N/

FACULTAD DE POSGRADOS

DETERMINACION DE LA FORMULACION MAS ACEPTADA DE UNA BEBIDA
ELABORADA CON CEBADA (Hordeum vulgare) Y AVENA (Avena sativa),
EDULCORADA CON STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)

Autor

Luis Danny Carvajal Martinez

Ano
2018



=

FACULTAD DE POSGRADOS

DETERMINACION DE LA FORMULACION MAS ACEPTADA DE UNA BEBIDA
ELABORADA CON CEBADA (Hordeum vulgare) Y AVENA (Avena sativa),
EDULCORADA CON STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)

Trabajo de Titulacion presentado en conformidad con los requisitos

establecidos para optar por el titulo de Magister en Agroindustrias con mencion

en Calidad y Seguridad Alimentaria.
Profesor Guia
M.Sc. Esteban Guillermo Echeverria Jaramillo

Autor

Luis Danny Carvajal Martinez



DECLARATORIA PROFESOR GUIA

"Declaro haber dirigido el trabajo, determinacion de la formulacibn mas
aceptada de una bebida elaborada con cebada (Hordeum vulgare) y avena
(Avena sativa), edulcorada con stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), a través de
reuniones periodicas con el estudiante Luis Danny Carvajal Martinez, en el
semestre 2018-2, orientando sus conocimientos y competencias para un
eficiente desarrollo del tema escogido y dando cumplimiento a todas las

disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion”.

Esteban Guillermo Echeverria Jaramillo
Food Innovation and Product Design
Cl: 1714431820



DECLARATORIA PROFESOR CORRECTOR

"Declaro haber revisado este trabajo, determinacion de la formulacion mas
aceptada de una bebida elaborada con cebada (Hordeum vulgare) y avena
(Avena sativa), edulcorada con stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), de Luis
Danny Carvajal Martinez, en el semestre 2018-2, dando cumplimiento a todas

las disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion®.

Elsy Paola Carrillo Hinojosa
Magister Alimentos y Nutricion
C.I1: 1708625403



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

“Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las
fuentes correspondientes y que en su ejecucion se respetaron las disposiciones

legales que protegen los derechos de autor vigentes.”

Luis Danny Carvajal Martinez
C.I1: 0401309471



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad de las Américas
pilar fundamental del desarrollo
intelectual ético y moral. A mis
catedraticos quienes aportaron con
sSus conocimientos, especialmente a
mi tutor Esteban que me brindé su
apoyo incondicional en esta

investigacion.



DEDICATORIA

A Dios por guiarme en el camino
correcto. A mi madre Carmitha por
su apoyo incondicional, a mi
abuelita, tios, primos quienes me
brindaron  confianza para el

desarrollo de esta investigacion.



RESUMEN
El estudio se desarrollg, con la finalidad de elaborar una bebida a base de
cebada y avena, ligeramente carbonatada. Se seleccionoé la cebada y la avena
como componentes principales, por ser cereales ricos en fibra, vitaminas y
minerales como el fosforo, magnesio, &cido folico, potasio, hierro, zinc. Que
aportan, a la dieta diaria valores nutritivos requeridos por el organismo y
generan bienestar, en funcion a satisfacer las exigencias del consumidor,
contribuyendo asi al fomento de la seguridad alimentaria de Ecuador. Para la
investigacion, se propuso como objetivo principal determinar la formulacion
mas aceptada de una bebida elaborada con cebada (Hordeum vulgare) y
avena (Avena sativa), edulcorada con stevia (Stevia rebaudiana Bertoni). En el
proceso, se trataron seis muestras, con diferentes combinaciones de los
factores: tres niveles de lupulo y dos niveles de stevia. A las que se les
estandariz6 el proceso de produccion y formulacion, con flujograma del proceso
y la dosificacion del lUpulo y stevia, a través de pruebas hedonicas, realizadas
al consumidor. Tras los ensayos realizados, se demostré que el lipulo y la
stevia, influyen en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la bebida.
Con lo cual se logré rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa.
Se seleccionaron tres muestras (T1, T3 y T5), estas se articularon, entre los
pardmetros aceptables, cumplieron con los estandares y requisitos exigidos por
la normativa, por el tratamiento T3 (0,7g/L- 8 g/L) con un pH: (4,60° + 0,061);
sélidos soluble: (°Brix9,81° + 0,012); acidez titulable expresada en % de &cido
citrico (0,18° +* 0,007) y con puntaje de Color (3.939); Olor (3.659); Sabor
(3.63?) y (3,35% de Aceptabilidad General. La muestra T3, fue la mas favorable
para la seleccién, presentando la concentracibn mas equilibrada de ltupulo y
stevia, y la eleccidon por el color, sabor y aceptacion, ya que el olor, no fue
significante para la discriminacion del producto. En relacion al color, sabor y
aroma, se obtuvo que estos parametros, dependen del tipo de malta que se va
a utilizar, por lo que se recomienda la utilizacion correcta, para dar las

diferentes tonalidades de acuerdo a los atributos requeridos.

Palabras clave: Bebida Gasificada, pH de bebidas, Lupulo, Malta.



ABSTRACT

The study was developed with the purpose of producing a drink based on barley
and oatmeal, lightly carbonated. Barley and oats were selected as main
components because they are cereals rich in fiber, vitamins and minerals such
as phosphorus, magnesium, folic acid, potassium, iron, zinc. That contribute to
the daily diet nutritional values required by the body and generate well-being, in
order to meet the demands of the consumer, thus contributing to the promotion
of food security in Ecuador. For the research, the main objective was to
determine the most accepted formulation of a drink made with barley (Hordeum
vulgare) and oats (Avena sativa), sweetened with stevia (Stevia rebaudiana
Bertoni). In the process, they treated six samples, with different combinations of
factors: three hops levels and two levels of stevia. To which the process of
production and formulation was standardized, with of the flowchart of the
process and the dosage of hops and stevia, through hedonic tests, made to the
consumer. After the tests carried out, it was demonstrated that hops and stevia
influence the physicochemical and sensory characteristics of drink. With which it
was possible to reject the null hypothesis and accept the alternative hypothesis.
Three samples were selected (T1, T3 and T5), these were articulated, among
the acceptable parameters, they complied with the standards and requirements
demanded by the regulations, by the T3 treatment (0.7g / L- 8 g / L) with a pH:
(4.60° + 0.061); soluble solids: (° Brix 9.81¢ + 0.012); titulable acidity expressed
in% citric acid (0.18° + 0.007) and with Color score (3.933); Smell (3.65%); Taste
(3.63%) and (3,35% of General Acceptability. The T3 sample was the most
favorable for the selection, presenting the most balanced concentration of hops
and stevia, and the choice for color, flavor and acceptance, since the odor was
not significant for the discrimination of the product. In relation to the color, flavor
and aroma, it was obtained that these parameters depend on the type of malt
that is going to be used, so the correct use is recommended, to give the

different tonalities according to the required attributes.

Key Words: Gasified Drink, pH of drinks, Hops, Malt
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

En los dltimos afios se ha incrementado la tendencia al consumo de alimentos
que proporcionan bienestar y aportan nutrientes al organismo, por ello, las
personas buscan productos elaborados con materias primas con buen
contenido nutricional, siendo una alternativa el consumo de bebidas de origen
vegetal (Cardenas, 2016). Las exigencias de satisfacer las necesidades de los
consumidores con alimentos nutritivos han conllevado al desarrollo de
productos alternativos que aporten a la dieta diaria el valor nutricional

requerido.

Debido a que, los problemas de salud publica, estan relacionados con los
malos habitos alimenticios, estilo de vida sedentaria y la existencia en el
mercado de bebidas artificiales que en su mayoria contienen sustancias
quimicas en su fabricacion y que estdn asociadas a enfermedades y
alteraciones con su consumo en la alimentacién diaria, han afectado a gran
parte de la poblacion. (Escudero, 2012). Lo que motiva a elaborar productos
cada vez mas sanos e inocuos, que mantengan o superen las caracteristicas
nutricionales ordinarias de los alimentos comunes, que junto con la educacién a
la poblacion, sobre habitos de buena alimentacion y dietas balanceadas, se

llegara alcanzar el buen vivir de la ciudadania.

Los cereales contienen ingredientes biologicos activos; que contribuyen al 50%
de la ingesta de fibra, en los paises desarrollados debido al interés creciente
por los beneficios en la salud a través de alimentos ricos en fibra, surge la
necesidad de elaborar productos con estas caracteristicas como es el caso de

las bebidas malteadas. (Rojas, 2012).

Por otra parte, la FAO 2006, manifiesta que la avena es un cereal altamente
nutritivo que aporta aminodcidos, minerales esenciales, &cidos grasos

insaturados vy fibra, cuyo aporte es fundamental para aquellas personas con



alta actividad fisica 0 que buscan tener una digestion y movilidad intestinal

adecuada. (Villacrés & Larrea, 2012).

Segun Villacres, (2012). Con estos beneficios de aporte hacia la salud de esta
graminea, cabe destacar que la fibra que contiene es muy importante para
tratar enfermedades como la diabetes ya que favorece la digestion del almidon
estabilizando los niveles de azucar. Por tal motivo se ve la necesidad de
elaborar productos derivados de la avena como es el caso de las bebidas que

se realizo en esta investigacion.

La fibra soluble de la cebada, enfatiza Kiely, (2018), que protege la mucosa
intestinal irritada, lo que la hace responsable del efecto hipoglucemiante, en
asociacion, con su alto indice de contenido de cromo. Por lo que, la ingesta de
fibra, ha estado asi mismo, asociada, a la reduccion del riesgo de diversas
enfermedades, como en el caso del cancer de colon, enfermedades
cardiovasculares y diabetes tipo I, entre otras. (Escudero, 2012). Por tal motivo
este tipo de bebidas elaboradas con cebada y avena a mas de contribuir
nutricionalmente con fibra, ayuda a prevenir ciertas enfermedades, por lo que
se considera uno de los componentes mas importantes para promover una

dieta saludable.

La Ley Organica de la Soberania Alimentaria vigente desde el 5 de mayo de
2009, declara sobre el consumo y nutricion de la poblacién. Esta indica, en el
Art. 27, que:

El incentivo al consumo de los alimentos nutritivos, con la finalidad de
disminuir y erradicar la desnutricibn y malnutricion, se recomienda el
consumo de alimentos nutritivos, con preferencia de aquellos de origen
agroecologico y organico, a través del sustento a su comercializacion, la
realizacion de programas de promocion y educacion nutricional, en
cuanto al consumo saludable, la identificacion y el etiquetado expuesto
sobre el contenido nutricional, para cada alimento, en coordinacion con

las politicas publicas (Asamblea Nacional de Ecuador , 2008).



