguez

3.1.4 DETERMINACION DEL pH DE LA BEBIDA

Figura N° 1 Determinacion de pH- Pulpa de fruta

pH de la Bebida

4,41_? .

4,05 -

4 -

3,95

M1T3 M2T3 M3T3 MA4T3
E 1DiA 4,12 4,14 4,18 4,2
H 15 DIAS 4,19 4,06 4,19 4,21
30 DIAS 4,17 4,15 4,16 4,18

Fuente: Laboratorio “UNACH”
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Figura N° 2 Determinacion de pH- Mermelada de fruta

pH de la Bebida

MI1T1

M2T1 M3T1

MAT1

= 1 DIiA

4,97

4,83 4,84

4,87

= 15 DiAS

4,77

4,68 4,7

4,72

= 30 DIAS

4,86

4,72 4,72

4,79

Fuente: Laboratorio “UNACH”

3.1.5 ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA BEBIDA

De acuerdo con la Norma INEN 2337, se realizaron los siguientes analisis que se

detallan a continuacion.

Cuadro N° 10 Analisis Fisico Quimico de la bebida

PRUEBA MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4
Proteina % 0,0275 0,0175 0.0118 0,0065
Cenizas % 0,13 0,13 0,12 0,12
Sélidos solubles °Bx 12 12 12 12
Humedad % 86,50 88,55 88,42 88,17

Fuente: Laboratorio “UNACH”
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3.1.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA

De la misma manera se realizaron las pruebas microbioldgicas determinando la

calidad sanitaria del producto terminado.

Primer dia de elaboracién del producto

Cuadro N°11 Analisis Primer dia

40

PRUEBA M1 M2 M3 M4
Hongos y Levaduras UFC/g | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Bacteria totales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Coliformes totales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
E. coli UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Fuente: Laboratorio “UNACH”
Quince dias de la elaboracion del producto
Cuadro N°12 Anélisis Quince dias
PRUEBA M1 M2 M3 M4
Hongos y Levaduras UFC/g | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Bacteria totales UFC/g 20 30 50 10
Coliformes totales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
E. coli UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Fuente: Laboratorio “UNACH”
Treinta dias de la elaboracién del producto
Cuadro N°13 Anélisis Trente Dias
PRUEBA M1 M2 M3 M4
Hongos y Levaduras UFC/g | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Bacteria totales UFC/g 50 80 120 30
Coliformes totales UFC/g 10 20 Ausencia | Ausencia
E. coli UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Fuente: Laboratorio “UNACH”




3.1.7 ELABORACION DE LA NUEVA FORMULACION PARA LA
OBTENCION DE UNA BEBIDA NUTRITIVA A PARTIR DE MAIZ Y
CEBADA.

Después de los analisis efectuados en cada una de las muestras se realiza una
prueba mas para obtener un mejor porcentaje de proteina, se establece una nueva
formulacion y un cambio en la elaboracion de la bebida siendo este la utilizacion
del estabilizante antes de la sedimentacion para de esta manera mantener en la
bebida los sélidos que en el proceso anterior se desechaba; en este caso se realizan
cuatro muestras las cuales estan en funcion a la primera formulacion (75% maiz y
25% cebada) debido a que en esta se determina un mayor porcentaje de proteina

pero relativamente bajo.

3.1.8 DETERMINACION DE pH DE LA BEBIDA SIN PRECIPITAR

Figura N° 3 Determinacion de pH- Bebida sin Precipitar

pH de la Bebida sin Precipitar

wWwwww

NNIN N

<~

SEEL BASS
NSO WN D0

M1T1 M2T1 M3T1 M4T1
m1DIA 4,32 4,34 4,3 4,32

m 15 DIAS 4,35 4,32 4,28 4,28
30 DIAS 4,37 4,32 4,35 4,32

Fuente: Laboratorio “UNACH”
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3.1.9 ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LA BEBIDA SIN PRECIPITAR

De acuerdo con la NTE INEN 2337, se realizaron los siguientes analisis que se

detallan a continuacioén.

Cuadro N° 14 Analisis Fisico Quimico de la bebida sin precipitar

PRUEBA MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4
Proteina gr 0.2518 0.1571 0.08925 0.068
Cenizas % 0,35 0,30 0,27 0,24
Sélidos solubles °Bx 12 12 12 12
Humedad % 86,97 87,81 88,15 88,86

Fuente: Laboratorio “UNACH”

3.1.10 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA SIN PRECIPITAR

De la misma manera se realizaron las pruebas microbiol6gicas determinando la

calidad sanitaria del producto terminado.

Primer dia de elaboracién del producto

Cuadro N° 15 Analisis Primer dia

PRUEBA M1 M2 M3 M4
Hongos y Levaduras UFC/g | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Bacteria totales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Coliformes totales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
E. coli UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Fuente: Laboratorio “UNACH”
Quince dias de la elaboracion del producto
Cuadro N° 16 Analisis Quince dias
PRUEBA M1 M2 M3 M4
Hongos y Levaduras UFC/g | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Bacteria totales UFC/g 20 10 30 Ausencia
Coliformes totales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
E. coli UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia

Fuente: Laboratorio “UNACH”
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Treinta dias de la elaboracion del producto

Cuadro N° 17 Andlisis Trente Dias

PRUEBA M1 M2 M3 M4
Hongos y Levaduras UFC/g | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Bacteria totales UFC/g 50 30 30 10

Coliformes totales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia

E. coli UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia

Fuente: Laboratorio “UNACH”

3.1.11 COSTOS DE PRODUCCION DELA BEBIDA A PARTIR DE MAIZ
ROJO Y CEBADA.

e Costo de produccion de un litro de bebida.

Cuadro N° 18 Costos de Produccion

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR
TOTAL (ctvs.)

COSTOS DIRECTOS

MATERIA PRIMA

Harina de maiz rojo ar 15 0.03

Harina de cebada ar 5 0.01

Azucar ar 40 0.10

Pulpa de fruta ml 60 0.15

Conservante ar 0.5 0.03

Estabilizante ar 0.5 0.03
COSTO UNITARIO DE LA BEBIDA 0.35

Elaborado por: Verénica Dominguez
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3.1.12 ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO

Para determinar la aceptabilidad del producto en los consumidores se hace una
prueba de degustacion (Anexo 10) a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria

Agroindustrial de la Universidad Nacional de Chimborazo, obteniendo los

siguientes resultados.

Cuadro N°19 Aceptabilidad de la bebida

ACEPABILIDAD DE LA BEBIDA
Gusta mucho 80%
Gusta poco 13%
Ni gusta ni disgusta 7%
Me disgusta 0%

Fuente: Encuesta

Figura N° 4 Aceptabilidad de la bebida

H Gusta mucho H Gusta poco
i Ni gusta ni disgusta E Me disgusta
0%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Veronica Dominguez
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO
4.1.1 VISCOSIDAD IDEAL PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA.

Se realiz6 diferentes ensayos determinando la viscosidad de la bebida. Las
primeras pruebas resultaron altamente espesas (colada) con una viscosidad de
3.85mpa por tal motivo, se empezO a realizar varias pruebas bajando los
porcentajes de harina en la misma cantidad de agua, se establece cinco pruebas
obteniendo finalmente una relacion de 20gr de harina en 1000ml de agua con una
viscosidad 1.31mpa.

4.1.2 COMPARACION ORGANOLEPTICA EN LA UTILIZACION DE
PULPA DE FRUTILLA Y MERMELADA DE FRUTILLA.

Para obtener mejores caracteristicas al producto terminado se realiza la
elaboracion de la bebida con dos opciones; la primera es con la utilizacion de
pulpa de fruta y la segunda es con la utilizacién de mermelada de fruta.

