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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto técnico fue disefiar un proceso industrial para la obtencion de
una bebida carbonatada a base del malteado de quinua para la Corporacion de Productores y
Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo (COPROBICH). Se plantearon tres
formulaciones a escala de laboratorio a diferentes concentraciones de malta de quinua (20%, 30%
y 50%), se realizaron pruebas de analisis sensoriales que fueron analizadas y recopiladas mediante
el método estadistico de Kruskal-Wallis para la seleccion de la formulacion mas Optima del
proceso en sabor, olor, color y consistencia. El proceso comenz6 con la seleccién y la
caracterizacién fisico-quimica de la malta de quinua que determind los principales parametros de
calidad que compone la materia prima, ademas se plante6 las condiciones de disefio y los célculos
necesarios para la produccién a gran escala. Para el proceso de produccion industrial se establecio
las siguientes operaciones unitarias: tostado, molienda, maceracién, coccion, pasteurizacion y
carbonatacion. Para la validacion del producto y del proceso se basé en laNTE INEN 2 302:20009.
Bebida de malta del cual se obtuvo resultados de 12,6% de extracto total, 3,98 en volumen de
CO2, 0.9% de proteina, 0% de grado alcohodlico y ausencia de coliformes totales, aerobios
mesofilos, mohos y levaduras. Los resultados presentados determinaron la calidad del producto y
la estabilidad para el consumo humano. Se concluye que la bebida carbonatada a una
concentracion del 30% de malta de quinua present6 una mayor aprobacion de entre los 100 jueces
afectivos, el lote se establecio para la produccion de 500 litros y un precio de venta por unidad de
1,63 dolares para accesibilidad al puablico en general. Se recomienda que las variables y
parametros establecidos en el proyecto se controlen de manera adecuada a lo largo del proceso de

elaboracion para asegurar la calidad e inocuidad del producto final.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <MALTA DE QUINUA>,
<OPERACIONES UNITARIAS>, <BEBIDA CARBONATADA DE MALTA DE QUINUA>,
<ANALISIS DE COSTOS>.

1376-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The objective of this technical project was to design an industrial process for obtaining a
carbonated beverage based on quinoa malt for the Corporation of Organic Producers and Traders
Bio Taita Chimborazo (COPROBICH). Three formulations were proposed on a laboratory scale
at different concentrations of quinoa malt (20%, 30% and 50%), sensory analysis tests were
carried out, which were analyzed and compiled using the Kruskal-Wallis statistical method for
the selection of the most optimal formulation for the process in terms of flavor, smell, color and
consistency. The process began with the selection and physical-chemical characterization of the
quinoa malt that determined the main quality parameters that make up the raw material, as well
as the design conditions and calculations necessary for large-scale production were stated. For the
industrial production process, the following unit operations were established: roasting, milling,
mashing, cooking, pasteurization and carbonation. The validation of the product and process was
based on NTE INEN 2 302:2009. Malt beverage from which results of 12.6% were obtained; total
extract, 3.98 by volume CO2, 0.9% protein, 0% alcohol content and absence of total coliforms,
mesophilic aerobes, molds and yeasts. The results presented determined the product quality and
stability for human consumption. It is concluded that the carbonated beverage at a 30%
concentration of quinoa malt presented a higher approval among the 100 affective judges, the
batch was established for the production of 500 liters and a selling price per unit of 1.63 dollars
for accessibility to the general public. It is recommended that the variables and parameters
established in the project be adequately controlled throughout the production process to ensure
the quality and safety of the final product.

KEY WORDS: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <QUINOA MALT>,
<UNIT OPERATIONS>, <QUINOA MALT CARBONATED BEVERAGE>, <COST
ANALYSIS>.

Mg. Ana Gabrielé Reinoso Espinosa
110369613-2
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INTRODUCCION

En la actualidad existe un creciente consumo de bebidas con un excesivo contenido de azucares,
sabores artificiales y aditivos quimicos que deterioran la salud del consumidor, generando un
descenso a la vitalidad y energia generada por el cuerpo, a la salud y al bienestar. La mayor parte
de la poblacion ecuatoriana prefiere consumir este tipo de bebidas por ser econdmicas y
refrescantes, aparte de que son de facil acceso en cualquier punto de venta a nivel nacional, sin
ver las consecuencias parciales que vienen tras su consumo, donde se verd afectado su calidad
alimentaria, su estado fisico y mental.

Como contribucién a la solucion de la principal problematica se desarroll6 el presente trabajo de
integracion curricular denominado “Disefio de un proceso industrial para la obtencion de una
bebida carbonatada a base del malteado de quinua para la Corporacion de Productores y
Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo (COPROBICH)”, donde se propone darle
un valor agregado a la quinua mediante el uso y aprovechamiento de su derivado malta de quinua,
un elemento nutricional y de buenas propiedades alimentarias, con el fin de obtener una bebida
de malta nutritiva, que cumpla con los requerimientos minimos de calidad establecidos por la
Norma Técnica Ecuatoriana 2 302, para su posterior consumo.