Por tanto, en razon de crear un nuevo producto que aproveche los beneficios
nutricionales y el interés creciente que ha despertado estos tipos de bebidas
hacia la salud a través de dietas ricas en fibra, a base de cebada y avena,
ligeramente carbonatada natural, aportando una vida util mas prolongada, que
sea agradable al consumidor contribuyendo asi al fomento de la seguridad
alimentaria del Ecuador, se propuso una investigacion, cuyo objetivo principal
se estableci6 para determinar la formulacibn mas aceptada de una bebida
elaborada con cebada (Hordeum vulgare) y avena (Avena sativa), edulcorada

con stevia (Stevia rebaudiana Bertoni).

Para el desarrollo del mismo, el trabajo quedo estructurado por cinco capitulos
que le dan secuencia logica al desarrollo del trabajo, quedando de la siguiente

manera.

Capitulo I: contiene la introduccion que contempla la contextualizacion y los

objetivos del estudio.

Capitulo II: sobre el Marco Teoérico, expone los fundamentos teéricos que
sustentan el estudio, basado en las investigaciones y documentos indagados

sobre el tema tratado.

Capitulo Ill: Marco Metodologico, sobre la contextualizacién geogréafica del
estudio y la metodologia de investigacion. Detallando el proceso que conlleva
el producto que se elabora al respecto sus propiedades, materia prima a
utilizar, molienda, pesado, maceracion de cada compuesto, coccion filtrado,
enfriado, carbonatacion, embotellado y taponado, almacenamiento, analisis
fisico-quimicos. Determinacion de pH, de soélidos solubles (°Brix), acidez
titulable, y los métodos aplicables para el disefio experimental, asi como las
hipotesis, caracteristicas del experimento de cada fase y muestra, el respectivo

analisis experimental y registrando de los resultados obtenidos.

Capitulo 1V: presenta el andlisis y discusion de los resultados, de la

elaboracion de la bebida de cebada y avena. Las propiedades quimicas de la



cebada y avena, efecto del pH, efectos de los solidos solubles (°Brix), efecto de
la acidez titulable, resultados de los atributos sensoriales de la bebida de

cebada y avena
Capitulo V, plantea las conclusiones a las que se lleg6é después de finalizado
el andlisis de los resultados y las recomendaciones finales. Finaliza, con las
referencias bibliograficas y los anexos como pruebas del estudio desarrollado.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Determinar la formulacién mas aceptada de una bebida elaborada con cebada
(Hordeumvulgare) y avena (Avena sativa), edulcorada con stevia
(Steviarebaudiana Bertoni)
1.2.2 Objetivos Especificos

» Establecer el proceso de produccion y la formulacion de la bebida.

» Analizar la influencia del ltpulo y el edulcorante en las variables fisico

quimicas como: pH, Sdélidos Solubles, Acidez titulable de la bebida, en

base a la Norma INEN 1101. Bebidas Gaseosas Requisitos.

» Establecer la aceptabilidad de la bebida con los consumidores mediante

pruebas hedonicas.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

En los dltimos afios, el sector agroalimentario y los consumidores han
comenzado a considerar a los alimentos no solo por su valor nutritivo sino por
los beneficios para la salud. (Martinez, 2016). Por lo que este consumo de
alimentos nutritivos son valorados no solo por su valor nutritivo si no por ayuda
a prevenir enfermedades como: diabetes, enfermedades intestinales.
(Martinez, 2016).

Las bebidas mas cotizadas en el mercado son las de almendras, arroz, avena 'y
soja, que aportan pocas calorias y tiene diversidad en sus caracteristicas
nutricionales. (Lascano, 2013) . Es decir que, el negocio de bebidas esta
tomando forma y tienen un enorme potencial para futuros desarrollos
investigativos. Pues, esta industria, se centra en el deseo particular de cada
consumidor. (Stuart, 2013). Donde comparten las necesidades tanto de los
consumidores como en la industria, en la blsqueda de alternativas para
cambiar el mercado como es el caso de bebidas naturales a bases de cereales

gue se trata en esta investigacion.

2.2 Definiciones de las bebidas

Las bebidas se definen como:

‘Liquidos donde la mayor parte de su composicion es el agua, se
clasifican de acuerdo a su contenido de alcohol en bebidas no
alcohdlicas como el agua, bebidas refrescantes, zumos de frutas,
bebidas estimulantes y bebidas alcohdlicas como la cerveza, sidra y
otras bebidas de baja graduacion alcohdlica, vinos, bebidas destiladas”.
(Norma Técnica Colombiana-NTC 2740, 2009).



La malta, es la bebida “no alcohdlica carbonatada o no, elaborada con agua,
cebada malteada, endulzantes y adicionada o no de otros cereales, lupulo,
aditivos permitidos y de suplementos nutritivos y vitaminicos”. (NTE 2302,
2009).

Las bebidas gaseosas son aquellas “no alcohdlicas, no fermentadas, elaborada
por disolucion de gas carbonico (CO;) en agua purificada” (NTE-INEN 2200,
2017), “lista para el consumo directo, adicionada o no de edulcorantes, jugos
de frutas, concentrados de frutas, sustancias aromatizantes, saborizantes y
aditivos permitidos”. (NTE 1101, 2008).

La bebidas de origen vegetal se las conoce a las bebidas elaboradas a partir de
alimentos vegetales, en los cuales se encuentran los cereales como avena y
arroz, legumbres como la soya, y frutos secos como almendras o avellanas, las
cuales se destacan por su contenido energético, acidos grasos esenciales,
aminoacidos esenciales, oligoelementos, azucares de rapida absorcion, con
excelentes fuentes de minerales como calcio, fosforo, potasio, magnesio,
hierro, vitaminas A, B1, C y E, ademéas de aportar numerosas enzimas que

facilitan la digestion. (Garcia N. , 2017).

La siguiente Figura 1; el consumo per capital en los paises latinoamericanos,
se encuentra a Brasil en primer lugar como el principal consumidor de bebidas
gaseosas con 67,2 L mientras que Ecuador se ubica octavo con un consumo

per capital con 46,1 L. (Figural).
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Figura 1. Consumo de bebidas gaseosa en Latinoamérica.
Tomado de: Caravali, Jiménez y Bacardi, 2016, p. 270-276

Dentro de las principales bebidas no alcohdlicas se puede aprecias en la

Tabla1, sus tipos y sus caracteristicas. Ademas, en el desarrollo de esta

investigacion de bebida a base de cebada y avena, se estd enfocando a una

bebida malteada aromatizada con Iupulo, gasificada con aditivos permitidos,

como es el caso, de la stevia que es el objetivo de este estudio.

Tabla 1

Tipos de bebidas no alcohdlicas

TIPOS

DESCRIPCION

Bebidas aromatizadas

Coloreadas o no, gasificadas o no, que no contienen
jugos de frutas; cuando dichas bebidas son incoloras y

transparentes, se las puede denominar: "Gaseosas".

Bebidas con jugos de frutas

Gasificadas o0 no, son las elaboradas con jugos de
frutas en un porcentaje minimo de 10%, a excepcién
del jugo de limén para el cual se permite 5% como

minimo.

Bebidas, gasificadas o no

Con extractos, infusiones, maceraciones,
percolaciones de café, zarzaparrilla, té, yerba mate,
macis, semillas de cola, canela, guarana u otros
productos de origen vegetal, con aditivos autorizados.
Deben presentar el sabor caracteristico del producto
vegetal usado como base; pueden contener hasta 200
mg/l de cafeina, en el caso en que la solucién

extractiva lo contenga como componente natural.




Agua ténica Es la bebida preparada a base de extractos de Quanla

Amara L. 0 esencias citricas y quinina.

Malta Es la bebida preparada a base de cebada
aromatizada o no con ldpulo, cuya concentracion

alcohdlica no debe ser superior a 0.5% (v/v).

Ginger ale Es la bebida gasificada preparada con agua potable,
jarabe simple, extracto de jengibre y acido citrico y

tartarico.

Adaptado de: Trejo, 2015, pp. 1-91

La malta, es la cebada parcialmente germinada y secada; producto que en el
proceso de germinacion, provoca que se origine, una gran cantidad de enzimas
activas, que cambian las reservas del grano (principalmente almidén) en
compuestos requeridos durante la elaboracion de cerveza. (Torres & Mufioz,
2016). La malta de cebada; contiene, ademas de proteinas de origen vegetal,
aminoacidos como: acido aspartico, arginina, tirosina, asparagina, fenilalanina,
glicina; carbohidratos en forma de azucares como: maltosa, glucosa y fructuosa
y minerales como: fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, zinc, sodio, cromo,
selenio, yodo. (Rodriguez M. &., 2012).

La malta de cebada, se ha empleado tradicionalmente como medio enzimatico
en la sacarificacion de cereales, en la produccion de bebidas; como cerveza y
en la obtencién directamente de etanol, por su poder diastasico o amilolitico,
superior al de otros cereales y se ha destacado el valor nutritivo y las
propiedades constituyentes de la misma. (Gallardo, Boffill, Ozuna, GOmez, &
Pérez, 2013). Este producto, al ser la materia prima principal que se utiliza para
la obtencién de bebidas malteadas, el resultante del proceso de maceracion
durante la obtencion del mosto no se verd afectada su composicién de
azucares fermentables, proteinas, sales, y todo el contenido nutritivo si se va a
elaborar bebidas maltadas sin alcohol como en el caso de esta investigacion,
ya que no existe un proceso de fermentacion que pueda cambiar sus

caracteristicas naturales.



2.3 CEBADA (Hordeum vulgare)

Es una planta monocotiledbnea anual perteneciente a la familia de las
(gramineas), a su vez, es un cereal de gran produccion después del trigo, maiz
y arroz. (Copacondori, 2016). Se establece que en paises mas
subdesarrollados o en vias de desarrollo dependen mas aun de los nutrientes
proporcionados por los cereales que constituyen una excelente fuente de
carbohidratos, por lo que es necesario acoplarlos en la industria alimenticia y
buscar alternativas con estos productos naturales y nutritivos por sus
propiedades que contribuyen con la salud de los consumidores como es el
caso de las bebidas a base de cereales. La cebada en los ultimos afios se
considera el cereal mas cultivado en el planeta por ser todas sus especies
cultivadas de grado alimenticias. (Raad, 2011). En el Ecuador, debido a su
ubicacion geografica privilegiada se cultiva cebada principalmente en la zona
andina, su produccion es destinada para el area harinera y como alimento
forrajero para animales, con la elaboracion de bebidas malteadas a base de
cebada y avena se pretende cambiar en algo el destino de la produccién
enfocandose en la industrializacién y darle un valor agregado como es el caso

de estas bebidas.