Segun las pruebas organolépticas se establece que la bebida elaborada con
mermelada de fruta tiene una coloracién y un sabor mas caracteristico a la fruta,
en este caso frutilla, pero existe una gran diferencia en la conservacion debido a
que en la bebida elaborada con mermelada de fruta a los veinte dias empiezan a
cambiar sus propiedades organolépticas, tiene un olor desagradable y su sabor a
cambiado totalmente, mientras que en la bebida elaborada con pulpa de fruta se

mantiene sus caracteristicas organolépticas durante los treinta dias.
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4.1.3 COMPARACION EN LA UTILIZACION DEL ESTABILIZANTE

Con esta prueba se determina que ninguna de las tres formas de agregar el
estabilizante (Goma Xantan) resulta apropiada para evitar la sedimentacion de la
bebida. De todas maneras se determina que al agregar en caliente una cantidad de
0.05% de estabilizante a la muestra, existe una sedimentacion menor, por lo cual

se obtiene como mejor resultado la prueba nimero dos.

4.1.4 DETERMINACION DE pH DE LA BEBIDA

Mediante las pruebas de pH se determina que el producto terminado elaborado
con mermelada de fruta se mantiene en un pH de 4.7 y varia a 4.8 y 4.9 en cada
una de las muestras, estos valores estan fuera del parametro de aceptacion del
producto debido ya que en las bebidas se debe alcanzar un pH méximo de 4.5, si
sobrepasa este valor, se desarrolla las bacterias sabiendo que su optimo
crecimiento esta entre un pH de 6.5y 7.5.

En la bebida elaborada con pulpa de fruta se determina un pH de 4.06 alcanzando
un pH de 4.21 los cuales se mantiene dentro de los valores aceptables de la
bebida.

4.1.5 ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA BEBIDA

En el andlisis fisico quimico de la bebida obtenida a partir de maiz rojo y cebada
se obtiene como mejor tratamiento la primera formulacion utilizando (75%maiz
rojo-25%cebada) teniendo como resultado un porcentaje de ceniza de 0.13% y
proteina de 0,0275%.

Dado que los porcentajes obtenidos después de los analisis son muy bajos, se
establece una nueva formulacion para mejorar las caracteristicas nutritivas de la

bebida determinando un nuevo procedimiento para la obtencién de la bebida.
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4.1.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA

Se realizaron los analisis microbioldgicos del producto final en el primer dia, a los
quince dias y a los treinta dias determinando la higiene con la que el producto fue
elaborado, se establece tres pruebas para determinar la calidad del producto:

determinacion de hongos y levaduras, bacterias totales y coliformes totales.

Existe la presencia de bacterias y coliformes, lo cual nos indica que existe
contaminacion en el producto esto puede ser debido a la mala manipulacién del
producto o en su caso a la utilizacion de utensilios contaminados, de todas
maneras cabe recalcar que estos valores se encuentran dentro de los parametros

permisibles del producto.

De la misma manera se establece que el tiempo de vida util de la bebida elaborada
a partir de maiz rojo y cebada es de treinta dias para el producto elaborado con
pulpa de fruta, y 20 dias para el producto elaborado con mermelada de fruta,
determinando de esta manera que el mejor tratamiento es utilizando pulpa de

fruta.

Los andlisis elaborados en el laboratorio de la UNACH y comparados con la
norma INEN 2337, indican que el producto se encuentra dentro de los pardmetros
establecidos garantizando de esta manera la inocuidad del producto.

4.1.7 ELABORACION DE LA NUEVA FORMULACION PARA LA
OBTENCION DE UNA BEBIDA NUTRITIVA A PARTIR DE MAIZ Y
CEBADA.

Después de obtener los resultados de los analisis realizados en el laboratorio, se
determina que la formulacién méas apropiada para la elaboracion de una bebida de
maiz rojo y cebada es: (75% maiz rojo — 25% cebada) pero se determina que
existe un porcentaje relativamente bajo en proteina, siendo este el parametro
nutricional mas importante del producto, entonces se establece una nueva
formulaciéon para tratar de obtener una bebida con un porcentaje mayor de

proteina.
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Se parte de la primera formulacion (75% maiz rojo — 25% cebada), se procesa la
bebida pero esta vez no se deja sedimentar manteniendo de esta manera la parte
espesa de la bebida en el producto final. Se realiza las siguientes pruebas:
20gr/1000ml, 15gr/1000ml, 10gr/1000ml, 5gr/1000ml

Después de los anélisis se determina como mejor la primera formulacion: (20gr en
1000ml agua).

4.1.8 DETERMINACION DE pH DE LA BEBIDA SIN PRECIPITAR

La bebida realizada con pulpa de fruta se mantiene con un pH de 4.32 alcanzando
un pH de 4.37 lo que determina la estabilidad del producto y se mantiene dentro
de los requerimientos establecidos para la elaboracién de bebidas.

4.1.9 ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA BEBIDA SIN PRECIPITAR

Después del cambio de proceso en la elaboracion de la bebida se obtiene un mejor
resultado obteniendo un porcentaje de ceniza de 0.35% Y proteina de 0,3% para el

mejor tratamiento; se determina que en la elaboracién de la bebida sin sedimentar
se obtienen mejores caracteristicas nutritivas, esto se debe a que al mantener la
parte sedimentada mediante la utilizacion de un estabilizante, la bebida mantiene

sus nutrientes mejorando la calidad del producto.

4.1.10 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA

Los analisis realizados de la bebida me indican que cumple con los parametros
establecidos segun la norma INEN 2337 lo cual establece que la bebida obtenida
es apta para el consumo humano. El tiempo de vida util del producto es de 30

dias.

4.1.11 COSTOS DE PRODUCCION DE LA BEBIDA

La utilizacion de maiz rojo y cebada en el pais tiene una gran importancia y sus

usos en la alimentacion humana son muy limitados, se debe tener en cuenta que
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existe una gran produccion de estos cereales en nuestro pais por lo que la materia
prima para el desarrollo de la bebida resulta de bajo costo obteniendo un valor
competitivo en el mercado. Al realizar los costos de produccién de la bebida se
tiene como resultado un costo de 0.35ctvs por litro de bebida siendo éste un costo

altamente competitivo.

4.1.12 ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO

Después de aplicar las encuestas a los Estudiantes de la Universidad Nacional de
Chimborazo se determina que la bebida tiene una aceptabilidad del 80% de los
participantes, el otro 20% establece que la bebida estd muy dulce o en su caso
recomiendan mejorar el color de la misma, de todas maneras el producto fue

aceptado por la mayoria de los participantes.

4.1.13 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Hipdtesis Alternativa (H;): Con la utilizacion de diferentes porcentajes de maiz

rojo y cebada se obtendré una bebida nutricional.