El trabajo de integracidon curricular de tipo técnico consta de cuatro capitulos, en el Capitulo | se
establece el diagnostico y la definicion del problema abarcando de manera general la problematica
de la investigacion acerca de las bebidas con adicion de aditivos quimicos, la malnutricion
poblacional y los efectos negativos que traen tras su consumo y buscar soluciones que contribuyan
a tal necesidad, ademas de plantear objetivos con un fin benéfico hacia la sociedad. En el Capitulo
Il se explica a detalle los fundamentos tedricos esenciales que sustentan el proyecto técnico. En
el Capitulo Il se describe la metodologia y las técnicas fundamentales que se usaran para la
obtencién de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua, ademas de especificar las
variables y parametros necesarios en cada etapa del proceso de elaboracion. En el Capitulo IV se
exponen los resultados de la caracterizacion fisico-quimica de la materia prima, la validacion del
producto y del proceso. Finalmente se establecen las conclusiones y recomendaciones logradas

en el proyecto.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El desarrollo econémico, social y demogréafico del mundo ha ido cambiando con el paso de los
afios, al igual que las formas de alimentacién, manufactura de productos, incremento de
tecnologias, creacién de nuevas maquinarias, etc.;. Se conoce que empresas multinacionales y
transnacionales afines a la industria alimentaria producen a diario grandes cantidades de bebidas
azucaradas, alcohdlicas y carbonatadas con un déficit de vitaminas, proteinas y nutrientes, pero
con una excelente aceptacién en el mercado. La ingesta diaria de este tipo de bebidas afecta
directamente a la larga a nuestra salud. Por tal motivo el presente proyecto técnico forma parte
del proyecto denominado: “Disefio e implementacion de un proyecto de la cadena productiva de
la quinua (produccidn, transformacién, comercializacion y promocion de consumo de la quinua
y sus derivados)”, mismo que se encuentra en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Facultad de Ciencias orientado a apoyar el proceso que desarrollan los productores,
organizaciones y empresas de la cadena de la quinua, relacionadas con la produccion,
transformacioén, comercializacion y promocion del consumo de la quinua y sus derivados. La
realizacion de este proyecto tiene como ejes principales la accion de mejorar los sistemas de
produccion de la quinua para incrementar su produccion, la implementacion de una nueva planta
de procesamiento, el desarrollo creativo de nuevos productos, la generacién de informacion que
permita mejorar la toma de decisiones, la promocion del uso y consumo de la quinua y sus
derivados para incrementar su consumo, el desarrollar capacidades para mejorar el proceso de
gestién de las organizaciones y las empresas de comercializacion y con el desarrollo de
alternativas para toda la cadena de la quinua y sus derivados.

Por otra parte existen varias instituciones que complementan y se encuentran presentes en el
proyecto como el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIAP), fundada en 1959
por el Gobierno del Ecuador, sin embargo, por falta de recursos, en 1961 el Instituto comenzo sus
actividades de investigacion en una hacienda de la Asistencia Publica, que luego se convirtié en
la Estacion Experimental Santa Catalina., actualmente es una de la centrales de investigacién mas
grande del pais, donde se permiten desarrollar investigaciones y generar tecnologias que ayuden
a revolucionar de una manera positiva la cultura de produccion de la sierra ecuatoriana. Y el
Comité Europeo para la Formacion y la Agricultura (CEFA), que es una organizacién no
gubernamental internacional, sin fines de lucro, apolitica, aconfesional, fundada en Italia en el
1972 y legalmente reconocida en Ecuador a través de un Convenio Macro de Cooperacion
Técnica publicado en el Registro Oficial N.° 570 de miércoles 15 de abril de 2009 y renovado en
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fecha 08 de marzo del 2019, cuyo objetivo es de fortalecer un modelo de cadenas de valor
inclusivo, participativo y asociativo, en el marco de las politicas publicas en Ecuador, eficientes
en términos econdémico, energéticos y ambientales para contribuir a un desarrollo sostenible en el
Ecuador como objetivo especifico tiene mejorar las capacidades productivas, organizativas y

comerciales.

1.2. Planteamiento del problema

Ecuador es un pais megadiverso un paraiso natural que posee una inmensa riqueza en cereales de
excelente calidad; se destaca la quinua que se considera un pseudocereal con excelentes
propiedades nutricionales, incluyendo alto contenido proteico, porque tiene todos los
aminoacidos, traza elementos y cantidades significativas de vitaminas. En el pais este
pseudocereal tiene una gran capacidad de adaptarse a condiciones ecolégicas muy diferentes,
actualmente se producen 4.500 toneladas de quinua, de 2.089 productores que provienen de
Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura y Pichincha, que tiene un gran impulso debido a su
potencial agronémico y diferentes beneficios derivados de la produccién, procesamiento y
comercializacién de sus productos (Morillo et al, 2017, pp. 49-56).

La transicion nutricional es un tema de suma importancia que preocupa generalmente a los paises
en vias de desarrollo, por su incidencia directa en la salud de la poblacion. Este fenomeno se
caracteriza por el cambio de una dieta tradicional basada en granos y cereales a una dieta
hipercal6rica excesiva en grasas y azlcares a causa de cambios econémicos, demograficos y
sociales (De la Cruz, 2016, pp. 380-390).

Como resultado, en paises como Ecuador, los indices de obesidad y sobrepeso han incrementado
notablemente en la poblacién adulta y, ademas, una doble carga de malnutricion prevalece en
Nifios (Segovia et al, 2020, pp. 72-83).

El consumo de bebidas con un alto contenido de azlcares, edulcorantes y acidulantes es una de
las principales fuentes caldricas y de gran demanda en la dieta de la poblacién ecuatoriana. Este
panorama es preocupante, sobre todo al considerar evidencia que muestra que estas bebidas
deterioran la salud y bienestar de los consumidores dia a dia, causando efectos negativos al
organismo, sistema nervioso, cardiovascular, problemas hepaticos, entre otros (Guillén Otero, 2020,
parr.3).