2.3.1 Cultivo de la Cebada en el Ecuador

En Ecuador, la produccion nacional de cebada en el afio 2015, disminuy6 en
39% respecto al afio 2014, dicho comportamiento es distinto a la evolucion de
la produccion internacional. Esta variaciéon influyé en el comercio, pues tanto
exportaciones como importaciones disminuyeron en 67% y 4%
respectivamente. La produccion nacional del afio 2015, presentd un
comportamiento distinto al observado en la produccién internacional, ya que se
evidencia un descenso del 38.4% en relacion al afio 2014. Dicha situacion es
resultado de la disminucion del 34.35% en la superficie cosechada. Los niveles
de produccién mas altos se observan durante los afios 2007 (24,762 Tm) y
2011 (24,704 Tm) y el mas bajo en el afio 2012 (10,962 Tm), (MAGAP, 2016).
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Respecto al afio 2014 tanto la produccion como el rendimiento a nivel nacional
disminuyeron en 34% y 6.2% respectivamente. De donde se obtuvo que el
procedimiento de produccion, esté influenciado de forma directa por el
descenso de la superficie cosechada. (MAGAP-CGSIN, 2016). Concluyendo
diremos que por la falta de superficies cosechadas por factores como:
climaticos, falta de incentivo a los agricultores, se podria esperarse una mayor

disminucién en los siguientes afos. (Posada, 2016).

Como se aprecia en la Figura 2. La superficie cosechada tiene una tendencia
variable, mostrando variaciones positivas y negativas a lo largo del periodo
analizado, registrando el valor mas alto de hectareas cosechadas en el afio
2002 (45,861 ha) y el mas bajo en el 2015 (10,300 ha). En relacion al
rendimiento, se observa un comportamiento al alza hasta el 2011 (0.86 Tm/ha),
en el aflo 2012 se evidencia una caida del rendimiento (36.14%) sin embargo al
2014 se recupera mostrando un valor de (0.92 Tm/ha) que para el afio 2015
desciende a (0.87 Tm/ha).

50,000 1.00

45861 0.92
45,000 0.86 0.90
40,000 087 ggp
35,000 070

30,000 060

25,000 0.55 050

20,000 0.40

15,000 0.30
10,300

10,000 020

5,000 I 0.10

0 0.00

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ey fuy

ha Cosechadas

=== Superficie = Rendimiento

Figura 2. Superficie y rendimiento nacional de cebada afio 2000 a 2015.
Tomado de: Espac, (2016).

2.3.2 Exportaciones e Importaciones de la cebada

En la Tabla 3, se puede apreciar la subpartida nandina N°: 104291000 con una
exportacion en toneladas de cebada a Estados Unidos del 8,36 Tm y Espafia el
3,08 Tm con un total de 11,43 Tm. Mientras que las importaciones de Chile
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fueron 233,73 Tm. Estos resultados demuestran que el mercado local no
abastece la demanda requerida por la poblacion (BCE, 2018).

Tabla 2

Exportaciones e Importaciones de cebada en el Ecuador
EXPORTACIONES

SUBPARTIDA DESCRIPCION PAIS TONELADAS FOB - CIF - %/

NANDINA NANDINA Délar Délar Total
FOB-
Délar

1104291000 DE CEBADA ESTADOS 8.36 13.54 = - 67.11

UNIDOS
ESPANA 3.08 6.64 3290 e
TOTAL GENERAL 11.43 20.18 100.0

IMPORTACIONES
1104291000 DE CEBADA CHILE 233.73 117.65 126.39 100.0

TOTALGENERAL 233.73 117.65 126.39 100.0

Tomado de: Banco Central de Ecuador, (2012).

2.3.3 Composicién Quimicay Nutricional de la Cebada

La cebada posee grandes cantidades de aminoacidos esenciales, un aporte de
proteina comprendido entre el 9-14%. (Lopez, 2015), ademas, la cebada se
considera, el cereal mas dotado en fibra, que cualquier otro tipo de este rubro
(6,8%), especialmente de tipo soluble, constituida por los [(-glucanos.
(Fernandez, Contreras, & Guerra, 2015). Esta fibra retarda el indice de
absorcion de la glucosa y reduce la absorcion de colesterol. La cebada al tener
muchos beneficios para la salud por sus propiedades quimicas es fundamental
su consumo en la dieta diaria, unas de sus propiedades importantes son los
aminoacidos esenciales que posee, ya que el organismo no es capaz de
sintetizarlos, por lo que los debemos introducir a través de la alimentacién y
gque mejor manera con bebidas naturales a base de cebada. (Fernandez,
Contreras, & Guerra, 2015).

La composicién proximal de la cebada en base seca del grano se aprecia en la
Tabla 3.
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Tabla 3

Composicion quimica media de la materia seca del grano de cebada
Nutrientes Contenido (%)
Carbohidratos 70- 80
De los cuales:
Almidon 50- 63
Azlcares 1.8- 2.0

15- 20

Proteina 10.5-11.5
Lipidos 1.5- 3.0
Minerales 2.0-4.0
Otros constituyentes 1.0- 2.0

Adaptado de: Huallpa, 2012, p. 20

2.3.4 Beneficios de la cebada

Dentro de los beneficios de la cebada, es uno de los cereales altamente
digeribles, con un elevado poder nutricional por lo cual es ideal su consumo ya
que colabora en la digestion de los alimentos, favoreciendo su asimilacién y

correcto metabolismo por parte de las células. (Manca, 2015).

Otro de los beneficios mas importantes que manifiesta Carbajal (2015), es que
tiene una accion desintoxicante, cura los malestares y las inflamaciones del
aparato digestivo y de las vias urinarias, ya que las enzimas que posee,
colaboran en la digestion de los alimentos, favoreciendo de esta manera, su
asimilacion en el organismo. Debido a su alto valor nutritivo descrito en el
contexto de este proyecto, en esta investigacion se trata de desarrollar una
bebida que solvente los requerimientos nutricionales, que contribuya con la

salud de los consumidores y sea agradable al paladar.

2.4 AVENA (Avena sativa)

La avena ubicada, en la familia de las gramineas, es altamente cultivada como
forraje para los animales en las zonas templadas y subtropicales. (Gallardo,
2013). La avena es uno de los cereales mas completos, por las cualidades

energéticas y nutritivas; que posee, ha sido la base de la alimentacion de
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pueblos y civilizaciones, destacandose entre estas la escocesa, irlandesa y

algunos pueblos de las montafias asiaticas.

La avena (Avena sativa), incorpora propiedades nutricionales equilibradas, en
términos de fibra (B-glucanos, arabinosa y celulosa), proteinas, 4cidos grasos,
vitaminas y minerales. (Romero, 2016). Por su inclusion en la dieta diaria
humana ha sido esencial debido a que es uno de los cereales con mayor
contenido de lipidos vegetales, tiene proteinas de alto valor bioldgico, fibra y
vitaminas (USDA, 2016).

Esta graminea ocupa el tercer lugar de los cereales cultivados, es el cereal de
grano pequefio que se cultiva en mayor extension. (Garcia M. , 2016). Es
asumida, como: uno de los cereales de alto contenido vitaminico y proteico,
cultivandose en grandes cantidades que no solamente se toma referencia en
esta investigacion, sino que también se da a conocer en investigaciones de

salud como para el uso exclusivo de reduccion de peso y otras enfermedades.

2.4.1 Exportaciones e Importaciones de Avena

En la Tabla 4, se puede apreciar la subpartida nandina N°: 1104120000, con
una exportaciéon total de 32,80 Tm a paises como Espafia y Estados Unidos,
mientras que las importaciones con un total de 15,899.51 Tm de paises como:
Chile, Emiratos Arabes, Colombia, Estados Unidos, Suecia. Los resultados
demuestran que la demanda en nuestro pais es ineficiente del cultivo de avena
para solventar la industria, por lo que se ve la necesidad de compra a otros

paises productores de esta graminea. (BCE, 2012).
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Tabla 4

Exportaciones e Importaciones de avena en el Ecuador
IMPORTACIONES

Subpartida Descripcioén Pais Tonelada | FOB - CIF- % /
nandina Nandina S Doélar Dolar Total
FOB —
Dolar
1104120000 DE AVENA CHILE 15,630.8 | 9,765.63 | 10,526.8 | 98.14
7 4
EMIRATOS 260.82 167.45 181.36 1.69
ARABES
UNIDOS
COLOMBIA 6.00 12.02 12.42 0.13
ESTADOS 1.68 3.03 3.13 0.04
UNIDOS
SUECIA 0.15 2.62 2.81 0.03
TOTAL GENERAL.: 15,899.5 | 9,950.73 | 10,726.5 | 100.0
1 4 0
EXPORTACIONES
104120000 DE ESPANA 28.80 55.46 81.32
AVENA
ESTADOS 4.00 12.74 18.69
UNIDOS
TOTAL GENERAL: 32.80 68.19 100.00

Tomado de: Banco Central del Ecuador. (2012)

2.4.2 Composicion nutricional de la avena

La avena contiene vitaminas como: B1l, B2, B5, B6 y E, minerales como:
potasio, hierro, calcio, magnesio, fosforo y zinc. Ademas, posee proteinas de
alto valor biolégicos en sus caracteristicas en comparacion al resto de cereales.
(Garcia, 2017). La avena se cataloga como un cereal saludable que
proporciona energia, su consumo a diario es muy util para prevenir ciertas

enfermedades.

La composicion proximal del grano de avena en 100g de sustancia se aprecia

en la Tabla 5.
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Tabla 5

Composicion del grano de avena en 100g de sustancia
Nutrientes Contenido %
Hidratos de carbono 58.2
Agua 13.3
Celulosa 10.3
Proteinas 10.0
Materia grasa 4.8
Materia minerales 3.1

Adaptado de: Guerrero, A. 2010, p. 34

Sobre los beneficios que proporciona la avena, se debe a la alta cantidad de
fibra cruda que contiene la cascarilla, pues se considera que la avena entera o
descascarillada, tiene menor digestibilidad que el resto de la clasificacion de los
cereales y por lo tanto, el contenido de energia metabolizable, es mas baja.
(Loskutov, 2012).

Dentro de estas consideraciones, los alimentos vegetales poseen una elevada
cantidad de antioxidantes. (Caballero, 2013). En sentido contrario, a lo que
ocurre, con otro tipo de cereal, como el trigo o el arroz, la avena, se consume
generalmente en grano entero, lo que contribuye que la mayor parte de la

porcién rica en antioxidantes, sea retenida. (Peterson, 2000).