Después de cada uno de los analisis realizados incluyendo la degustacién de la
bebida, se acepta la H; teniendo como resultado una bebida nutritiva que aporta
con un porcentaje de 0,3% de proteina y 0.35% de minerales. De la misma manera
se determina una aceptabilidad del producto de un 80%. Para dicha definicion se
establece una comparacion con dos bebidas del mercado, siendo estas la bebida

Sunny y los Jugos Natura; teniendo los siguientes resultados:

Cuadro N° 20 Comparacion de bebidas

Muestra/Analisis Proteina % | Cenizas % | °BX Humedad %
Sunny 0,00018 0,12 16 87,67
Jugos Natura 0,00001 0,14 22 87,92
Bebida de Maiz Rojo y Cebada 0.3 0,35 12 86,97

Fuente: Laboratorio “UNACH”
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

o El presente trabajo de investigacion permitio desarrollar y optimizar una nueva

forma de consumo del maiz rojo (Zea Mays L.) y cebada (Hordeum vulgare).

e De las cuatro formulaciones establecidas para la obtencién de una bebida
nutricional a partir de maiz rojo y cebada, se determina como mejor
tratamiento la primera formulacion (75% maiz rojo- 25%cebada), de la misma
manera se comprueba que con la utilizacion de pulpa de fruta se obtiene un
producto con mejores caracteristicas organolépticas, manteniéndose dentro de

los parametros establecidos.

e En los andlisis fisico quimico del mejor tratamiento se determina que presenta
un valor nutricional alto en comparacion con otra bebida como el jugo de frutas
“Sunny” y los “Jugos Natura”, obteniendo un valor de contenido de proteina de
0.3%, de la misma manera se encuentra dentro de los valores permitidos de pH

y con un contenido de ceniza de 0.35%.
e EIl costo de produccion de la bebida a partir de maiz rojo y cebada es de
0.35ctvs por litro de bebida siendo de esta manera un valor competitivo

comparado con otras marcas comerciales existentes en el mercado.

e Se determind que tiene un tiempo de vida atil de 30 dias en refrigeracion en

envases de polietileno de color &mbar.
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5.2 RECOMENDACIONES

e En el proceso de elaboracion de la bebida se recomienda aplicar Buenas
Précticas de Manufactura (BPM) para obtener un producto de calidad que se

encuentre dentro de los pardmetros establecidos segln la Norma INEN 2337.

e Se sugiere aplicar los conocimientos presentados en esta investigacion como
alternativa de industrializacion y comercializacion de la bebida a partir de maiz
rojo (Zea mays L.) y cebada (Hordeum vulgare) para beneficio de los

productores y consumidores.
e Se recomienda emplear la metodologia de proceso de la presente investigacion

con otros cereales o alimentos que tengas caracteristicas nutricionales

importantes y necesarias para el desarrollo funcional de los seres humanos.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 TITULO

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES PARA LA
ELABORACION DE UN BALANCEADO A PARTIR DEL AFRECHILLO DE
MAIZ ROJO Y CEBADA.

6.2 INTRODUCCION

Desde hace varias décadas los residuos agroindustriales han sido un foco de
atencion para varios investigadores a nivel mundial debido a que parte de sus
constituyentes pueden ser materia prima para generar diversos subproductos, esta
situacion sigue prevaleciendo en la actualidad y se prevé que continuara en el
futuro.

También se plantea la necesidad de atender de una manera ambientalmente
responsable, la disposicion final de los residuos que ya no pueden ser reutilizados,
tomando como base el marco regulatorio vigente, para evitar que se conviertan en

contaminantes de suelos y agua subterranea.

6.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Aprovechar de residuos agroindustriales para la elaboracién de un balanceado a

partir del Afrechillo de maiz y cebada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el proceso de produccion del balanceado.
o Realizar el control de calidad del balanceado.

e Determinar costos de produccion.
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6.4 JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion contribuird a la utilizacion de un residuo
obtenido de la produccién de una bebida; su manejo permitird la no
contaminacion del medio ambiente y la produccion de un balanceado para el

sector ganadero.

El alimento balanceado permite la transformacion de productos agroindustriales
secundarios no aptos para el consumo humano, en fuentes de proteina de alta

calidad necesaria para satisfacer la demanda urgente de la alimentacion animal.

6.5 MARCO TEORICO

Los residuos agroindustriales son materiales en estado sélido o liquido que se
generan a partir del consumo directo de productos primarios o de su
industrializacion, y que ya no son de utilidad para el proceso que los generd, pero
gue son susceptibles de aprovechamiento o transformacion para generar otro
producto con valor econdémico, de interés comercial y/o social. EI problema al que
se enfrentan los residuos agroindustriales es que no existe una clara conciencia
ambiental para su manejo, ademas de que falta capacidad tecnoldgica y recursos
econdmicos para darles un destino final, asi como una legislacién especifica para
promover la gestion de este tipo de residuos, que asegure un buen manejo desde

su generacion hasta su disposicion final.

Aln en nuestros dias, esta problematica prevalece a nivel mundial. Con cierta
frecuencia al hablar sobre el tema utilizamos en forma indistinta los términos:
subproductos, residuos y desechos, sin importar que existe una diferencia
conceptual entre ellos. Un “subproducto” es un producto secundario, bien
conocido, generalmente atil, comercializable y por lo tanto con valor agregado,
que resulta de un proceso industrial. El término “residuos”, se aplica a aquellos
que pueden tener o no un valor comercial, porque son poco comunes 0 porque se
generan en bajas cantidades, sin embargo, algunos de sus constituyentes ain en

baja proporcion, le pueden conferir algin interés para su utilizacion. Desde este
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punto de vista, los términos “subproducto” y “residuo” podrian utilizarse como
sinénimos, no asi el término “desecho”, que estd referido a aquellos materiales
que no tienen algun valor comercial, ni poseen atributos de interés para ser
utilizados en algun proceso, por lo que se consideran como basura y se les debe

dar una disposicion final.

En general, las caracteristicas de los residuos agroindustriales son muy variadas,
dependen de la materia prima y del proceso que los generd, no obstante,
comparten una caracteristica principal que es el contenido de materia orgénica,

constituida por diferentes porcentajes de celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina.

Al buscar una oportunidad de aprovechamiento de los residuos, se hace necesaria
caracterizacion para conocer su composicion, la calidad de sus componentes y la
cantidad que se genera, con esto se pueden definir las tecnologias mas apropiadas
para su aprovechamiento y posterior tratamiento. Respecto a esto ultimo, es de
esperar que después del aprovechamiento de un residuo se genere un siguiente
residuo mas agotado que podria tener otra aplicacion, o bien, convertirse en un
desecho. En la busqueda de oportunidades de aprovechamiento de residuos este
aspecto debera ser considerado, con un enfoque de responsabilidad ambiental.

RESIDUOS AGROINDUSTRIALES COMO SUPLEMENTO
ALIMENTICIO PARA ANIMALES

En tiempos de crisis econdmicas, el aumento de precios de los cereales obliga a
buscar alternativas de alimentacion para el ganado que sean mas econémicas y
rindan los mismos resultados que los cereales, lo anterior lleva a toda una
investigacion que incluye: el andlisis de la composicion quimica, la decision de
los animales destino y la capacidad de utilizacion. Los parametros a considerar
para la toma de decisiones que en el campo de alimentacién animal estan bien
definidos son: indices productivos, salud intestinal, efectos sobre el rendimiento y

la calidad del producto final.
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AFRECHILLO DE MAIZ

El Afrechillo de maiz o Harina de Alimentacion Animal (H.A.A.) es el

subproducto obtenido de la molienda seca de maiz.

El Afrechillo de Maiz se compone basicamente de germen, salvado, harinas y
trozos provenientes de la molienda del grano de maiz duro. Este recurso
alimenticio se obtiene durante el proceso industrial de molienda de maiz con des
germinacion parcialmente hiumeda. Tiene un aspecto semejante al maiz finamente

molido, posee alto valor nutricional, tiene alta digestibilidad y palatabilidad.

Para ganado de leche y carne puede reemplazar al maiz en una proporcion elevada
(70-80%) sin embargo, se debe tener precaucion en su conservacion porque posee

aceites insaturados que se enrancian facilmente.

Los principales consumidores de este producto son criaderos de cerdos, engordes
a corral de ganado bovino, tambos y establecimientos elaboradores de alimentos
balanceados.