Actualmente uno de los grupos mas importantes en la manufactura de las bebidas y que las
personas prefieren consumir son las de origen vegetal, nombre que define a una gran variedad de
bebidas elaboradas principalmente a base de cereales, legumbres y frutos secos (Leén, 2019, pp. 16-
19). Tal es el caso de la quinua en la cual una de las maneras mas Optimas de aprovechar los
nutrientes que posee es mediante el malteado del grano, dandole asi un extra nutricional al

pseudocereal que hoy en dia estd muy desestimada por la poblacion ecuatoriana. La Escuela
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Superior Politécnica de Chimborazo esta llevando a cabo el “Disefio e implementacion de un
proyecto de la cadena productiva de la quinua (produccién, transformacion, comercializacion y
promocion de consumo de la quinua y sus derivados)”, un proyecto de vinculacion
multidisciplinario, que en conjunto con la Facultad de Ciencias y la empresa COPROBICH
realizan un fortalecimiento de la unidad productiva para impulsar al desarrollo creativo e
innovador de subproductos y sus derivados con esto generar un valor agregado a los productos de
la regidn; un proyecto direccionado al constante apoyo al desarrollo y trasformacidn que realizan
los productores y empresas adjuntas a la produccién de la quinua.

Con el proposito de ofrecer una alternativa con la generacion de nuevos productos se plantea
disefiar un proceso industrial para la obtencién de una bebida carbonatada a base del malteado de
quinua, fomentando al consumo de una alimentacion sana e impulsar su valor nutritivo y a su vez

a la formacién de un valor agregado de la quinua que se produce a gran escala en nuestro pais.

1.3.  Justificacién del proyecto

En la actualidad el creciente consumo de productos principalmente de bebidas con aditivos
quimicos deteriora la salud y el estado fisico del ser humano, la sociedad requiere de una
alimentacion balanceada que posea todos los nutrientes que el cuerpo necesita y los transforme
en energia, como la quinua que segun estudios cientificos el nivel de proteinas que contiene es
mayor al del trigo y el doble del arroz, su valor proteico equivale al de la carne (MAG, 2019, parr.1).
En Ecuador principalmente se consume a la quinua netamente como pseudocereal, sin darle un
uso mas alla de lo convencional, por tal motivo se busca implantar una alternativa viable de
aprovechar todas las cualidades nutritivas que posee la quinua y representarlo en una bebida a
base de su malteado que contenga un alto contenido proteico y sea una opcion natural de ingerir
un producto que contribuya a la salud y bienestar como un complemento de la dieta alimentaria
diaria, que ayude al buen funcionamiento del organismo, a la digestion, y al desarrollo constante
de las actividades cotidianas.

Se lo realizara en la empresa COPROBICH que apoya la investigacidn con recursos econémicos,
humanos y técnicos. Respalda las actividades que abarca el proyecto técnico por lo que se ha
interesado en el disefio de un proceso industrial para la obtencion de una bebida carbonatada a
base del malteado de quinua, el cual avivara la productividad local nacional, asegurard la
soberania alimentaria de los ecuatorianos y a su vez pueda competir en el mercado con productos

similares.

1.4. Linea base del proyecto

1.4.1. Antecedentes de la empresa



La Corporacion de Productores y Comercializadores Orgénicos Bio Taita Chimborazo
(COPROBICH), fue constituida legalmente en base al acuerdo ministerial N° 184 el 21 de julio
del 2003, reconocida como una entidad sin fines de lucro, dedicada al servicio y beneficio social
de 56 comunidades de la provincia de Chimborazo, especificamente de los cantones Riobamba,
Colta y Guamote.

Esta entidad se dedica principalmente al manejo de cultivos, manufactura y produccion de la
quinua apta para el consumo humano, ademas de productos como: el trigo, arroz de cebada, y
otros productos de origen organico propias del lugar, alcanzando a exportar hacia mercados
internacionales principalmente a paises como Alemania, Bélgica, Francia y Holanda.

La quinuera conocida cominmente posee una propia planta procesadora de quinua que con los
afios ha ganado relevancia, autonomia e independencia debido a su firme esfuerzo y a la constante
ayuda de entidades externas, entidades que buscan un mismo fin, potenciar a la quinua no solo
como cereal sino como fuente de materia prima para la elaboracién de diversos productos, de una
manera gue contribuya a la salud de la sociedad ecuatoriana.

A principios del afio 2019 COPROBICH junto con la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo forman parte de un proyecto multidisciplinario denominado “Diseflo e
implementacion de un proyecto de la cadena productiva de la quinua (produccion, transformacion,
comercializacion y promocién de consumo de la quinua y sus derivados)” buscando generar
medios viables de crecimiento hacia la entidad, de manera que aporte positivamente a la
poblacion. Actualmente la provincia de Chimborazo posee uno de los indices mas altos de
desnutricién infantil, por esta razon COPROBICH busca generar una bebida de malta de quinua
como medio de aporte al bienestar y salud de los nifios de las comunidades, potencializando asi

al cereal dandole un valor agregado al mismo y en el futuro comercializarlo.

1.4.2. Localizacién del proyecto

La presente propuesta técnica se llevara a cabo en la planta productora COPROBICH ubicada en
la Parroquia Cajabamba, entre las calles Garcia Moreno y Unidad Nacional, Sector Mishquilli, a
500 metros del taller del GADM, del Cantén Colta; Provincia de Chimborazo. Y en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, la cual

se encuentra ubicado en el Km 1 % via Guayaquil.

Tabla 1-1: Ubicacion y Caracteristicas geograficas del canton Colta

Provincia Chimborazo
Cantén Colta
Altitud 2.750 a 3.400 msnm




Latitud -1.718471

Temperatura promedio 6°Cy20°C
Extension 850 km?
Limites Al Norte, limita con el canton Riobamba.

Al Sur, limita con Pallatanga y Guamote.
Al Este, limita con el canton Riobamba.

Al Oeste, limita con la provincia Bolivar.

Fuente: Google Maps, 2022.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Figura 1-1: Georreferencia del Cantén Colta.
Fuente: Google Maps, 2022.

Figura 2-1: Localizacion geografica de COPROBICH
Fuente: Google Maps, 2022.