Otra de las bondades de la avena, para el organismo, es su alto porcentaje de
carbohidratos complejos, lo que disminuye considerablemente, el riesgo de
ciertos canceres y estreflimiento, adicionalmente promueve el equilibrio de

acidos grasos. (Loskutov, 2012).

2.5 STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)

La stevia es una planta nativa del norte de Paraguay y parte de Brasil, fue
descrita por primera vez por el cientifico Antonio Bertoni. Desde tiempos
precolombinos las hojas de la planta han sido utilizadas por la tribu de los
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indios guarani, para endulzar sus alimentos. Ellos la denominan “Kaa-Hee” que

significa hierba dulce. (Acosta, 2014).

Entre los principales productores de stevia a nivel mundial estan: Japon, China,
Corea, Taiwan, Tailandia, Indonesia, Laos, Malasia y Filipinas, donde todos los
paises representan el 95% en produccion mundial. Esta planta se origina del
sudeste de Paraguay de la parte Selvatica Subtropical de Alto de Parana.
(Kohen, 2011).

La planta de stevia fue introducida en Ecuador desde Colombia, las primeras
plantas fueron ingresadas por la frontera norte del Ecuador desde el Putumayo
hasta los sectores de Nueva Loja y San Francisco de Orellana. Las primeras
plantaciones comerciales se fueron importando desde empresas colombianas
dedicadas a las programaciones del cultivo de la stevia como planta.
(Landazuri y Tigrero, 2009). Si se analiza el origen de la stevia, se puede
facilmente darse cuenta, que son los paises mas desarrollados, quienes
cultivan desde muchos afios esta planta, en un alto porcentaje, por ser un
producto natural con beneficios para la salud. En el Ecuador y con la
incorporacion de la resolucion ARCSA 067, donde se obliga a los productos
alimenticios ser etiguetados declarando semaforizacién, es cuando empiezan
las industrias alimentarias a buscar sustitutos de los azucares tradicionales
para la elaboracion de los diferentes productos como dulces, galletas, bebidas,
por la cual se ha tomado en cuenta, la utilizacion de la stevia como edulcorante

sin calorias.

El principio activo de la stevia es el esteviosido y el rebaudiésido, son los
glicésidos responsables del sabor dulce de la planta, estos son hasta 300
veces mas dulces que la sacarosa. (Barrera, 2014). La stevia natural, sin
refinar, contiene mas de 100 elementos y aceites volatiles identificados.
(Acosta y Teran, 2014). Este edulcorante de origen natural, por su alta
intensidad en sabor dulce es utilizado como endulzante principalmente en

bebidas, alimentos y medicinas. Las hojas contienen naturalmente, una mezcla
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compleja de ocho glucdsidos de diterpeno dulces, incluyendo esteviésido,
esteviolbiésido, rebaudiésidos (A, B, C, D, E) y dulcésido (A). (Dossier, 1999).
El creciente consumo de azlcar (sacarosa) dio lugar a varios problemas a la
salud, tales como la obesidad. Debido a estos problemas se ha investigado
edulcorantes bajos en calorias para sustituir el azucar, uno de los mas
importantes sustitutos es la stevia edulcorante de origen natural sin calorias
gue se pretende utilizar en esta investigacion para elaboracion de las bebidas.
(Halim, 2015).

La stevia gracias a las caracteristicas quimicas que posee, ha sido estudiada
exhaustivamente sus componentes, con el fin de sustituir los azucares
tradicionales. Por lo que los paises desarrollados, productores de esta planta
han acoplado el uso de la stevia como uno de los edulcorantes principales en la
industria alimentaria. (Landazuri, 2016).

2.5.1 Composicion quimica de la stevia

La planta de la stevia, en la actualidad se cultiva en casi todo el mundo, sus
hojas contienen varios compuestos glucésidos, que son los que le otorgan el
sabor a dulce. (Salvador, Reyes, & Herrera, 2014). El género stevia, integra
alrededor de mas de 200 especies; sin embargo, solo dos de ellas contienen
glucosidos de esteviol, destacandose en este rubro Stevia rebaudina Bertoni,
considerada ésta, como la variedad que contiene los compuestos mas dulces.
(Kohen, 2011).

Los antioxidantes que contiene la stevia ayudan a neutralizar los radicales
libres, que presenta en la sangre, como captadores de oxigeno. (Salvador,
Reyes, & Herrera, 2014). Los estudios han demostrado que el esteviésido no
tiene efectos mutagénicos, teratogénicos o carcinogénicos y no tiene reaccion
alérgica cuando se usa como edulcorante. Por lo tanto, la stevia y elesteviésido
se han aplicado como sustitutos de la sacarosa, para el tratamiento de la

diabetes mellitus, obesidad, hipertension y prevencién de caries, ademas es
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una excelente alternativa natural para contribuir la salud del consumidor
utilizado como edulcorante en las bebidas a base de ceba y avena. (Barrera,
2014).

La composicion en materia seca de las plantas de Stevia, es el siguiente
carbohidrato (61.93%), proteina (11.41%), fibra cruda (15.52%), minerales (K,
21.15; Ca, 17.7; Na, 14.93 y Mg, 3.26mg/100 g materia seca y Cu, 0.73; Mn,
2.89; Fe, 5.89 y Zn, 1.26mg/100g materia seca).

En la Tabla 6. Se puede apreciar la composicion proximal de la hoja seca de

stevia porcentaje en base al peso seco.

1(;zzl)tr)rll?)gsicién nutricional de hojas secas de stevia (S. rebaudiana).
Componentes Cantidad en Peso seco (%) + DE
Humedad 537 + 1,12
Proteina 11,41 + 0,19

Grasa 3.73 = 0.29

Fibra cruda 1552 £ 0.19

Ceniza 741 + 0,14

Hidratos de carbono 61,93 + 6,6

Azlcares reductores 5.88 + 0.21
Azlcares no reductores 9.77 + 0.13

Total de carbohidratos solubles 15,65 = 2,97

LSD al 5% 0.28

*Calculado por diferencia.

-Todos los valores son medios de determinaciones por triplicado + estandar desviacién (SD).

Adaptado de: Esmat, A. A, 2010, pp. 268-281

2.6 LUPULO (Humulus lupulus)

El lGpulo es nativo, de Asia central. Su nombre viene del latin, humus (tierra) y

de lupus (lobo), esta denominacion ha sido estudiada por varios afios. Es una
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planta de la familia de las cannabéceas cuya flor se utiliza en la elaboracion de
la cerveza, es responsable de aportar el amargor, sabor, olor y actia como
agente antibacteriano. (Landazuri, 2016). Debido al aporte en atributos que
tiene el ldpulo, se utiliza, como un ingrediente principal de las cervezas.
(Rodriguez M. , 2015).

Dentro los tipos de ldpulos podemos apreciar en la Tabla 7. Concluyendo
diremos que los lupulos que se utilizé para la elaboracion de la bebida fue con
alto contenido de a acidos con menor proporcion de aceites esenciales lo que

produjo un sabor mas amargo.

Tabla 7
Tipos de lupulos ]
TIPO DE LUPULO DESCRIPCION EJEMPLO
Lupulos para Amargor Son lipulos que contienen una mayor Brewers Gold
cantidad de acidos alfa, pero una menor | (7.5% acidos alfa)
proporcién de aceites esenciales, dando
lugar a un sabor amargo.
Lapulos para Aromatizar, Son lipulos que se caracterizan por que Goldings (4%
Saborizar su aroma es muy bien refinado, y no acidos alfa)
tienen tanta concentracion de acidos
alfa, mas bien tienen un contenido alto
de
aceites esenciales

Adaptado de: Barth- Haas Group, (2011).

Las variedades de lupulo, se difieren por su forma, olores, sabores, contenido
de a &cidos, de aceites esenciales. Lo que mas se requiere en una variedad
para la elaboracion de cerveza es el contenido de a acidos, ya que estas
sustancias son responsables del amargor caracteristico de una cerveza.
(Hernandez, 2015).

El lupulo tiene una accion similar a la valeriana, tiene cualidades calmantes
para tratar la ansiedad trastornos de suefio y como relajante del sistema

nervioso central. (Indias, 2017). El lapulo tiene muchos beneficios en la salud
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mA&s aun si se combina con cereales como el caso de la cebada y la avena en
un proceso de industrializacion porque a mas de dar el sabor, aroma y amargor
caracteristico, acta como un conservante natural evitando la utilizaciéon de
conservantes quimicos que pueden afectar la salud del consumidor. (Mufioz,
2016).

2.6.1 Composicion Quimica del lapulo

La resina en especial la lupulina que es la cotizada por los cerveceros, estan
formadas por a acidos o humulonas o 3 acidos o lupulonas. Los a acidos son
los que aportan el amargor a la cerveza, donde a la temperatura de ebullicion,
estos acidos se isomerizan en sustancias mas amargas y solubles, mientras
que los B acidos se oxidan aportando asi sustancias amargas y no amargas.
Los aceites esenciales influyen en el sabor, y aroma de la cerveza, estos son
muy volatiles por lo que se afiaden a los ultimos minutos de coccidén del mosto
(Suérez, 2013).

En la Tabla 8. Se puede apreciar la composicion quimica del lpulo expresados
en porcentajes.

Tabla 8

Composicion quimica del lupulo
Ingredientes Porcentaje %
Agua 10.0
Resinas totales 15.0
Aceites esenciales 0.5
Taninos 4.0
Monosacaridos 2.0
Pectina 2.0
Aminoacidos 0.1
Proteina (N*6,25) 15.0
Lipidos y ceras 3.0
Cenizas 8.0
Celulosa, Lignina, etc. 40.4
Total 100.00

Adaptado de: Torres y Castro, 2017, p.12
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3. CAPITULO Illl. METODOLOGIA
3.1 Localizacion
La experimentacion de este proyecto de investigacion se lo realiz6 en la planta
procesadora de cerveza artesanal Nativa. Los analisis fisicos quimicos se lo

efectlo en los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte. A continuacion,

en la Tabla 9, se detalla su ubicacién y las caracteristicas climaticas.

Tabla 9

Localizacion del experimento
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia San Antonio
Altitud 2250 m.s.n.m
Humedad relativa promedio 73%
Precipitacion 550,3 mm / afio
Temperatura media 17,7 °C

Tomado de: Estacion Experimental Yuyucocha, (2015).
3.2 Métodos

El desarrollo parti6 de seis tratamientos con diferentes combinaciones de los
factores: tres niveles de lapulo y dos niveles de stevia. Sus efectos fueron
evaluados en el comportamiento fisico quimico: pH, sélidos solubles, acidez
titulable; subsecuentemente se preseleccioné los tres mejores tratamientos en
referencia al contraste con la Norma NTE INEN 1101 (2008). Anexo 5.