AFRECHILLO DE CEBADA

Grano con presencia creciente en la suplementacion de ganado lechero del pais.
Tiene un contenido energético similar y a veces hasta superior al del maiz con un
alto potencial de respuesta productiva. Sin ser un suplemento proteico, presenta
tenores de proteina altos entre los granos de cereales. Es también deficitario en
minerales. Su endosperma harinoso puede ser totalmente utilizado en rumen,
representado esto un alto riesgo de acidosis en condiciones de manejo poco
controlado. En este caso es aun mas imperioso fraccionar las oportunidades de
suplementacion en al menos tres, cuando se ofrezcan mas de 5 kg por animal al
dia. La cebada es un grano vestido, altamente resistente a la degradacion quimica
del rumen, siendo necesaria una molienda muy controlada, que asegure por un

lado la rotura de la totalidad de los granos, pero sin rendir un producto harinoso,
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susceptible de importantes mermas y peligroso de manejar en alimentacion de
lecheras. Por el alto contenido en fibra, no es recomendable suministrase en
cantidades considerables en alimentos para monogastricos. No debe pasar de 20-
30% para aves y del 50% en cerdos, por el contrario es muy adecuado para los

rumiantes destinados a la produccién de carne.

6.6 ENFOQUE TEORICO

La siguiente investigacion estd enfocada en obtener un balanceado utilizando
afrecho de maiz rojo y cebada, lo cual permita mejorar las caracteristicas y

beneficios del mismo y aplicar en el sector ganadero.

6.7 HIPOTESIS

Hipdtesis Alternativa La utilizacion del afrecho de maiz rojo y cebada en la
obtencion de un balanceado mejoraré las caracteristicas del ganado.

Hipotesis Nula La utilizacion del afrecho de maiz rojo y cebada en la obtencion

de un balanceado no mejorara las caracteristicas del ganado.

6.8 METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO
Estudio experimental: Se realizara ensayos para obtener el proceso productivo
del balanceado y un anélisis para determinar las propiedades de cada uno de las

formulaciones.

Meétodo deductivo: Aplicando varias formulaciones para la obtencion del mejor

tratamiento.

Bibliogréafica: Se obtiene informacion de textos, revistas, folletos y péaginas

electronicas para obtener informacion del tema.
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6.9 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N° 21 Operacionalizacion de variables

VARIABLE | CONCEPTO INDICADOR ITEMS
Independiente | Alimento
g o Formulaciones Datos
Balanceado fortificado
Dependiente
2 ] Canad Produccién de leche y | Resultadosy
anado anado L
carne analisis
vacuno

Fuente: Verénica Dominguez

6.10 PROCEDIMIENTOS

o Establecer las formulaciones para la obtencion del mejor tratamiento

e Obtener informacion bibliogréfica

e Determinar los parametros de calidad nutritiva del balanceado

¢ Obtener el mejor tratamiento de acuerdo a las caracteristicas del producto

e FEvaluar los resultados

6.11 PRESUPUESTO ESTIMADO PARA LA INVESTIGACION

Cuadro N°22 Presupuesto

DESCRIPCION COSTO
TOTAL ($)
MATERIA PRIMA 500
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA ELABORACION 00
DEL BALANCEADO
ANALISIS DE LABORATORIO 500
TOTAL 1400

Fuente: Verénica Dominguez
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6.12 CRONOGRAMA
Cuadro N° 23 Cronograma

ACTIVIDADES 1 2 3

Levantamiento de la informacion

Trabajo de campo

Revisidn bibliografica

Adquisicién de Insumos

Elaboracion de formula base

Realizacién de combinaciones

Comprobacién de propiedades y funciones

Exanimacion de los datos de las distintas muestras.

Andlisis de resultados

Desarrollo del trabajo escrito

Fuente: Verdnica Dominguez
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ANEXOS



ANEXO 1
DETERMINACION DE CENIZAS

El método se basa en la destruccidn de la materia organica presente en la muestra

por calcinacién y determinacion gravimétrica del residuo.
PROCEDIMIENTO

e Pesar el crisol con tapa.

e Poner 10ml de muestra en cada crisol

e Pesar el crisol con la muestra y la tapa

e Evaporar hasta dejar 1ml de muestra aproximadamente
e Pasar a la estufa a 120°C por dos horas

e Poner en la mufla a 550°C por dos horas

e Pesar nuevamente la muestra

. wl—w?2
%Ceniza = (T) 100

W1= Crisol con muestra colocada.
W2=Peso del crisol sol

W= Peso de la muestra
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ANEXO 2

DETERMINACION DE PROTEINA

El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido sulfarico
concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de sodio
libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en:

a) Acido sulfarico donde se forma sulfato de amonio y el exceso de acido es
valorado con hidroxido de sodio en presencia de rojo de metilo, o

b) Acido borico formandose borato de amonio el que se valora con acido

clorhidrico.
PROCEDIMIENTO

En la DIGESTION se produce la descomposicion del nitrégeno que contienen
las muestras organicas utilizando una solucién de acido concentrado. Esto se
obtiene haciendo hervir la muestra en una concentraciéon de acido sulfarico. El

resultado es una solucidén de sulfato de amonio.

En la etapa de DESTILACION se libera amoniaco, el cual es retenido en una
solucién con una cantidad conocida de acido bérico. Inicialmente se realiza una
destilacion con vapor por el método de arrastre de vapor de agua, mediante la
cual acelera la obtencion del destilado.

Al final, se utiliza la TITULACION para valorar finalmente la cantidad de

amonio presente en la muestra destilada.

Volumen * Normalidad * 14

4N =
% peso muestra x 10

%Proteina = %N * 6,25
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ANEXO 3

DETERMINACION DE HUMEDAD

Los métodos de secado son los mas comunes para valorar el contenido de
humedad en los alimentos; se calcula el porcentaje en agua por la perdida en

peso debida a su eliminacién por calentamiento bajo condiciones normalizadas.

PROCEDIMIENTO

e Pesar el crisol con tapa.

e Poner 10ml de muestra en cada crisol

e Pesar el crisol con la muestra y la tapa

e Evaporar hasta dejar 1ml de muestra aproximadamente
e Pasar a la estufa a 120°C por dos horas

e Poner en la mufla a 550°C por dos horas

e Pesar nuevamente la muestra

w=ml-m2 x100
m2

ml: esla masa, en gramos, antes del secado.

m2: es la masa, en gramos, después del secado.
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ANEXO 4

DETERMINACION DE pH

La medida experimental del pH de una disolucion se realiza mediante un pH-
metro. Este instrumento consta de una sonda de medida generalmente se trata de
un electrodo combinado el cual se conecta a un potenciometro que esta calibrado
en unidades de pH. EI pH-metro mide la diferencia de potencial que existe entre
la disolucion interior de referencia y la concentracion de protones exterior y a

través de su calibracion interna la convierte en una lectura de pH.
PROCEDIMIENTO
e Colocar 50ml de muestra en un vaso de precipitacion.

e Ubicar dentro del vaso los electrodos y dejar unos minutos.

e Leer latemperaturay el pH de la muestra
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ANEXO 5

DETERMINACION DE CONCENTRACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Los grados Brix (simbolo °Bx) sirven para determinar el cociente total
de sacarosa o sal disuelta en un liquido, es la concentracion de sélidos- solubles.