Tabla 2-1: Ubicacion y caracteristicas geogréaficas de la ESPOCH

Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Altitud 2815 m.s.n.m
Coordenadas 78°40°20°
Ubicacion Av. Panamericana Sur Km 1 %

Fuente: Google Maps, 2022.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Figura 3-1: Localizacion geogréafica de la Facultad de Ciencias ESPOCH.
Fuente: Google Maps, 2022.

1.4.3. Beneficiarios directos e indirectos
1.4.3.1. Directos

e El presente proyecto técnico tiene un beneficio directo a la planta productora de Quinua
COPROBICH actualmente constituida por indigenas Puruhd de 56 comunidades de los

cantones Riobamba, Colta y Guamote.
1.4.3.2. Indirectos

e Publico en general que adquiera el producto elaborado por COPROBICH.
e Habitantes de la zona centro del pais.
e Agricultores del cantén Colta, activando la economia circular y el comercio justo.

e Pobladores aledafios a COPROBICH en la generacion de nuevas fuentes de trabajo.



1.5. Objetivos

1.5.1. General

o Disefiar un proceso industrial para la obtencion de una bebida carbonatada a base del malteado
de quinua para la Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita
Chimborazo (COPROBICH).

1.5.2. Especificos

e Realizar la caracterizacion fisico-quimica del malteado de quinua.

e Identificar las variables, parametros y las operaciones necesarias en el proceso de obtencién
de la bebida carbonatada a base del malteado de la quinua.

o Efectuar los calculos de disefio del proceso de elaboracion de la bebida carbonatada a base
del malteado de quinua.

e Establecer los costos de produccion del proceso industrial.

e Validar el proceso mediante una caracterizaciéon fisico-quimica y microbioldgica de la
formulacion, segtn la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2302:2009, Bebida de Malta.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacién

La quinua es originaria de la regién andina y ha atraido un creciente interés mundial debido a su
valor nutricional Unico. EI contenido de proteina de los granos de quinua es mas alto que otros
cereales mientras que tiene una mejor distribucion de aminoacidos esenciales. Ademas, la planta
de la quinua es resistente al frio, la sal y la sequia, lo que no deja dudas de por qué se le ha llamado
el “grano de oro”. En ese sentido, la produccion de quinua y sus derivados siguié una tendencia
creciente que cobrd atractivo en 2013, al proclamarse como el afio internacional de la quinua
(Angeli et al., 2020 pp. 1-4).

Un método favorable para aprovechar todos los nutrientes que el grano de quinua posee es el
malteado y el macerado. El primero es un proceso fisico- quimico controlado durante el cual los
granos desarrollan y activan sus sistemas enziméaticos y modifican suficientemente sus reservas
alimenticias y el segundo transforma a través de las enzimas los almidones en azlcares y hacen
que los productos que se obtienen sean nutritivos aprovechando los nutrientes que contiene el
grano de quinua. De las caracteristicas mencionadas anteriormente tanto de la quinua y el
malteado, revisten un especial interés por obtener una bebida de malta, alta en nutrientes y de
buena calidad.

En la actualidad la fabricacion y el consumo de bebidas de malta cominmente a base de malta de
cebada poseen una buena aceptacion en el mercado nacional como el de Cerveceria Nacional, con
su producto estrella Pony Malta. Pero particularmente son de gran demanda en procesos de

elaboracidn de cerveza.

Tabla 3-2: Antecedentes de la investigacion

Afio Titulo Autor
2020 Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.): An Angeli, V.; Miguel Silva, P.;
Overview of the Potentials of the “Golden Crispim Massuela, D.; Khan,
Grain” and Socio-Economic and M.W.; Hamar, A.; Khajehei,
Environmental Aspects of Its Cultivation and F.; Graeff-Honninger, S.;
Marketization Piatti, C.

2020 Global expansion of quinoa and challenges for =~ Alandia, G., Rodriguez, J. P.,

the Andean region Jacobsen, S.-E., Bazile, D., &



2.2.1.

2019 Quinoa protein: Composition, structure and

functional properties

2019 Sostenibilidad ambiental de la produccion de
guinuaChenopodium quinoa Willd.) en los
valles interandinosdel Pert
“CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
DE LA MALTA DE QUINUA (Chenopodium
guinoa Willd) EN DOS VARIEDADES A

CONDICIONES DE LABORATORIO”

2018

2011 La quinua: Cultivo milenario para contribuir a

la seguridad alimentaria mundial.

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Referencias tedricas

Quinua

de 200 a 280 ml por afio, adaptable a suelos &cidos.
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Condori, B. (2020). Global
expansion of quinoa and
challenges for the Andean
region. Global Food Security,
26, 100429.
d0i:10.1016/j.9fs.2020.100429
Dakhili, S., Abdolalizadeh, L.,
Hosseini, S. M., Shojaee-
Aliabadi, S., &
Mirmoghtadaie, L.
Pinedo-Taco, R., Gomez-
Pando, L., & Julca-Otiniano,
A.

Nahuero, M.

FAO

Se define como una planta herbacea natural con una amplia dispersion geografica con sus
caracteristicas en coloracion, morfologia y comportamiento en las zonas donde se cultivan.

Respecto a su periodo de vegetacion va desde 90 a 240 dias con crecimiento de precipitaciones

Es un elemento que posee cualidades nutricionales, ademés se adapta en diversos terrenos para
combatir contra el hambre y a su vez la desnutricion a nivel global. Su importancia radica en su
crecimiento ya que, se ha visualizado la presencia de quinua en lugares con duras condiciones a
temperatura de -8°C a 38°C, por lo que, resiste a la sequia y por ende a suelos pobres (Enriquez &
Ore, 2021, pp. 2-5).
En Ecuador, el producto es aceptado por la comunidad ya que aporta proteinas al organismo,
siendo un pseudocereal cultivado en especial en las provincias de Tungurahua, Pichincha,

Chimborazo, Carchi, sin embargo, se ha extinguido en Loja, Azuay, Cafar y Bolivar.