Los tres mejores tratamientos seleccionados, fueron evaluados mediante
analisis sensorial para conocer la mejor formulacién y la aceptabilidad que tuvo
el producto frente a los consumidores. Los atributos que se analizaron fueron:

sabor, color, olor y aceptabilidad global.
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3.3 Produccién de la bebida de cebada y avena

La bebida fue elaborada, en base a cebada malteada y avena en hojuelas,
aromatizada con Lupulo y edulcorada con stevia y fue procesada en la planta de

cerveza Nativa. (Figura 3)

% Materia prima
Las maltas que se utilizo fueron: basica, caramelo, negra y café distribuidas por
Weyermanz (Bamberg, Germany). Ademas, se utiliz6 avena en hojuelas
(Quaker) proveidas por industria molinera del Ecuador (Guayaquil, Ecuador), el
[Gpulo utilizado fue columbus 14.5% AA (aacidos) distribuido por Brewing
(Buenos aires, Argentina) y la stevia fue en polvo (Stevia life) fabricado por
Kafetal (Quito, Ecuador).

< Molienda de la malta

La molienda de las maltas (basica, caramelo, negra, café) se realizé en un molino
de acero inoxidable eléctrico artesanal (modelo R-45G). En este proceso se
obtuvo un 20% de harina, un 50% de grano partido y un 30% de grano entero.

< Pesado

Se utilizé un total de 4,53 Kg de las maltas para 20 L de bebida, se peso 3,57 kg
malta basica; 0,57 kg malta caramelo; 0,17 kg malta negra; 0,21 kg malta café y
avena (Quaker) en hojuelas 0,14 kg. Estas cantidades se obtuvo en base a

ensayos realizado por Cerveceria Nativa, (2018).

% Maceracion
En un tanque de maceracion de acero inoxidable capacidad 200L (Dayu light

Industrial Machinery CO., Ltd. China) se agreg6 20L de agua y se calentdé a 72
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°C, se adiciond las maltas, la avena en hojuelas y se dej6 reposar 90 min, en
este proceso los granos absorben el agua caliente y activan las enzimas
diastasas que destruyen el nacleo del almidén transformando en azlcares.
Transcurrido el tiempo de reposo, se obtuvo un liquido de color marrén, poco

espeso y dulce, llamado mosto.

Una vez terminado el tiempo de maceracion, se tomdé una muestra y se

determiné la densidad del mosto, la cual se obtuvo 1,035 g/cm?®

< Filtracion

Subsecuentemente se filtr6 el mosto, con un lienzo y se envié al tanque de
acero inoxidable de coccién capacidad 200L (Dayu light Industrial Machinery
CO,, Ltd. China).

< Coccion

Una vez que el mosto paso por el filtrado, se realiz6 la ebullicion del mismo en
un tanque de coccion a 94 °C por 60 min, a continuacion, se adiciond IGpulo 0,
5 g/l; 0,7g/l; 0,9¢/l (de acuerdo a las concentraciones respectivamente). La
adicidn de lupulo se realizo en 2 fases el 80% al inicio de la ebullicién y el 20%,
a los 5 minutos finales. Durante este proceso también se adiciono stevia en

polvo 4g/l; 8g/l (de acuerdo a las concentraciones respectivamente).

< Enfriado

Durante este proceso se baj6é la temperatura de 94°C a 18°C, con un
intercambiador de placas Alfa Laval (modelo CB60-50H). Consecutivamente se
envid a un tanque de reposo de acero inoxidable capacidad 200L distribuido

por Dayu light Industrial Machinery CO., Ltd. (China).
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<+ Carbonatacion

Este proceso se lo realizo en un tanque de carbonatacion de acero inoxidable
capacidad 200L Dayu light Industrial Machinery CO., Ltd. (China), a 2°C
durante 2 dias, la inyeccion del CO, se efectlio a una presién de 60 PSI, y se

utilizé 1,5 kg de gas carbonico.

s Embotellado y Taponado

El llenado de la bebida se lo realiz6 en una embotelladora semiautomética de
acero inoxidable con tapadora de 4 boquillas monoblock dosificada a 350ml de
liquido encada envase. Las botellas que se utilizé en este proceso fueron de
capacidad 350 ml color ambar previamente desinfectadas. Las tapas que se

utilizaron fueron metélicas tipo corona.

< Almacenamiento

El producto terminado “bebida de cebada y avena” se almaceno en cuarto frio

en cajas de 20 unidades a 2°C.

En la Figura 3, se puede apreciar los 9 pasos para la elaboracién de la bebida

de cebada y avena edulcorada con stevia.



25

Malta molida: L
Agua
Lapulo: 0,5g/1; 0,7g/l; 0,99/l | Evaporada
Stevia: 0,4g/l; 0,8¢/I

1,5 kg Didxido de l
carbono CO2, a 60
PSI
Botellas dmbar 350 ml }
e
Tapas metalicas corona

BEBIDA DE CEBADA Y AVENA

Malta Basica: 3,57 kg
Malta Caramelo: 0,57 kg
Malta Negra: 0,17 kg

Malta Café: 0,21 kg
Avena: 0,14 kg
Agua: 20 litros

Figura 3. Pasos para la elaboracion de la bebida de cebada y avena.
Adaptado de: Carvajal, (2018).
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3.4 Andlisis fisicos quimicos

Los andlisis de las variables pH, solidos soluble y acidez titulable, se los realiz6
a los 5 dias de haber sido envasados, en los laboratorios de uso multiple de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA), de
la Universidad Técnica del Norte. Subsecuentemente, se preselecciono los 3
mejores tratamientos que cumplian los parametros establecidos de acuerdo a

la normativa NTEINEN 1101 Bebida Gaseosas. Requisitos.

Para la determinar del contenido de pH, se utiliz6 un Potenciometro (Jenway
3510) en base a la norma INEN 1087 se tom6 100 ml del prototipo de la bebida
previamente homogenizada y libre de C02, y se introdujo los electrodos en el

vaso de precipitacion con la muestra y se tomd los datos que marca equipo.

En la identificacidon del contenido de solidos soluble (°Brix), se determind
usando un refractometro digital (Reicherth, AbbeWYA-2S), indice de refraccion
escala 1.3000 a 1.7000. En base a la norma INEN1083, el refractometro fue
estandarizado con agua destilada a 20°C. Se tomé 0,05 ml de la bebida y se
situé sobre el prisma del refractometro y se tomdé la lectura que marca el

equipo.

Para determinar la Acidez Titulable expresada como (% &cido citrico), se utilizd
solucion estandar de hidroxido de sodio 0.1N, e indicador de fenolftaleina, en
base a la norma INEN 1091.Los resultados obtenidos de la acidez titulable

fueron expresados en porcentaje de acido citrico.

3.5 Disefio experimental

Las variables fueron evaluadas bajo un Diseifio Completamente al Azar (DCA)
con arreglo factorial 3 X 2. Se aplico un disefio experimental con tres niveles de
lGpulo y dos niveles de edulcorante (stevia), y las variables que se analizaron

fueron: pH, solidos totales y acidez titulable.
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En la Tabla 10, se observan los factores que intervinieron en el desarrollo del
experimento; niveles de Ildpulo y niveles de edulcorante (stevia). Los
tratamientos fueron 6 con 3 repeticiones yl18 unidades experimental, cada
unidad tuvo 1 litro de bebida de cebada y avena, envasados en 3 botellas de

vidrio &mbar capacidad de 350 cm?®.

Tabla 10
Tratamientos para la elaboracion de la bebida de cebada y avena

Tratamiento | Factor A Factor B
(Nivel de (Nivel de Combinaciones Codificacion
Lapulo) Edulc;)rante
T1 Al Bl 0,9g/L ltpulo, 8 g/L (0,9L-8S)
T2 Al B2 O.,99./L [Gpulo, 4 g/L (0,9L-4S)
T3 A2 B1 0,79/L lGpulo, 8 g/L (0,7L-8S)
T4 A2 B2 O.,7g./L [Gpulo, 4 g/L (0,7L-4S)
T5 A3 B1 0.5g/L IGpulo, 8 g/L (0,5L-8S)
T6 A3 B2 O.,59./L lGpulo, 4 g/L (0,5L-4S)
Hipotesis

Hipdtesis Nula

Los diferentes niveles de lUpulo y stevia no influyen en la elaboracion de la

bebida de cebada y avena.

Hipotesis alternativa

Los diferentes niveles de ltupulo y stevia influyen en la elaboracion de la bebida

de cebada y avena.

3.5.1 Procesamiento de Datos

Se realiz6 un ANOVA con pruebas de Tukey al 5% en el programa Infostat.

Version (2018), después de comprobar la normalidad de datos.
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3.6 Anaélisis sensorial

El andlisis sensorial se lo realiz6 a estudiantes y docentes del Universidad
Técnica del Norte en un ambiente controlado a catadores no entrenados en
edades de 20 a 60 afios de edad, con un 60% de género masculino y 40%
femenino. Los jueces fueron 40 catadores donde se familiarizd con la encueta
(Anexo 1) y se les dio las respectivas instrucciones del protocolo a seguir. Se
entregd a cada consumidor tres muestras de bebida elaborada con cebada y
avena, cada vaso tuvo 25 ml de muestra, escrito un codigo aleatorio de tres
digitos, se les solicitd a los consumidores que califiquen cada muestra de
acuerdo a su percepcion. Los atributos que se evaluaron fueron: color, olor,
sabor, y la aceptabilidad general, estas catas se realizé bajo una prueba
hedonica de aceptacién en una escala de 5 puntos donde cada atributo fue
calificado de acuerdo a los siguientes parametros como indica la Tabla 11.

Siendo el puntaje mas bajo (1) “Me disgusta mucho” y el mas alto (5) “Me gusta

mucho”.

Tabla 11

Escala heddnica de 5 puntos que se analizé en la bebida
Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta ligeramente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta ligeramente
5 Me gusta mucho

Hipotesis

Hipotesis nula: No existe diferencia entre los atributos sensoriales de la
bebida de cebada y avena de acuerdo al nivel de ldpulo y stevia en su

elaboracion.