PROCESAMIENTO

e Limpiar y secar cuidadosamente la tapa y el prisma antes de comenzar la

medicion. Poner 2 a 3 gotas de la muestra.

e Se debe evitar la formacion de burbujas de aire, ya que estas podrian tener un

efecto negativo en el resultado de la medicion.

e Una vez ubicada la muestra, ésta debe ser cubierta con la tapa de acrilico, que
ademés debe ser movida ligeramente para conseguir repartir mas

homogéneamente el jugo de la fruta analizada.

e Luego se debe sostener el refractdmetro bajo la luz solar, con la que podra ver
la escala a través del ocular. El valor de la muestra se podré leer entre el limite

claro/oscuro. Con el giro del ocular se podra ajustar y precisar la escala.

e Una vez obtenido el resultado de °Brix, se debe limpiar y secar
cuidadosamente el prisma y la tapa, para evitar que queden restos que

pudieran afectar futuras mediciones.
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ANEXO 6

DETERMINACION DE VISCOSIDAD

La viscosidad es la propiedad de un fluido que da lugar a fuerzas que se oponen
al movimiento relativo de capas adyacentes en el fluido. En otras palabras, la
viscosidad es una medida de la resistencia del fluido a derramarse o fluir por el

interior de un conducto.

PROCEDIMIENTO

e EIl viscosimetro en primer lugar tiene que estar completamente seco, una vez

seco se vierte la muestra liquida aproximadamente 7ml, seguido se presiona el

boton “star” y se empieza a medir la viscosidad. Se lee los datos

determinados en mili pascales.
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ANEXO 7

DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

La determinacién de mohos y levaduras en productos alimenticios, se hace
necesaria, ya que también nos da idea del grado de contaminacion comparado
con estandares especificos. Sin embargo la contaminacion puede ser tan grande
que el producto a simple vista tenga un aspecto desagradable y resulte no
comestible.

Los hongos y levaduras pueden utilizar ciertos sustratos como pectinas,
carbohidratos ~ como polisacaridos, acidos  organicos, proteinas
y lipidos. También pueden causar problemas a través de: (a) sintesis de
metabolitos tdxicos (micotoxinas), (b) resistencia al calor, congelamiento,
antibiodticos o irradiacion y (c) habilidad para alterar sustratos no favorables
permitiendo el crecimiento de bacterias patdgenas. Pueden también causar malos

olores y sabores y la decoloracion de las superficies de alimentos.

PROCEDIMIENTO

DILUCION:

Dilucién al 10%, colocar 9ml de agua estéril y 1ml de muestra en un Erlenmeyer.
SOBRENADANTE DE LA PLACA:

Colocar 1ml de muestra en cada placa, mezclar la muestra y dejar reposar 3-5
minutos para eliminar particulas grandes del producto

TEMPERATURA DE INCUBACION:

Incubar las placas a la temperatura apropiada: 25 + I°C. Las reacciones
enzimaticas (fosfatasa) ocurren mas rapidas al incrementar la temperatura.
CONTROL.:

Leer las placas Petrifilm Levaduras y Mohos tras 24-28 horas. Observar

cualquier cambio de color que pueda ser de ayuda en la interpretacion fina.
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ANEXO 8

DETERMINACION DE BACTERIAS TOTALES

En diversos estudios microbioldgicos (como analisis de alimentos, de agua de
bebida, de productos farmacéuticos o del medioambiente entre otros), se requiere
conocer el nimero de microorganismos presentes en un material con objeto de

determinar su calidad.

PROCEDIMIENTO

DILUCION:

Dilucion al 10%, colocar 9ml de agua estéril y 1ml de muestra en un Erlenmeyer.
SOBRENADANTE DE LA PLACA:

Colocar 1ml de muestra en cada placa, mezclar la muestra y dejar reposar 3-5
minutos para eliminar particulas grandes del producto

TEMPERATURA DE INCUBACION:

Incubar las placas a la temperatura apropiada: 25 + I°C. Las reacciones
enzimaticas (fosfatasa) ocurren mas rapidas al incrementar la temperatura.
CONTROL.:

Leer las placas Petrifilm Bacterias Totales tras 24-28 horas. Observar cualquier

cambio de color que pueda ser de ayuda en la interpretacion fina.
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ANEXO 9

DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

Los coliformes totales se usan para evaluar la calidad de los alimentos, la forma
en la que han sido preparados y manipulados sin normas adecuadas de higiene y

sin precautelar condiciones de inocuidad alimentaria.

PROCEDIMIENTO

DILUCION:

Dilucion al 10%, colocar 9ml de agua estéril y 1ml de muestra en un Erlenmeyer.
SOBRENADANTE DE LA PLACA:

Colocar 1ml de muestra en cada placa, mezclar la muestra y dejar reposar 3-5
minutos para eliminar particulas grandes del producto

TEMPERATURA DE INCUBACION:

Incubar las placas a la temperatura apropiada: 25 + I1°C. Las reacciones
enzimaticas (fosfatasa) ocurren més rapidas al incrementar la temperatura.
CONTROL.:

Leer las placas Petrifilm Coliformes tras 24-28 horas. Observar cualquier cambio

de color que pueda ser de ayuda en la interpretacion fina.
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ANEXO 10

FICHA DE DEGUSTACION

FICHA

Objetivo: Determinar la aceptabilidad de la bebida aplicada a los estudiantes de
la Escuela de Ingenieria Agroindustrial.

EVALUE LA MUESTRA DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
PARAMETROS ESTABLECIDOS.

_ Gusta Gusta Ni gusta Me
Tratamiento o )
Mucho Poco ni disgusta disgusta
Bebida
Comentario:
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ANEXO 11

REPORTE DE RESULTADOS
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 ~ Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador ~ Prohibida la reproduccién

ANEXO 12

ICS: 67.080.20 AL 02.03-465
Norma Técnica JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NTE INEN
Ecuatoriana NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. 2 337:2008
Voluntaria REQUISITOS. 2008-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los jugos, pulpas, concentrados, néctares,
bebidas de frutas y vegetales.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos procesados que se expenden para consumo directo; no se
aplica a los concentrados que son utilizados como materia prima en las industrias.

3. DEFINICIONES

3.1 Jugo (zumo) de fruta.- Es el producto liquido sin fermentar pero susceptibie de fermentacion,
obtenido por procedimientos tecnoldgicos adecuados, conforme a préacticas correctas de fabricacion;
procedente de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o, a
partir de frutas conservadas por medios fisicos.

3.2 Pulpa (puré) de fruta.- Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar pero
susceptible de fermentacion, obtenido por procesos tecnolégicos adecuados por ejemplo, entre otros:
tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a buenas practicas de manufactura; a partir de la
parte comestible y sin eliminar el jugo, de frutas enteras o peladas en buen estado, debidamente
maduras o, a partir de frutas conservadas por medios fisicos. .

3.3 Jugo (zumo) concentrado de fruta.- Es el producto obtenido a partir de jugo de fruta (definido
en 3.1), al que se le ha eliminado fisicamente una parte del agua en una cantidad suficiente para
elevar los sélidos solubles (° Brix) en, al menos, un 50% mds que el valor Brix establecido para el
jugo de la fruta.

3.4 Pulpa (puré} concentrada de fruta.- Es el producto (definido en 3.2) obtenido mediante la
eliminacion fisica de parte del agua contenida en la pulpa.

3.5 Jugo y pulpa concentrado edulicorado.- Es el producto definido en 3.3 y 3.4 al que se le ha
adicionado edulcorantes para ser reconstituido a un néctar o bebida, el grado de concentracién
dependera de los voliimenes de agua a ser adicionados para su reconstitucién y que cumpla con los
requisitos de la tabla 1, 6 el numeral 5.4.1

3.6 Néctar de fruta.- Es el producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de
fermentacion, obtenido de la mezcla del jugo de fruta o pulpa, concentrados o sin concentrar o la
mezcia de éstos, provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes enduizantes ¢ no.