Las caracteristicas nutricionales que aporta la quinua son:

Alimento que tiene aminoécidos esenciales, vitaminas y oligoelementos

Brindan carbohidratos, proteina y grasas

Es tica en poli - fenoles con antioxidantes a diferencia de otros cereales

Sus grasas son saludables de tipo omega 3

Aporta fibra por cada 3 gramos de quinua y 10% en hierro

Se usa como producto medicinal para contusiones o torceduras, asi como laxante,
antiespasmaodico y diurético

Contiene fitoestrogenos para la osteoporosis, enfermedades del corazon, cdncer de mama, asi

como, para la menopausia.

2.2.1.1. Elementos de la quinua

Segun Alvear & Leung (2018, pp. 12-18) la quinua esta compuesta por:

Raiz fibrosa: Alcanza hasta 0.6m de profundidad, ademas, se encargan de absorber los
nutrientes del suelo y agua. El sistema radicular es mas profundo si la planta es mas alta.
Tallo: Tiene forma cilindrica con un tallo principal del cual se extienden ramificaciones
laterales cortas o de igual tamafio. Su altura puede alcanzar de 100 a 230 cm, refleja un color
amarillo, verde o rojo.

Flores: Produce de 3 a 7 flores por ser inflorescencia (conjunto de racimo que crecen del tallo
ramificandose en nuevos racimos). Estas flores son pequefias sin pétalos ya que pueden ser
pistiladas o hermafroditas. Entre los tipos de flores que posee la quinua esta la femenina,
hermafrodita y androestéril que pueden darse en una misma planta.

Hojas: Son polimorfas debido a su variedad de formas como romboidales, triangulares o
lanceoladas. Tienen peciolo y ldAmina. Hojas superiores: Su tamafio es pequefio a comparacion
de las hojas inferiores, por lo que las mas grandes miden entre 10 a 15 cm de largo y de ancho
de 8a 10 cm.

Fruto: Mantiene una forma de estrella, con sélo frotarlo se logra desprender. Ademas, se
considera como un aquenio. Su color en su etapa de madurez puede ser negro, gris, rojizo,
amarillo o café.

Semilla: Su tamafio es pequefio con 2.2 mm de diametro con colores como negro, amarillo,

blanco, rojo, anaranjado o mixto.

2.2.1.2. Aspecto taxonémico

Se refiere a la clasificacion a partir de las caracteristicas destacadas de la quinua.
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Tabla 4-2: Clasificacién taxondmica de la quinua

Reino Plantae
Division Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Subclase Arquiclamidae
Orden Centrospermales
Familia Chenopodiaceas
Género Chenopodium
Nombre cientifico Chenopodium quinua
Wild

Fuente: Bellido, 2017.

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

2.2.1.3. Variedad genética

Segun el Estado Plurinacional de Bolivia 2011 la quinua tiene 3mil variedades de cultivo como

silvestres, mismas que son agrupadas en 5 categorias referentes a los pisos altitudinales:

Ecotipos

Del nivel del mar

Del altiplano

De valles
interandinos

De los salares

De los Yungas

Graéfico 1-2: Ecotipos segun los pisos altitudinales

Fuente: Estado Plurinacional de Bolivia, 2011.

Asi mismo, la quinua comprende una variedad genética, misma que permite adaptarse a diferentes

climas y suelos. A continuacion, se presentan las variedades de la quinua:
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Tabla 5-2: Variedad genética de la quinua

Sajama

De semilla blancay grande con bajo contenido
de saponina. Madura de 154 dias en el
antiplano de Bolivia y Perd. Resiste a los
climas helados y granizados.

Real

De la zona suroeste del antiplano boliviano.
Su semilla es grande y blanca con alto
contenido de saponina. Resiste a las sequias y

heladas.

Kancolla

Desarrollada en Puno de grano blanco, dulce
y con un tamafio mediano. Su rendimiento es
de 1500 y 1700 kg/ha.

Cheweca

Obtenida en Puno, madura en 170-180 dias.
Su grano es pequefio, dulce y blanco con poco
contenido de saponina con rendimiento de 100
y 1500 kg/ha

Blanca de Juli

De Per( del Lago Titicaca, tarda 179 dias,
grano mediano y blanco con poco contenido
de saponina. Rendimiento de 800 - 1500 kg/ha

Amarilla de Marangani

De Sicuani Cusco, tarda de 200-2010 dias. Su
grano es amarillo y mediano con mayor

saponina. Rendimiento de 3500 kg/ha.

Blanca de Junin

Cultivada en el Perd, tarda de 180 a 120 dias.
Su semilla es blanca y mediana con poca
saponina. Rendimiento de 2500 kg/ha segun

su fertilizacion.

Narifio

Del Cusco, semillas de color blanca con poca
saponina. Crece en los valles interandinos con

su rendimiento de 2500 kg/ha.

Fuente: Ku, 2019.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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2.2.2. Quinua como alimento

Contiene ocho amino&cidos esenciales importantes para el individuo por lo que, se la considera
como un alimento completo y de facil digestion. Ademas, puede ser usada para la elaboracion de
pan una vez molida, de manera que su masa es mas resistente por la absorcion adecuada de agua.
Sin embargo, existe una toxina “saponina” la cual produce un sabor amargo, aunque puede ser

extraido por métodos mecéanicos y lavado del producto con suficiente agua (Garcia & Zamora, 2016,
pp. 17-19).
Ademas, es considerada como un pseudocereal por el comportamiento de sus aminoacidos similar

a las leguminosas, sin embargo, en proteinas y grasas sobrepasa a la de otros cereales.