Hipotesis alternativa: Si existe diferencia entre los atributos sensoriales de la
bebida de cebada y avena de acuerdo al nivel de lUpulo y stevia en su

elaboracion.
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3.6.1 Procesamiento de Datos

Se realiz6 un ANOVA con pruebas de Tukey al 5% en el programa Infostat.

Version (2018), después de comprobar la normalidad de datos.

3.7 Andlisis Microbiolégico

Determinado el mejor tratamiento del andlisis sensorial que fue el T3 (0,7L-8S).
Se envid a los laboratorios de alimentos de la Universidad Central del Ecuador
para su analisis, y determinar si se encuentra dentro del estandar permitido por
las normas de requerimiento microbiolégico de la Norma NTEINEN 2 302:2009
Bebida de Malta. Requisitos. En la Tabla 12 se puede apreciar los analisis

microbiologicos que se realizaron.

Tabla 12
Andlisis variables microbiol6gicos
Analisis Método de ensayo
Coliformes NMP/100cm? Norma, INENNTE 1529-8
Mohos UP/cm® Norma. INENNTE 1529-10
Levaduras UP/cm3 Norma. INENNTE 1529-10
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Los resultados reflejados en la Tabla 13, muestra el efecto sobre los

parametros fisico-quimicos analizados de la interaccion de factores (niveles de

lupulo y niveles de edulcorante), segun el ANOVA, muestra diferencia

estadistica entre tratamientos el p-valor A*B <0,0001** con respecto a las

variables que se analizd, como: pH, solidos solubles (°Brix) y Acidez titulable

(% acido citrico), por lo que se realizdé Tukey al 5%. Esto resultados nos indican

que se rechazo la hipétesis nula y se aceptd la hipotesis alternativa, debido a

que los niveles de lupulo y stevia, si influyeron en los parametros fisico-

quimicos de la bebida de cebada y avena.

Tabla 13

Efectos sobre los parametros fisico quimicos de la bebida.

Tratamientos (A*B) pH Solidos Solubles | Acidez Titulable
X (Ph) + DE X (°Brix) + DE % (% acido
citrico) * DE
T1 (0,9L-8S) 4,20%+ 0,042 10,80° + 0,006 0,25 + 7x10°
T2 (0,9L-4S) 5,01°+ 0,025 9,07° + 0,115 0,10° + 4x10°
T3 (0,7L-8S) 4,60+ 0,061 9,819+0,012 0,18° + 7x10°
T4 (0,7L-48) 5,02° + 0,055 8,21+ 0,012 0,10° + 2x10™
T5 (0,5L-8S) 4,25+ 0,044 8,53 +0,025 | 0,11° +3x10™
T6 (0,5L-4S) 5,17+ 0,010 8,07% + 0,058 0,06* + 1x10°
P- valor (A*B) p- Valor p-Valor p-Valor
<0,0001** <0,0001** <0,0001**

Nota:N=3; Tukey 5%; **alta significacion estadistica; L: lupulo; S: s tevia



31

Efecto en el pH y la acidez titulable (% &cido citrico): El nivel de lupulo(A),
el nivel de edulcorante (B) y la interaccion de ambos (A*B), son significativos
estadisticamente segin ANOVA. Por tanto, el lupulo y la stevia influyen en el
pH y en la acidez de la bebida a base de cebada y avena. Los resultados que
se obtuvieron entre los niveles de lUpulo y edulcorante de los tratamientos
(0,9L-8S); (0,5L-8S) y tratamiento (0,5L-4S) respectivamente, son los que
produjeron un pH y acidez mas baja de (4, 20° ; 4, 25%) y (0,006%), el efecto
contrario tuvo el tratamiento (0,5L-4S) con (pH: 5,17% y el tratamiento (0,9L-
8S), con una acidez titulable de (0,25%).

La variacion del pH y la acidez, en la bebida se atribuye a las propiedades que
presenta el lipulo, como es el caso de las resinas que posee en especial la
lupulina, que contiene los a acidos y B &cidos esta teoria se encuentra
documentada y fundamentadas bibliograficamente. (Hough, 2002). En esta
investigacion se identifico claramente que a mayor dosificacion de a acidos
mayor fue la variacion en pH y acidez en la bebida de cebada y avena; el
efecto contrario se lo obtuvo con concentraciones menores como se puede
apreciar en la Tabla 13. Otro factor de influencia fue al interactuar la
dosificacion de lapulo y stevia, se obtuvo que, a mayor concentracion de ambos
el pH disminuyo notablemente, el efecto contrario se dio cuando disminuimos la
dosificacion de stevia; mientras que para la acidez a mayor concentracion de
lipulo y stevia la acidez aumento, el efecto contrario se obtuvo cuando
disminuimos las concentraciones, esta variacion de la acidez se pudo dar por el
aumento de la temperatura, oxidacién de aldehidos y alcoholes a acido,
durante el procesamiento y; en consecuencia, contribuir a un aumento en la
acidez. (Adubofuor, 2013).

El resultado promedio del pH que se obtuvo de las bebidas fue 4,7 el cual es
suficientemente bajo y permite reducir el nivel de proliferacion bacteriana
evitando su rapido deterioro como manifiesta Bowen, Mardonez y Velasquez
(2014), quienes afirman que el pH ajustado entre 4 y 4,5, es lo suficientemente
bajo para inhibir el desarrollo de muchos tipos de bacterias. Concluyendo lo
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antes mencionado se dice, que la materia prima que se utilizé en este caso el
lGpulo columbus de concentracion 14,5% de a acidos (amargor) tuvo que ver
directamente con la variacion del pH y acidez por ende el atributo del sabor

caracteristico amargo que se obtuvo en la bebida.

En cuanto a la preseleccion de las mejores muestras de los analisis sensoriales
en la Figura 4, muestra los resultados obtenidos en la variable pH, donde los
tratamientosT1 (pH: 4,20%), T3 (pH: 4,60, y T5 (pH: 4,25%), cumplen los
requisitos establecidos en la norma NTEINEN 1101, de acuerdo al contraste de
los datos que se obtuvo de la investigacion Anexo 5, que indica, las
especificaciones que se debe cumplir en cuanto a pH. Mientras que los
tratamientos T2 (pH: 5,01°), T4 (pH: 5,02° y T6 (pH: 5,17%), estan sobre el

limite obligatorio que exige esta norma.

Tomando en consideracion, la seleccion de las muestras, basado en este
pardmetro, se favorece las que se encuentran por debajo del limite mas alto, tal
como se muestra en la Figura 4, descartando las que se encuentran por

encima de este valor establecido.
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Figura 4. Bebidas de los tratamientos pH que se encuentran dentro de los rangos permitidos
por la norma INEN 1101.
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Mientras que en la Figura 5, se muestra que los tratamientos T1 (acidez
titulable: 10,80°), T2 (acidez titulable: 9,07°), T3 (acidez titulable: 9,81%), T4
(acidez titulable: 8,21%), T5 (acidez titulable: 8,53°) y T6(acidez titulable:
8,07%), cumplen con los rangos establecidos en la norma NTE INEN 1101, de
acuerdo al contraste de los datos que se obtuvo de la investigacibn comparada
con el Anexo 5, que indica las especificaciones que debe cumplir, en cuanto a

acidez titulable expresada como porcentaje de acido citrico.

En esta variable, se observé que las muestras, se localizan, por debajo de la
medida extrema, establecido por la norma, lo que permite sefialar que las
muestras desde este indicador, pueden ser seleccionadas en su totalidad,

ajustadas a los parametros exigidos por los estatutos establecidos.

Grafica de aceptabilidad del Acidez Titulable
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Figura 5. Bebidas de los tratamientos acidez titulable que se encuentran dentro

de los rangos permitidos por la norma INEN 1101.

Efecto en los Sélidos Solubles (°Brix): En relacion al efecto de lo sélidos
solubles, se tiene que el nivel de lapulo(A), el nivel de edulcorante(B) y la
interaccion de ambos(A*B), son significativos estadisticamente, segun el
ANOVA. Esto se deduce, de acuerdo a los resultados que se obtuvieron, entre
los niveles de lapulo y edulcorante en los tratamientos (0,7L-4S) y (0,5L-4S),
son los que produjeron los solidos solubles mas bajos de (8,07% y 8,21%) en la

bebida. Esto al hacer la comparacion con el resto de tratamientos, el efecto
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contrario, que se obtuvo en los resultados obtenidos en el tratamiento (0,9L-
8S), con °Brix: 10,80°. En consecuencia, se indica que a mayor concentracion
de edulcorante (stevia) mayor es el contenido de soélidos solubles presentes en
la bebida. Este efecto de variacion, tiene que ver con la composicidn quimica
de la stevia comercial en polvo que se utilizé (solido de maiz- extracto de
stevia), el componente maiz contiene pequefias cantidades de hidratos de
carbono; ademas de almidon, el total de azlcar presente en el grano varia
entre 1 a 3%. (Galiana, 2014).

Segun una investigacion realizada de esteviésidos, producidos a partir de
stevia en la interaccién del lupulo y la stevia rebaudiana bertoni el estudio
concluye que este edulcorante es una buena fuente de carbohidratos (61.93%).
(Esmat, 2015). Lo que confirma en este estudio la concentracion de stevia, si
influye en la presencia de sdlidos solubles en la bebida de cebada y avena.
Otro factor importante, influyente de esta variable son las propiedades y la
calidad de las maltas, con las que se esta elaborando este producto. El poder
diastasico representa la capacidad enzimética de la a y R-amilasas (enzimas
encargadas de la degradacion del almidén). (Analytica EBC, 2003), por ello es
conveniente que las maltas posean un alto poder diastasico 200 a 600
Unidades Windisch-Kolbach, que aumenten la cantidad de azucares en la
malta, aumentando de esta manera la cantidad de sélidos solubles en el mosto.
(Analytica EBC, 2003).

Los resultado que se muestran en la Figura 6, de la variable Solidos Solubles,
los tratamientos T1 (°Brix: 10,80°), T2 (°Brix: 9,07°), T3 (°Brix: 9,81%), T4
(°Brix:8,21%), T5 (°Brix: 8,53°) y T6 (°Brix:8,07%), cumplen con los rangos
establecidos en la norma NTEINEN 1101, de acuerdo al contraste de los datos
gque se obtuvo de la investigacion Anexo 5,donde se detalla las

especificaciones en cuanto a la variable que se analizo.
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Grafica de aceptabilidad de los Sélidos Solubles
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Figura 6. Bebidas de los tratamientos sélidos solubles que se encuentran
dentro de los rangos permitidos por la norma INEN 1101.