3.7 Bebida de fruta.- Es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la dilucién del
jugo o pulpa de fruta, concentrados o sin concenirar o la mezcla de éstos, provenientes de una o
mas frutas con agua, ingredientes endulzantes y ofros aditivos permitidos.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 El jugo y la pulpa debe ser extraido bajo condiciones sanitarias apropiadas, de frutas maduras,
sanas, lavadas y sanitizadas, aplicando los Principios de Buenas Practicas de Manufactura.

4.2 La concentracion de plaguicidas no deben superar los limites méximos establecidos en el Codex
Alimentario (Volumen 2) y el FDA (Part. 193).

(Contintia)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, bebidas no alcohdlicas, jugos, pulpas, concentrados, néctares, requisitos.
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4.3 Los principios de buenas practicas de manufactura deben propender reducir al minimo la
presencia de fragmentos de cascara, de semillas, de particulas gruesas o duras propias de la fruta.

4.4 Los productos deben estar libres de insectos o sus restos, larvas o huevos de los mismos.
4.5 Los productos pueden lievar en suspension parte de la pulpa del fruto finamente dividida.

4.6 No se permite la adicion de colorantes artificiales y aromatizantes (con excepcion de lo indicado
en 4.7 y 4.9), ni de otras sustancias que disminuyan la calidad del producto, modifiquen su naturaleza
o den mayor valor que el real.

4.7 Unicamente a las bebidas de fruta se pueden adicionar colorantes, aromatizantes, saborizantes y
otros aditivos tecnolégicamente necesarios para su elaboracion establecidos en la NTE INEN 2 074.

4.8 Como acidificante podra adicionarse jugo de limén o de lima o ambos hasta un equivalente de
3 g/l como &cido citrico anhidro.

4.9 Se permite la restitucion de los componentes volatiles naturales, perdidos durante los procesos
de extraccién, concentracién y tratamientos térmicos de conservacion, con aromas naturales.

4.10 Se permite utilizar &cido ascorbico como antioxidante en limites maximos de 400 mg/kg.
4.11 Se puede adicionar enzimas y ofros aditivos tecnolégicamente necesarios para el
procesamiento de los productos, aprobados en la NTE INEN 2 074, Codex Alimentario, o FDA o en

otras disposiciones legales vigentes.

4.12 Se permite la adiccion de los edulcorantes aprobados por la NTE INEN 2 074, Codex
Alimentario, y FDA o en otras disposiciones legales vigentes.

4.13 Soélo a los néctares de fruta pueden aiadirse miel de abeja y/o aziicares derivados de frutas.

4.14 Se pueden adicionar vitaminas y minerales de acuerdo con lo establecido enla NTE INEN
1 334-2 y en las ofras disposiciones legales vigentes.

4.15 La conservacion del producto por medios fisicos puede realizarse por procesos térmicos:
pasteurizacion, esterilizacion, refrigeracion, congelacion y otros métodos adecuados para ese fin; se
excluye la radiacién ionizante.

4.16 La conservacion de los productos por medios quimicos puede realizarse mediante la adicién de
las sustancias indicadas en la tabla 15 de la NTE INEN 2 074.

4.17 Los productos conservados por medios quimicos deben ser sometidos a procesos térmicos.

4.18 Se permite la mezcla de una o mas variedades de frutas, para elaborar estos productos y el
contenido de sélidos solubles (°Brix), sera ponderado al aporte de cada fruta presente.

4.19 Puede afiadirse jugo obtenido de la mandarina Citrus reticulata y/o hibridos al jugo de naranja
en una cantidad que no exceda del 10% de sélidos solubles respecto del total de sélidos solubles del
jugo de naranja.

4.20 Puede afiadirse jugo de limén (Citrus limon (L.) Burm. . Citrus fimonum Rissa) o jugo de lima
(Citrus aurantifolia (Christm.), o ambos, al jugo de fruta hasta 3 g/l de equivalente de acido citrico
anhidro para fines de acidificacién a jugos no endulzados.

4.21 Puede afiadirse jugo de limén o jugo de lima, o ambos, hasta 5 g/l de equivalente de acido
citrico anhidro a néctares de frutas.

4.22 Puede afadirse al jugo de tomate (Lycopersicum esculentum L) sal y especias asi como
hierbas arométicas (y sus extractos naturales).

(ContinGia)
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4.23 Se permite la adicién de diéxido de carbono, mayor a 2 g/kg, para que al producto se lo
considere como gasificado.

4.24 A las bebidas de frutas cuando se les adicione gas carbénico se las considerara bebidas
gaseosas y deberan cumplir los requisitos de la NTE INEN 1 101.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos para los jugos y pulpas de frutas

5.1.1 El jugo puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales propias
de la fruta de la cual procede.

5.1.2 Lapulpa debe tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual procede.
5.1.3 El jugo y la pulpa debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.
5.1.4 Requisitos fisico- quimico

5.1.41 Los jugos y las pulpas ensayados de acuerdo a las normas técnicas ecuatorianas
correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la tabla 1.

5.2 Requisitos especificos para los néctares de frutas

5.2.1 El néctar puede ser turbio o claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales
propias de la fruta o frutas de las que procede.

5.2.2 Ei néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetabies.
5.2.3 Requisitos fisico - quimicos
5.2.3.1 El néctar de fruta debe tener un pH menor a 4,5 (determinado segiin NTE INEN 389).

5.2.3.2 El contenido minimo de sélidos solubles (°Brix) presentes en el néctar debe corresponder al
minimo de aporte de jugo o pulpa, referido en la tabla 2 de la presente norma.

(Continta)
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TABLA 1. Especificaciones para los jugos o pulpas de fruta

FRUTA Nombre Botanico Sélidos Solubles ¥
Minimo
NTE INEN 380
Acerola Malphigia sp 6,0
Albaricoque (Damasco) Prunus armeniaca L. 11,5
Arandano Vaccinium myrtillus L. 10,0
(mirtilo) Vaccinium corymbosum L.
Vaccinium angustifolium

Araza Fugenia stipitata 4.8
Babaco Carica pentagona Heilb 5,0
Banano Musa, spp 21,0
Borojo Borojoa spp 7,0
Carambola (Grosella china) Averrhoa carambola 5,0
Claudia ciruela Prunus domestica L. 12,0
Coco (1) Cocos nucifera L. 5,0
Coco (2) Cocos nucifera L. 4,0
Durazno (Melocotén) Prunus pérsica L. 9,0
Frutilla Fragaria spp 6,0
Frambuesa roja Rubus idaeus L. 7,0
Frambuesa negra Rubus occidentalis L. 11,0
Guanabana Anona muricata L. 11,0
Guayaba Psidium guajava L. 5,0
Kiwi Actinidia deliciosa 8,0
Litchi Litchi chinensis 11,0
Lima Citrus aurantifolia 4,5
Limén Citrus limon L. 4.5
Mandarina Citrus reticulata 10,0
Mango Mangifera indica L. 11,0
Manzana Malus domestica Borkh 6,0
Maracuyé (Parchita) Passiflora edulis Sims 12,0
Marafién Anacardium occidentale L. 1.5
Melén Cucumis melo L. 5,0
Mora Rubus spp. 6,0
Naranja Citrus sinnensis 9.0
Naranjilia (Lulo) Solanum quitoense 6,0
Papaya (Lechosa) Carica papaya 8,0
Pera Pyrus communis L. 10,0
Pifta Ananas comosus L. 10,0
Sandia Citrullus lanatus Thunb 6,0
Tamarindo Tamarindus indica L. 18,0*
Tomate de arbol Cyphomandra betacea 8,0
Tomate Lycopersicum escufentum L. 4,5
Toronja {(Pomelo) Citrus paradisi 8,0
Uva Vitis spp 11,0

a)

(1) Este producto se conoce como “agua de coco” el cual se extrae directamente del fruto sin exprimir la

pulpa.