Tabla 6-2: Valores nutritivos de la quinua

Componentes Valor
Proteina 13.00
Grasa 6.10
Carbohidratos 71.00
Azlcar -
Hierro 5.20
Calorias 370.00

Fuente: Léon, 2019.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Se la puede obtener en forma de harina, rica en proteinas con un 15% a 18%. Ademas, resulta ser
simple y rapido de coccion, por lo que, puede reemplazar a otras harinas para sopas, postres,

galletas, bebidas, plastos de fondo.

2.2.3. Quinua malteada

Debido a la alta calidad nutricional que poseen los granos de quinua, pueden ser mejorados por
diferentes procesos como la germinacion y el malteado. De hecho, la germinacién ha demostrado
tener excelentes ventajas en el incremento de la calidad nutricional de cereales y legumbres. Por
ejemplo, el contenido de compuestos fendlicos, flavonoides y &acido ascérbico, ademas la
capacidad antioxidante puede resultar aumentada dentro de este proceso, obteniendo plantulas de
mejor calidad nutricional en comparacion con las semillas no germinadas. Por otra parte, la

germinacion tiene la capacidad de aumentar proteinas y azucares reductores (Aguilar et al., 2019 pp.
1-6).
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Otro proceso que aporta grandes ventajas nutricionales a los cereales es el malteado, proceso que
consiste en un paso de hidratacién, germinacion, secado y tostado que agrega un valor a las
caracteristicas nutricionales y sensoriales en el producto final. Su principal objetivo es obtener un
aumento de nutrientes, y que las enzimas activas transformen los almidones del grano germinado
en azucares mas simples; es decir durante el proceso de germinacion el agua provocard mediante
hidrolisis que las enzimas hidroliticas conviertan el almidén en azlcar y las proteinas en

aminoacidos (Motta et al., 2018, pp. 4-18).

2.2.3.1. Composicion quimica proximal de la malta de quinua

Tabla 7-2: Composicion quimica de malta de quinua

Componente Malta de quinua
Humedad % 1,60
Proteina % 5,50
Grasa % 2,12
Fibra % 0,66
Ceniza % 2,29
Carbohidratos % 87,83
Valor calérico (Kcal/g) 392,40

Fuente: Ccoyllo, 2019.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

2.2.4. Bebidas de consumo humano

Se definen como aquellos liquidos industrializados o naturales que permiten satisfacer las
necesidades alimentarias de la poblacion, sin embargo, estan regidas por normas que lo regulan
para que sean aptas para el consumo humano (Enriquez & Ore, 2021, pp. 33-53).
A continuacién, se detallan los diferentes tipos de bebidas existentes.
e Bebidas alcohdlicas: Son aquellas que estan compuestas por contenido alcohélico como el
ron, wiski, vino, entre otros.
e Bebidas analcohdlicas: Son aquellas que no tienen contenido alcohdlico por lo que, se
consideran naturales.
o Naturales: En su proceso no incluye intervencién humana u otro ya que no forma
parte del proceso natural, entre ellas se menciona al agua, jugos frutales, leche.
o Procesadas: Pasan por un proceso de manera técnica ya que son derivados de las

bebidas naturales, entre ellas esta los refrescos, aguas aromaticas, yogurt, etc.
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2.2.5. Bebidas carbonatadas

Las bebidas carbonatadas representan la porcion més alta de bebidas no alcohdlicas consumidas
a nivel mundial, son una de las categorias que intervienen en la clasificacion de los denominados
alimentos aireados. Estas bebidas incluyen cerveza, agua carbonatada, refrescos carbonatados,
vino espumoso, entre otras. Se pueden clasificar segiin el método utilizado para carbonatar el
liquido, como fermentacidn, carbonatacion natural e inyeccion de gas, que son los tres tipos de
carbonatacién que intervienen en este tipo de bebidas (Dunshea et al., 2019, pp. 1-3).

La evaluacion de los parametros relacionados con la burbuja y la espuma en las bebidas
carbonatadas es de gran importancia ya que estos son los principales factores que determinan la
calidad y aceptabilidad de estas bebidas por parte de los consumidores, ya que influyen en la

percepcidn de aromas, sensacién en la boca y sabor.

2.2.5.1. Bebidas carbonatadas con sabor a malta

Entre las bebidas de malta dentro del mercado, se menciona la cerveza de malta con contenido

alcoholico y bebidas gasificadas sin alcohol (Maticorena, 2016, pp. 11-12).

e Maltin Polar: Bebida de malta sin alcohol perteneciente a la Cerveceria Polar, proveniente
de la empresa venezolana Empresa Polar.

e Pony Malta: Bebida de malta no alcohdlica producida en Colombia por la Cerveceria
Bavaria, un producto de amplia distribucion a nivel internacional como Meéxico, Chile,
Ecuador y Espafia.

e Supermalt: Fue producida en Dinamarca por Royal, se diferencia por no contener alcohol ni

cafeina.

2.2.5.2. Principales ingredientes de las bebidas carbonatadas a base de malta

e Malta de cebada: La cebada es el grano malteado de uso mas comun y primordial en la
elaboracién de cerveza, asi como de bebidas de malta, al ser un componente con un alto poder
diastatico que hace que se degrade las complejas y particulares moléculas de almidon que
posee en azucares simples en un periodo de tiempo corto, ademas aporta color, sabor y actla
como un filtro natural gracias a la permeabilidad de su cascara, asegurando buenos
rendimientos en la preparacién de este tipo de bebidas.

e LuUpulo Cascade: Este tipo de lupulos posee una fragancia citrica y amargor moderado
debido al bajo porcentaje de alfa-acidos que posee en su complejo estructural, ademas que se

usan para dar un sabor extra y natural a la bebida.
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Panela: Es un edulcorante natural que se obtiene de la cafia de azucar, que no pasa por un
proceso de refinacién como el azlcar blanco, por lo que se considera como una fuente puray
artesanal, es un edulcorante nutritivo que aporta bajas concentraciones de calorias al cuerpo,
ademas de que aporta sacarosa y nutrientes esenciales como glucosa, fructosa, vitaminas A,
B, C D, E y minerales.