Consecuentemente luego de haber realizado los contrastes de los datos que se
obtuvo en esta investigacién de las variables: pH, sélidos solubles y acidez
titulable, con la norma antes mencionadas se determiné que los tratamientos
T1 (0,9L- 8S), T3 (0,7L- 8S) y T5 (0,5L- 8S); prosiguen a la siguiente fase del
analisis sensorial, al ser los tratamientos que cumplen con los parametros, en

cuanto a los requisitos fisicos-quimicos que estipula la norma. (Anexo 5).

4.2 Resultados de los atributos sensoriales de la bebida de cebada y

avena.

Los resultados de la evaluacion sensorial revelaron que las formulaciones de
las diferentes muestras de bebida de cebada y avena, como indica en la Tabla
14, segun el ANOVA, muestra significacion estadistica entre los tratamientos,
los atributos de color, sabor y aceptabilidad general, obtuvieron como resultado
p-valor (0,0421S*,<0,0001 S**,<0,0001 S** respectivamente).

Sin embargo no existié diferencias significativas para el atributo olor p-valor
(0,9129 NS). Las bebidas de los tratamientos (0,9L- 8S) y (0,7L- 8S) fueron
positivamente aceptadas por los panelistas no entrenados, comparativamente

mejor color, sabor y aceptabilidad, general obtuvo el tratamiento (0,7L- 8S).
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En cuanto a los atributos analizados en esta investigacién en la Tabla 14, se
puede apreciar los resultados que se obtuvo, mediante prueba de Tukey al 5%,
donde se determind que el tratamiento (0,7L- 8S), en color, sabor y
aceptabilidad general fue el que alcanzé el mayor puntaje con (3.93%); (3,63%) y
(3,35% respectivamente en funcion a la prueba afectiva hedénica de 5 puntos
realizada a jueces no entrenados. A través de esta prueba se identifico que la
puntuacion tabulada recae en la categoria “no me gusta ni me disgusta”, como
indica la Tabla 11, mientras que el tratamiento (0,5L- 8S), obtuvo puntajes
més bajos de (3.55"); (2,26") y (2,60), y se ubicé en el rango estadistico (B),
con categoria “me disgusta ligeramente” a excepcion del color con categoria
‘no me gusta ni me disgusta”. Mientras tanto que para el atributo olor el
tratamiento con mayor puntaje fue (0,9L- 8S) con (3,70%), con categoria “no me
gusta ni me disgusta” y el puntaje mas bajo se obtuvo en el tratamiento (0,5L-

8S), con (3.63%) ubicado en el rango estadistico (A).

Segun planted, Rojas (2012), en una investigacion realizada sobre el desarrollo
y caracterizacion de una bebida de avena, determiné que la cantidad de avena
marca diferencias estadisticas significativas en el cambio de color de la bebida,
en este caso en estudio, hipotéticamente no influiria ya que la cantidad de
avena y cebada malteada fueron las mismas para todos los tratamientos, sin
embargo los jueces detectaron una diferencia en este atributo; si bien es cierto
el ambiente fue en condiciones controladas la percepcion de los panelistas tuvo
que ver en la variacion del atributo color.( Bravo, 2013). En cambio en el
atributo olor la percepcion fue diferente asumiendo que todos los tratamientos

fueron iguales en las mismas condiciones.

Otro factor en la variacion de los atributos analizados fue en la interaccion de la
dosificacion del lupulo y stevia debido a las propiedades antes mencionadas de
cada uno de ellos como: la cantidad de a y B acidos en el lapulo y el
estevidsido presente en la stevia, que segun Halim (2015), indica que se
encontrd, que el esteviosido tenia un ligero amargor, algo de astringencia,

después de la degustacion y mostré bastante bajo la aceptabilidad general,
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mientras que el rebaudiosido, mostrd la amargura mas baja y astringencia, y la
mas alta aceptabilidad, adicionalmente Caballero y Maldonado (2013), destaca
que el sabor amargo, es comun en una alta cantidad especies de stevia esto se
debe a la presencia del sesquiterpeno actonas que posee, lo que corrobora en
nuestro estudio la baja aceptacioén general del producto debido al sabor amargo
y astringente que presento la bebida frente a los catadores. En cuanto al color y

el olor el lupulo y la stevia no fueron influyentes en su variacion.

Desde el punto de vista sensorial como indica en la Tabla 11 los puntajes
obtenidos por los catadores recae en términos aceptables de (3,93) con
categoria “no me gusta ni me disgusta” ubicandose dentro del parametro de
aceptabilidad entre (3 - 4), corroborando los valores de aceptabilidad general
(>3) ubicandose entre los valores admisibles para la seleccion y produccion de
materiales basados en atributos sensoriales. (Bravo, 2013). Esta modesta
aceptabilidad de la bebida de cebada y avena frente a los jueces no
entrenados se debe basicamente a que no estuvieron relacionados en el
consumo de alimentos que contengan ingredientes como es el caso del lupulo
donde se menciona anteriormente que es el principal responsable del amargor
caracteristico en la bebida, ademas de otros factores como paternalistas en
marcas de otra bebidas que se encuentran ya posesionados en el mercado. Sin
embargo el tratamiento que mas se ajusto a los requerimientos del catador fue
(0,7L- 8S) con un puntaje en color de (3,93%), olor (3,65%), sabor (3,63%) y
aceptabilidad general (3,35%. Estos resultados permiten ratificar, que esta
muestra fue la mas aceptada, en funcibn a que esta se encuentra en
equilibrio, en cuanto a la cantidad dosificada de lUpulo y stevia, asi como es el
mas agradable en sabor, color y visualmente es el mas aceptado por quienes
participaron en su eleccion, corroborando lo que manifiesta De Paula;
Simanca; Pastrana; Carmona y Lombana (2014), el comportamiento
fisicoquimico, estable de un producto seleccionado, se debe a que se controlan
la composicion de las sustancias que la conforman, lo que hace que desde el
punto de vista sensorial, sea satisfactorio y sea aceptable por los catadores y
presente alto interés en la intencion de su seleccion. Estas aseveraciones

concuerdan con los resultados obtenidos en la bebida de cebada y avena.
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Tabla 14
Efectos sobre los atributos sensoriales de la bebida.
TRATAMIENTOS Color Olor Sabor Aceptabilidad General
(Promedio) (Promedio) (Promedio) (Promedio)
T1 | (0,9L- 8S)
3,65% 3,70° 3,33° 3,20°
T3 | (0,7L- 8S) 3,937 3,65° 3,63° 3,35°
T5 | (0,5L- 8S) 3,55" 3.63° 2,26" 2,60°
p-Valor 0,0421 S* 0,9129 NS <0,0001 S** <0,0001 S**

Nota: N: 40; Tukey 5%; NS= no significativo; s*= significativo: s**= altamente
significativo L: lGpulo; S: stevia.

4.3 Resultados del andlisis microbiolégico en la bebida de cebaday

avena.

En base a los requisitos que estipula la norma INEN 2302 se realizd los
analisis microbiolégicos a la muestra del tratamiento mas aceptado del
analisis sensorial en este caso fue (0,7L- 8S), los resultados que se obtuvo en
los laboratorios de la Universidad Central del Ecuador de la facultad de
Ingenieria Quimica, de los parametros evaluados como: Coliformes Totales,
Escherichia Coli, Mohos y Levaduras, fueron (> 10) ufc/ml (Unidades
formadoras de colonias por mililitro) como se puede apreciar en el Anexo 4,
donde nos indica que la bebida se encuentra dentro de los parametro

admisibles por la normativa.

La determinacion de Coliformes Totales y Escherichia Coli se estipulan como
un indicador de calidad, si se identifica su presencia (Bravo, 2006, pp. 79-90),
esta presencia puede originarse por las actividades post-proceso térmico
deficiente, falta de control en refrigeracion y un mal manejo del sistema de
gestion de la calidad. Segun Luna (2016), manifiesta que la presencia de
Mohos y Levaduras no esta ligada directamente a la causa de enfermedades,
sino mas bien a la descomposicion del alimento influyendo claramente en el
mal olor o la decoloracion. Sin embargo, algunos mohos sintetizan micotoxinas

gue pueden causar reacciones alérgicas o infecciones.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se estandariz6 el proceso de produccion y se determind la formulacion de la
bebida, utilizando le flujograma de proceso y la dosificacion del lUpulo y stevia a

través de la prueba afectiva heddnica de 5 puntos realizada al consumidor.

Tras los ensayos realizados en la obtencion de la bebida, se pudo demostrar
que el lapulo y la stevia si influyeron en las caracteristicas fisico quimicas y
sensoriales en la formulacion de la bebida de cebada y avena edulcorada con
stevia, por tal motivo rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis
alternativa. Los tratamientos (0,9L- 8S), (0,7L- 8S) y (0,5L- 8S) fueron los

mejores segun la norma INEN 1101.

Los andlisis sensoriales demostraron que el lupulo y la stevia si influyeron en
la aceptacion del gusto de la bebida de cebada y avena por parte de los
consumidores en las encuetas realizadas en atributos como: color, sabor y
aceptabilidad general en los tratamientos (0,9L- 8S), (0,7L- 8S) y (0,5L- 8S),
mientras que en el atributo olor no hubo influencia del lGpulo y stevia en su

aceptacion por parte de los consumidores.

La mejor formulacion aceptada, y que se ajustdé a los requerimientos del
catador segun las encuestas de aceptacion con una escala hedonica de 5
puntos frente a los consumidores fue: el tratamiento (0,7L- 8S) con un pH:
(4,60°+ 0,061); solidos soluble: (°Brix 9,81% + 0,012); acidez titulable expresada
en % de acido citrico (0,18° + 0,007) y con puntaje de Color (3.932); Olor
(3.65?); Sabor (3.632) y (3,35%) de Aceptabilidad general.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda en proximos estudios de elaboracion de bebidas malteadas
similares, realizar ensayos con dosificaciones de IUpulos que contengan Beta

acidos y aceites esenciales.

El color, sabor y aroma también depende del estilo de malta que se va a utilizar
por lo que se recomienda realizar en futuros estudio dosificacion con diferentes
estilos de maltas y evaluar las diferentes tonalidades de acuerdo a la exigencia

del consumidor.

Cabe resaltar, que el bagazo sobrante del proceso de maceraciéon, no fue
extraido en su totalidad sus propiedades nutricionales, por lo que recomienda
reutilizarlo para elaborar bebidas como es el caso, de las cervezas light.
También se sugiere realizar investigaciones para su reutilizacion en la industria

harinera o como alimento forrajero para animales.