(2) Es la emulsion extraida del endosperma (almendra) maduro del coco, con o sin adicién de agua de

[ele]ele}

*

NOTA 1. Para las frutas que no se encuentran en la tabla el minimo de grados Brix sera el Brix del jugo o pulpa obtenido

directamente de la fruta

En grados Brix a 20 °C {con exclusién de aztcar)

Para extraer el jugo del tamarindo debe hacérselo en exiraccion acuosa, lo cual baja el contenido de
sélidos solubles desde 60 °Brix, que es su Brix natural, hasta los 18 °Brix en el extracto.

(Continta)
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TABLA 2. Especificaciones para eL néctar de fruta

FRUTA Nombre Botanico % Aporte de jugo | Sélidos Solubles "_’)—‘
de fruta Minimo NTE INEN
380
Acerola Malphigia sp 25 1.8
Albaricogque Prunus armeniaca L 40 4.6
{Damasco)
Aréandano (mirtilo,) Vaccinium myrtillus L. 40 4,0
Vaccinium corymbosum L.
Vaccinium angustifolium
Araza Eugenia stipitata % i
Babaco Carica pentagona Heilb 25 1,25
Banano Musa, spp 25 5,25
Borojo Borojoa spp 25 1,75
Carambola(Groselia Averrhoa carambola 25 1,25
china)
Claudia ciruela Prunus domestica L. 50 6,0
Coco (1) Cocos nucifera L. 25 1,25
Coco (2) Cocos nucifera L. 25 1,0
Durazno (Melocoton) | Prunus pérsica L. 40 3,6
Frutilla Fragaria spp 40 2,4
Frambuesa roja Rubus idaeus L. 40 2,8
Frambuesa negra Rubus occidentairs L. 25 2,75
Guanabana Anona muricata L. 25 2,75
Guayaba Psidium guajava L. 25 1,25
Kiwi Actinidia deliciosa ¥ ¥
Litchi Litchi chinensis 20 2,24
Lima Citrus aurantifolia 25 13
Limén Citrus limon L. 25 1.13
Mandarina Citrus reticulata 50 5,0
Mango Mangifera indica L. 25 2,75
Manzana Malus domestica Borkh 50 3,0
Maracuya (Parchita) Passiflora edulis Sims * &)
Marafion Anacardium occidentale L. 25 2,88
Melén Cucumis melo L. 35 1,75
Mora Rubus spp 30 1,8
Naranja Citrus sinnensis 50 45
Naranijilla (Luio) Solanum gquitoense = i
Papaya (Lechosa) Carica papaya 25 2,0
Pera Pyrus communis L. 40 4.0
Pifia Ananas comosus L. 40 ) 40
Sandia Citrullus fanatus Thunb 40 2,4
Tamarindo Tamarindus indica L. ¥ o
Tomate de arbol Cyphomandra betacea 25 2,0
Tomate Lycopersicum esculentum L. 50 2,25
Toronja (Pomelo) Citrus paradisi 50 4,0
Uva Vitis spp 50 5.5
Otros:
- Alto contenido de 25 -
pulpa o aroma
fuerte
- Baja acidez , bajo 50 -
contenido de
pulpa o aroma
bajo a medio

*  Elevada acidez , la cantidad suficiente para lograr una acidez minima de 0,5 % (como &cido citrico)
?  En grados Brix a 20°C (con exclusién de azicar)

(Contintia)

-5- 2009-016

77




NTE INEN 2 337 2008-12

5.3 Requisitos especificos para los jugos y pulpas concentradas.

5.3.1 El jugo concentrado puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas
sensoriales propias de la fruta de la cual procede.

5.3.2 La pulpa concentrada debe tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual
procede.

5.3.3 Eljugoy pulpa concentrado, con azticar o no, debe estar exento de olores o sabores extrafios
u objetables.

5.3.4 El contenido de solidos solubles (°Brix a 20 °C con exclusion de azucar) en el jugo concentrado
sera por lo menos, un 50% mas que el contenido de sélidos solubles en el jugo original (Ver tabla 1
de esta norma).

5.4 Requisitos especificos para las bebidas de frutas

5.4.1 En las bebidas el aporte de fruta no podra ser inferior al 10 % m/m, con excepcion del aporte
de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1,00 mg/100 cm® expresado como &cido citrico
anhidro) que tendran un aporte minimo del 5% m/m

5.4.2 El pH sera inferior a 4,5 (determinado segiin NTE INEN 389)

5.4.3 Los grados brix de la bebida seran proporcionales al aporte de fruta, con exclusién del azicar
afiadida.

5.5 Requisitos microbiolégicos

551 El producto debe estar exento de bacterias patégenas, toxinas y de cualquier otro
microorganismo causante de la descomposicién del producto.

5.5.2 El producto debe estar exento de toda sustancia originada por microorganismos y que
representen un riesgo para la salud.

5.5.3 El producto debe cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la tabla 3, tabla 4,
o con el numeral 5.5.4

TABLA 3. Requisitos microbioldgicos para productos congelados

n m M c Método de ensayo
Coliformes NMP/cm® 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm” ) <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de esporas clostridium 3 <10 - 0 NTE INEN 1529-18
sulfito reductoras UFC/em® "
Recuento estandar en placa REP g 1,0x10° 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
UFC/cm®
Recuento de mohos y levaduras 3 1,0x10° 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-10
UP/ cm®
L Para productos enlatados.
(Contintia)
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TABLA 4. Requisitos microbiolégicos para los productos pasteurizados

n m M c Método de ensayo
Coliformes NMP/cm® 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm® 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento estandar en placa REP 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-5
UFC/em®
Recuento de mohos y levaduras 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-10
UP/ cm®
En donde:
NMP namero mas probable
UFC unidades formadoras de colonias

unidades propagadoras

numero de unidades

nivel de aceptacion

nivel de rechazo

niimero de unidades permitidas entre my M

OZBB%

554 Los productos envasados asépticamente deben cumplir con esterilidad comercial de acuerdo
ala NTE INEN 2 335

5.6 Contaminantes

5.6.1 Los limites maximos de contaminantes no deben superar lo establecido en la tabla 5

TABLA 5. Limites maximos de contaminantes

Limite maximo Método de
ensayo

Arsénico, As mg/kg 0,2 NTE INEN 269
Cobre, Cu mg/kg 5,0 NTE INEN 270
Estafio, Sn mg/kg * 200 NTE INEN 385
Zinc, Zn mg/kg 5,0 NTE INEN 399
Hierro, Fe mg/kg 15.0 NTE INEN 400
Plomo, Pb mg/kg 0,05 NTE INEN 271
Patulina (en jugo de manzana)**, mg/kg 50 AOAC 49.7.01
Suma de Cu, Zn, Fe mg/kg 20

*  En el producto envasado en recipientes estafados

**  La patulina es una micotoxina formada por una lactona hemiacetalica, producida por

especies del género Aspergillus, Penicillium y Byssoclamys.

5.7 Requisitos Complementarios

5.7.1 El espacio libre tendra como valor maximo el 10 % del volumen total del envase (ver NTE
INEN 394).

5.7.2 El vaci6 referido a la presion atmosférica normal, medido a 20 °C, no debe ser menor de 320

hPa (250 mm Hg) en los envases de vidrio, ni menor de 160 hPa (125 mm Hg) en los envases
metalicos. (ver NTE INEN 392).