Sorbato de Potasio: Es el conservante més usando dentro de la industria alimentaria con el
fin principal de detener el crecimiento de microorganismos, de aspecto en forma de cristales
blancos de gran solubilidad en medios acuosos, es un eficaz inhibidor microbiano contra
levaduras, mohos y bacterias, y se usa en rangos de pH bajos como altos, brinda seguridad y
calidad al alimento en dosis maxima de acuerdo al tipo de alimento a procesar.

Esencias: Son saborizantes que brindan un agregado a los alimentos y bebidas, intensificando
y modificando el aroma y sabor, con el fin de obtener un producto mas agradable y apetecible
al consumidor.

Colorantes: Este tipo de sustancias proporcionan a los alimentos y bebidas una mejor
presentacion, tanto la calidad como la cantidad de colores son de importancia, puesto que
ciertos colores traeran a la memoria del consumidor un sabor en particular. Esto permitira que

el consumidor tenga una mejor apreciacion de la bebida (Steen & Ashurst, 2006, p. 73).

Tabla 8-2: Composicion proximal a base del malteado de quinua, kafiihua y cebada

Componentes Resultado %
Contenido de agua 83,50
Proteinas 1,87
Grasa 0,73
Carbohidratos 13,46
Azlcares totales 15,34
Cenizas 0,36
Fibra 0,08
Valor calérico (Kcal/g) 67,89

Fuente: Ccoyllo, 2019.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

2.2.6. Operaciones unitarias del proceso

Una operacion unitaria es aquella que constituyen el todo de la industria y de las lineas de

produccion, en la cual se unifican y simplifican el tratamiento de todos los procesos a realizar,

son fundamentales para la evolucién de las materias en cuestion en un proceso quimico. Dentro
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de lo que hace a la elaboracion de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua tenemos

(McCabe, et al., 2007, parr.5).

> Tostado

Es una operacién unitaria importante, ya que durante el tratamiento térmico se producen
compuestos derivados de las reacciones entre azlcares reductores y aminoacidos, las mismas que
se conocen como reacciones de Maillard o pardeamiento no enzimatico. Las mismas que actlian
como intermediarios y pigmentos marrones conocidos como melanoidinas que ayudan y

contribuyen a la actividad antioxidante, dan sabor y color (zapata, 2015, pp. 2-10).

> Molienda

Es una operacion que ayuda a facilitar de una mejor manera la extraccion de las proteinas que se
quiere obtener, se obtienen particulas de tamafio significativos dependiendo del molino que se

vaya a usar, para un 6ptimo desarrollo de la posterior operacion unitaria (D’ Emanuele et al., 2017, pp.
1-3).

> Maceracion

El macerado es un procedimiento enzimatico para la extraccion de azucares de la malta, ademas
tiene lugar la degradacion enzimatica de los polisacéridos presentes en la malta. Tiene una fuerte
dependencia de la temperatura, por lo que monitorear la produccion de azlcar es muy importante
para optimizar el proceso de elaboracion de un producto, ya que provee compuestos Utiles como
aminoacidos, vitaminas, etc. En esta operacion se produce el mosto; el liquido que se obtiene de
la filtracion del macerado y de la molienda de la malta y de otras fuentes de carbohidratos, con

un elevado contenido de azlcares, proteinas y minerales. (De Almeida et al., 2018, pp. 2-5).

Tabla 9-2: Composicion proximal del mosto a base del malteado de quinua

Componentes Valores
Sélidos solubles (%) 3,50
Acidez (g/100 cm3) 0,19

pH 5,70
Densidad (g/cm3) 1,06

Fuente: Ccoyllo, 2019.

Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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» Coccion

Esta operacion unitaria consiste en modificar por accion del calor el aspecto fisico y la
composicion de un alimento, realzando con otros ingredientes y aditivos su valor nutricional. Con
el fin de que tenga una buena textura, aroma y sabor.

» Filtracion

Generalmente se emplea directamente para la separacion de sélidos en medios acuosos mediante
un filtro que puede ser de origen natural o sintético que tiene la accion de retener particulas sélidas
en un fluido de interés (Christensen et al., 2018, pp. 9-14).

» Homogenizacion

Consiste en la mezcla de varios componentes que se introduzcan para la elaboracién de un
determinado producto pueden ser por medios fisicos, quimicos, para obtener asi un producto
uniforme y consistente (Burns et al., 2010 parr.8).

» Pasteurizacion

La pasteurizacion se produce a temperaturas de 60°C-80°C y a su vez contribuye a la eliminacion
de microorganismos patdgenos que pueden afectar nutricionalmente al producto o alimento, es
un medio Util para la conservacion e inocuidad del producto (Pitino et al., 2020, pp. 10-26).

» Carbonatacion

Durante esta operacion se inyecta CO2 en un liquido a temperaturas bajas para obtener productos

con gas, el mismo que se emplea como ingrediente y conservante en uso alimenticio, que de una

sensacion de frescura e intensifica el sabor y aroma del producto (Viejo et al., 2019, pp. 1-3).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ingenieria del proyecto

A continuacién, se describen los pasos especificos para el correcto y dptimo desarrollo del

proyecto técnico.