Se recomienda realizar analisis bromatologico en futuras investigaciones para
determinar el contenido nutritivo expresando una tabla nutricional al producto

final.
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Anexo 1. Formato Andlisis Sensorial

Encuesta de aceptabilidad bebida de Cebada y Avena

Nombre y Apellido

Fecha

Edad

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan tres muestras de bebida de cebada y avena. Por
favor, observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha.
Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra,
de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la
linea del cédigo de la muestra.

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta ligeramente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta ligeramente
5 Me gusta mucho

Calificaciones para cada Atributo
Caddigo Color Olor Sabor Aceptacion
General




Anexo 2. Proceso de elaboracion de la bebida de cebada y avena
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Anexo 3. Resultado analisis fisico quimico
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Anexo 4. Resultados Andlisis Microbiolégicos
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las bebidas gaseosas.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a todos los tipos de bebidas gaseosas destinadas a consumo directo, se
incluye a las bebidas gaseosas dispensadas en sistemas Pre-mix y Post-mix.
3. DEFINICIONES

3.1 Para propositos de esta norma se aplican las siguientes definiciones:

3.1.1 Bebidas gaseosas. Son las bebidas no alcohélicas, no fermentadas, elaborada por disolucion
de gas carbonico (CO;) en agua purificada (NTE INEN 2 200), lista para el consumo directo,
adicionada o no de edulcorantes, jugos de frutas, concentrados de frutas, sustancias aromatizantes,

saborizantes y aditivos permitidos.

3.1.2 Bebidas gaseosas bajas en calorias. Son los productos definidos en 3.1.1, cuyo contenido
calérico no excede de 40 calorias por 100 g de producto terminado.

3.1.3 Bebidas gaseosas de calorias reducidas. Son los productos definidos en 3.1.1 cuyo contenido
calérico se ha reducido en al menos un tercio de las calorias que normalmente estan contenidos en
100 g de producto terminado.

3.1.4 Bebidas gaseosas libres de calorias. Son los productos definidos en 3.1.1 cuyo contenido
calérico es menor de 5 calorias por porcion.

3.1.5 Sistema Pre-mix. Es la bebida gaseosa, envasada en planta, en tanques de acero inoxidable y
comercializada a través de maquinas dispensadoras.

3.1.6 Sistema Post-mix. Es la mezcla, en el sitio de expendio, del jarabe terminado elaborado en
planta, con agua potable filtrada carbonatada, en proporciones establecidas por el embotellador y
comercializada a través de maquinas dispensadoras.
4. CLASIFICACION
4.1 Por su composicion.
4.1.1 Bebidas gaseosas saborizadas.
4.1.2 Bebidas gaseosas con contenido de jugo de fruta.
4.2 Por su contenido calérico.
4.2.1 Bebidas gaseosas baja en calorias.
4.2.2 Bebidas gaseosas de calorias reducidas.

4.2.3 Bebidas gaseosa libre de calorias.

(Continda)
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5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los ingredientes utilizados en la elaboracion del producto deben cumplir los requisitos
establecidos en los codigos normativos vigentes.

5.2 Debe utilizarse el equipo adecuado y operarse en condiciones sanitarias optimas, a fin de evitar
contaminaciones durante todo el proceso de fabricacion.

5.3 El producto debe estar exento de materias extranas y no presentar alteraciones causadas por
agentes biologicos, fisicos o quimicos.

5.4 El agua utilizada en la elaboracion de las bebidas gaseosas en sistemas Post-mix debe cumplir
con la NTE INEN 1 108.

5.5 Podra declararse la presencia de jugo natural de fruta en el producto, siempre que su contenido
sea igual o mayor al 12 % (v/v).

5.6 El contenido de alcohol proveniente de los saborizantes no debe ser mayor a 0,5 %(v/v) en el
producto final.

5.7 El aceite vegetal bromado, utilizado como estabilizante no debe superar los 15 mg/kg.

5.8 Se podran adicionar los aditivos permitidos para bebidas gaseosas establecidos en la NTE INEN
2 074.

5.9 Se permite la adicion de las sustancias edulcorantes especificadas en la NTE INEN 2 074 (ver
tabla 16) y en otras disposiciones legales vigentes.

5.10 Se permite la adicion de las sustancias colorantes organicas naturales indicadas en la NTE
INEN 2074 (ver tabla 14-1) y de las siguientes sustancias colorantes organicas artificiales: Amarilio
No. 5 (Tartrazina), Amarillo No. 6 (Sunset yellow), Rojo No. 40 (Allura) en una cantidad maxima de
200mg/kg solo o mezclado con otros colorantes permitidos, Rojo No. 3 (Eritrosina) en una cantidad
maxima de 10 mg/l, Azul No. 1 (Azul brillante), Azul No. 2 (Indigo) y Verde No. 3 (Fast green).

5.11 Se permite la adicion de acido benzoico, sorbico y sus sales de Na y K en una cantidad maxima
de 600 mg/litro solos o en combinacion.

5.12 Se permite la adicion de acido ascorbico, como antioxidante en una cantidad maxima de 300
mag/litro.

5.13 Se permite la adicion de las sustancias aromaticas naturales e idénticas a las naturales
indicadas en la NTE INEN 2 074 (tabla 10-1); no se permite la adicion de cumarina.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 Las bebidas gaseosas deben presentar un aspecto limpido y, si es el caso opalescente.
6.1.2 El color, el olor y el sabor deben ser los propios y caracteristicos del producto.

6.1.3 El contenido de cafeina en el producto final no debe exceder de 0,02 %, ensayado de acuerdo
alaNTE INEN 1 081.

6.1.4 El contenido de quinina en el producto final no debe ser mayor a 0,09 %, ensayado de acuerdo
ala NTE INEN 1 100.

(Continta)
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6.1.5 El contenido de acido fosfarico en el producto final no debe ser mayor a 0,06 %, ensayado de
acuerdo a la NTE INEN 1 092.

6.1.6 El contenido de dioxido de azufre en el producto final no debe ser mayor a 0,05 %, ensayado
de acuerdo a la NTE INEN 1 090.

6.1.7 Requisitos fisico - quimicos

6.1.7.1 Las bebidas gaseosas, ensayadas de acuerdo a las normas técnicas ecuatorianas
correspondientes, deben cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones de las bebidas gaseosas

Bebidas Bebidas Bebidas Método de ensayo
Gi o 5 QASB05AS
bajas en libre de
calorias, calorias
calorias
reducidas
Min | Max | Min | Max | Min | Max
Sdlidos solubles (Brix) | >7.0 = 03 | 70 - | <0,3 |[NTEINEN 1083
Carbonatacion
Volumen de CO, 1 5 1 5 1 5 NTE INEN 1 082
Acidez titulable como NTE INEN 1 091
acido citrico % - 0,5 - 0.5 - 0,5
pH 24 | 50 | 24 | 50 | 24 | 50 | NTEINEN1087

6.1.8 Requisitos microbiologicos

6.1.8.1 El producto debe estar exento de bacterias patogenas y/o toxinas y de cualquier otro
microorganismo que represente riesgo para la salud.

6.1.8.2 Las bebidas gaseosas deben cumplir con los requisitos microbiologicos establecidos en la
tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para las bebidas gaseosas

n m M c Método de ensayo
Califormes NMP/100cm” 5 <2 - 0 NTE INEN 1095
REP ufc/icm’ 5 [a0X10 -- 0 NTE INEN 1529-5
Mohos up/ cm” 5 1 1.0x 10’ z NTE INEN 1528-10
Levaduras up/ cm® 5 1 1,0x 10 2 NTE INEN 1529-10

< 2 significa que en el ensayo del NMP utilizando una serie de 5 tubos por dilucidn ninguno es positivo

En donde:

NMP = numero mas probable
UFC = unidades formadoras de colonias
UP= unidades propagadoras

numero de unidades

nivel de aceptacion

n
m
M nivel de rechazo
c

numero de unidades permitidas entre my M

6.1.8.3 Para muestra unitaria los requisitos, microbiologicos, maximos permitidos son los

establecidos en la columna m de la tabla 2.

{Continua)
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6.1.9 Los limites maximos de contaminantes en las bebidas gaseosas son los establecidos en la
tabla 3.

TABLA 3. Contaminantes

Limite maximo, mg/

Arsénico, como As 0,01
Plomo, como Pb 0,01
Mercurio, como Hg 0,0
Cobre, como Cu 1.0
Hierro, como Fe 0.3
1fl:|
Estafio, como Sn 20
150
Aluminio, comao Al 0,3
SIOHJ

" para bebidas envasadas en envases metalicos.
6.2 Requisitos complementarios
6.2.1 Cuando se utilicen envases metalicos, estos no deben presentar deformaciones.

6.2.2 Los envases retornables deben someterse a un proceso adecuado de limpieza y desinfeccion
antes de ser utilizados nuevamente.

6.2.3 El espacio libre en los envases no debe exceder del 8% del volumen del envase (ver NTE INEN
1 085)

7. INSPECCION Y MUESTREO
7.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 1 077.
7.2 Aceptacion o rechazo
7.2.1 Se aceptan los productos si cumplen con los parametros establecidos en esta norma, caso
contrario se rechaza.

8. ENVASADO Y EMBALADO

B.1 Las bebidas gasecsas deben envasarse en botellas de vidrio, de plastico, en envases metalicos y
en cualquier otro aprobado por el FDA.

B.2 Los envases deben ser resistentes a la accion del producto y no alterar las caracteristicas del
mismao.

8.3 Los envases y las tapas deben asegurar al producto su higiene e inviolabilidad durante el
transporte, almacenamiento y expendio.

8.4 En el caso de envases para sistemas Pre-mix y Post-mix, las tapas y valvulas deben asegurar al
producto su higiene e inviolabilidad durante el transporte, almacenamiento y expendio.

8.5 La inviolabilidad del cierre de los envases con tapa corona debe comprobarse con la NTE INEN
1088.

NOTA: Los andlisis se realizaran con los métodos de ensayo de las NTE INEN corespondientes en caso de que estas no
existan se realizaran con los métodos de fa ADAC en su ditima edicidn.

(Continta)
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9. ROTULADO
8.1 El rotsdado debe cumplr con los requisilos esiablecidos en el Reglamenic de Alimentos, en la
NTE INEM 1 3341 y 1 3342 v en lag otras disposiciones legales vigentes en tanto no se
contrapongan con dicho reglamento.
9.2 En &l caso de los envases retomables, k& tapa podrd ser conaderads como panel de informacitn,

9.3 No debe haber declaraciones o¢ caracterslicas que no Se puedan comprabar

{Conlina)




Anexo 6. Fotografias analisis sensorial bebida de cebada y avena

Panelistas en 3 oegustacion de los atributos
sensoriales de I3 hepid:
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