(Contintia)
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6. INSPECCION
6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 378.
6.2 Aceptacién o Rechazo. Se aceptan los productos si cumplen con los requisitos establecidos
en esta norma, caso contrario se rechaza.
7. ENVASADO Y EMBALADO

7.4 El material de envase debe ser resistente a la accion del producto y no debe alterar las
caracteristicas del mismo.

7.2 Los productos se deben envasar en recipientes que aseguren su integridad e higiene durante el
almacenamiento, transporte y expendio.

7.3 Los envases metélicos deben cumplir con la NTE INEN 190, Codex Alimentario y FDA.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en la NTE INEN 1 334-1y 1 334-2, y en
otras disposiciones legales vigentes.

8.2 En el rotulado debe estar claramente indicada la forma de reconstituir el producto.

8.3 No debe tener leyendas de significado ambiguo, ni descripcion de caracteristicas del producto
que no puedan se comprobadas.

(Continta)
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 190:1992 Envases metdlicos de sellado herméfico para
alimentos y bebidas no carbonatadas. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 269:1979  Conservas  vegetales.  Determinacion  del
contenido de arsénico

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 270:1979 Conservas  vegetales.  Determinacién  del
contenido de cobre

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 271:1979  Conservas  vegetales.  Determinacién  del
contenido de plomo

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 378:1979  Conservas vegetales. Muestreo

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 380:1986  Conservas vegetales. Determinacién de sdlidos
soluble. Método refractométrico

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 385:1979  Conservas  vegefales.  Determinacién  del
contenido de estafio

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 389:1986 Conservas vegetales. Determinacién de Ila
concentracion def ién hidrégeno (pH)

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 394:1986  Conservas vegetales. Determinacién del volumen
ocupado por el producto

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 399:1979 Conservas  vegetales.  Deferminacidn  del
contenido de zinc

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 400:1979 Conservas  vegetales.  Determinacion  del
contenido de hierro

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-1:2000 Rotulado de productos alimenticios para consumo
humano. Parte 1. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2:2000 Rotulado de productos alimenticios para consumo
humano. Parte 2. Rotulado nutricional. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5:199 Confrol  microbiolégico de fos  alimentos.
Determinacién del nimero de microorganismos
aerobios mesdfilos REP

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-6:1990  Control microbiolégico de los alimentos.

Determinacion de microorganismos
coniformes por la técnica del niimero mas
probable

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8:1990  Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacién de coniformes fecales y
escherichia colf

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10:1998 Contro/l microbiolégico de los alimentos.
Determinacién del ntimero de mohos y
levaduras viables

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-18:1998  Controf  microbiolégico de Jos  alimentos.
Clostridium perfringens. Recuento en tubo por
siembra en masa

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074:1996 Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos
AOAC 49.7.01 Patulin in  Apple juice. Thin layer
Cromatographic Method 974.18 18th Edition
2005
Programa conjunto FAO/OMS CODEX ALIMEMTARIUS Volumen 2 Residuos de plaguicidas en los
alimentos.

EDA Part 193. Tolerances for pesticides in jood. Administered by environmental protection agency.
Principios de Buenas practicas de manufactura.

Z.2 BASES DE ESTUDIO
Norma técnica colombiana NTC 404 Frutas procesadas. Jugos y pulpas de frutas, Bogota 1998
Norma técnica colombiana NTC 1364 Frutas procesadas. Concentrados de frutas, Bogota 1996

Norma técnica colombiana NTC 659 Frutas procesadas. Néctares de frutas, Bogota 1996
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Norma Técnica obligatoria Nicaragilense, NTON 03 043 — 03 Norma de especificaciones de
néctares, jugos y bebidas no carbonatadas. Managua, 2003

Code of Federal Regulations, Food and Drugs Administration FDA Part 146 Last updated: July 27,
2005

CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO Capitulo XII Articulo 1040 - (Res 2067, 11.10.88) hasta
Articulo 1051 - (Res 2067, 11.10.88), Actualizado al 2003

Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile (actualizado a agosto del 2006) TITULO XXVII DE
LAS BEBIDAS ANALCOHOLICAS, JUGOS DE FRUTA Y HORTALIZAS Y AGUAS ENVASADAS
Parrafo | de las bebidas analcohélicas ARTICULO 480, Santiago, 2006

Programa Conjunto FAO/OMS Norma general del Codex para zumos (jugos) y néctares de frutas
(CODEX STAN 247-2005)

Programa conjunto FAO/OMS General Standard for food additives Codex Stan 192-1995 (Rev. 6-
2005)
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: JUGOS, PULPAS DE FRUTAS, CONCENTRADOS DE Cédigo:

NTE INEN 2337 FRUTAS, NECTARES DE FRUTAS, Y VEGETALES. AL 02.03.465
REQUISITOS.

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacién anterior por Consejo Directivo

2005 Oficializacion con el Caracter de Obligatoria por

Acuerdo No. de
publicado en el Registro Oficial No. de

Fecha de iniciacién del estudio:

Fechas de consulta publica: de

a

Subcomité Técnico: Jugos
Fecha de iniciacion: 2005-12-14
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES:

Ing. Juan José Vaca (Presidente)
Dra. Meyra Manzo

Dra. Loyde Triana

Dra. Mayra LLaguno

Ing. Clara Benavides

Ing. Julio Yanez

ing. Jezabel Caceres

Ing. Dulcinea Villena

Dr. Daniel Pazmifio

Dra. Alexandra Levoyer

Dr. Marco Dehesa

Ing. Ana Correa

Econ,. Leonardo Toscazo

Ing. Ruth Gamboa

Dra. Lorena Vasquez

Dra. Janet Cérdova

Ing. Maria E. Davalos (Secretaria Técnica)

Fecha de aprobacién: 2006-07-19

INSTITUCION REPRESENTADA:

Refresment Product Services Ecuador
Instituto Nacional de Higiene, Guayadquil
Instituto Nacional de Higiene, Guayaquil
Instituto Nacional de Higiene, Quito
SUMESA

QUICORNAC

Colegio de Ingenieros de Alimentos
Colegio de Ingenieros de Alimentos
DPA (Nestlé — Fonterra)

INDUQUITO

LEENRIKE FROZEN FOOD

MICIP

CAPEIPI

PLANHOFA

NESTLE

Particular

INEN - Regional Chimborazo

Otros tramites: Esta norma anula a las NTE INEN 432, 433, 434, 435, 436, 437 y 2 298.

El Directorio del INEN aprobo este proyecto de norma en sesion de  2008-03-28

Oficializada como: Voluntaria
Registro Oficial No. 490 de 2008-12-17
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilia 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
Direccion General: E-Mail:furresta@inen.gov.ec
Area Técnica de Normalizacion: E-Mail:normalizacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Mail:verificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Servicios Tecnolégicos: E-Mail:inencati@inen.gov.ec
Regional Guayas: E-Mail:inenguayas@inen.gov.ec
Regional Azuay: E-Mail:inencuenca@inen.gov.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenricbamba@inen.gov.e
URL:www.inen.gov.ec
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ANEXO 13
OBTENCION DE LA BEBIDA

|

Sedimentacion Separacion de la bebida

Adicién de pulpa Producto final
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ANEXO 14
PRUEBAS DE LABORATORIO

Determinacion de cenizas

Determinacion de proteina Pruebas microbioldgicas
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Determinacion de proteina

Determinacion de solidos solubles Formulaciones
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ANEXO 15

PRUEBA DE DEGUSTACION

Degustacion de los participantes
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