3.1.1. Tipo de estudio

El presente proyecto técnico, disefio de un proceso industrial para la obtencion de una bebida
carbonatada a base del malteado de quinua es de tipo técnico, relacionado directamente con
investigaciones preliminares de origen teérico-practico, guiando a definir sus variables y cada una
de las operaciones unitarias que intervienen en el proceso para la obtencion éptima del producto

final.

3.2. Métodos y técnicas

3.2.1. Meétodos

Para la elaboracién del proyecto se tomé de referencia a los métodos Deductivo, Inductivo y
Experimental, con la finalidad principal de proporcionar el estudio de datos alcanzados en el
proceso, las operaciones unitarias en cada etapa del proceso de desarrollo y las condiciones

viables para el desarrollo del disefio.

e  Maétodo Deductivo: Este método implica el conocimiento preliminar de procedimientos
aplicados de manera industrial en la obtencion de la bebida carbonatada, partiendo de las
diferentes pruebas y ensayos a nivel de laboratorio. Al realizar el proceso para la obtencion
de la bebida se obtienen las diferentes variables, parametros y operaciones que se lleva a
cabo dentro del proceso de produccion.

e Método Inductivo: Por medio de este método se conoce los procedimientos adecuados y
pertinentes de adaptarse de manera industrial en la obtencidn de la bebida carbonatada. Parte
de larecoleccion de la materia prima (malta de quinua) las cuales deben pasar por una estricta
caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica que determinen la calidad de esta para asi
poder obtener un producto de excelente calidad.

e Método Experimental: Dentro de este método se utilizan los equipos e instrumentos
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adecuados para la obtencion del producto final. ElI producto final debe dar con el
cumplimiento de la NTE INEN 2302:2009, Bebida de Malta.

3.2.2. Técnicas

Para la caracterizacion de la materia prima (malta de quinua) no existen normas especificas, por
lo tanto, se baso en las caracteristicas encontradas bibliograficamente de diferentes estudios y
analisis realizados a la materia prima y similares.

Las técnicas fisico-quimicas aplicadas a la malta de quinua y al producto final fueron expedidas
al laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y microbiol6gicos SAQMIC. Para las técnicas de
caracterizacién del mosto se realizaron en las instalaciones del laboratorio de Nutricién y Calidad
de INIAP y la ESPOCH, y finalmente analisis externos a la bebida fueron enviados a
Seidlaboratory Cia. Ltda. Todas las técnicas aplicadas permitiran validar los datos obtenidos con

los parametros de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 302. Bebida de Malta.

3.2.2.1. Técnicas para la caracterizacion de la materia prima

Las principales técnicas para la caracterizacion de la malta de quinua se detallan a continuacion:
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Tabla 10-3: Determinacién de humedad

experimentada por una
determinada cantidad
de muestra, cuando es
sometida a la accion de
temperatura.

La céapsula metalica con su
respectiva tapa se calienta a
una temperatura de 130°-
133°C por 30 minutos, se
enfria en el desecador y se
procede a pesar.

En la capsula pesar 5 gramos
de malta de quinua y colocar
en la estufa, juntamente con la
tapa de esta.

Llevar a una temperatura de
130°-133°C por 2 horas,
tiempo se toma en cuenta
cuando haya alcanzado la
temperatura de 130°C en la
estufa.

Antes de sacar la capsulade la
estufa se coloca la tapa, se
traslada al desecado y se pesa
cuando esta haya alcanzado la
temperatura ambiente.
Calentar de nuevo la céapsula
por 2 horas, dejar enfriar en el
desecador y pesar.

Dénde:

CRITERIO FUNDAMENTO METODO PROCEDIMIENTO CALCULO
Humedad Determina la pérdida | NTE INEN Se  debe realizar  por
de masa 1235 duplicado la determinacion. 100

H = — —_—
(my —mg) x —

H = humedad en porcentaje de masa
m, = masa de la muestra inicial en gramos
m; = masa de la muestra seca en gramos

Fuente: NTE INEN 1235, 1987.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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Tabla 11-3: Determinacion de cenizas

llevando a calcinar
completamente  una
determinada cantidad
de muestra, a una
temperatura maxima
en una mufla.

muestra preparada.

Calentar el crisol de porcelana vacio
en la mufla ajustada a (550 + 15°C),
durante 30 min

Enfriar en el desecador, transferir al
crisol y pesar 5g de la muestra
Colocar el crisol con su contenido
cerca de la puerta de la mufla abierta
y mantenerla alli durante pocos
minutos, para evitar pérdidas por
proyeccion de material, lo que
podria ocurrir si el crisol se
introduce directamente a la mufla.
Introducir el crisol en la mufla a
(550 % 15°C) hasta obtener cenizas
de un color gris claro o hasta que el
peso sea constante.

Sacar de la mufla el crisol con la
muestra, dejar enfriar en el
desecador y pesar tan pronto haya
alcanzado la temperatura ambiente.

Criterio Fundamento Método Procedimiento Calculo
Ceniza Se establece por | NTE INEN La determinacion debe efectuarse
diferencia de peso, 520 por duplicado sobre la misma 100(m3 —m,)

~ (100 — H)(m, — my)

Dénde:

C = contenido de ceniza

my, = masa del crisol vacio en g.

m, = masa del crisol con la muestraen g.
ms = masa del crisol con la cenizas en g.
H = porcentaje de humedad en la muestra

Fuente: NTE INEN 520, 2013.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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Tabla 12-3: Determinacion de Proteina

proteina total,
mineralizando a la
muestra  por  via
himeda y alcalinizarla
a través de una
solucién de NaOH

de mineralizacion.

e Afadir 15¢g de sulfato
potasico, 0,4g del
catalizador de 6xido
de cobre a 1,2 g de
sulfato clprico, 25
cm3 de acido
sulfdrico e incluir
algunos nucleos de
ebullicion.

e Calentar el matraz
agitando
frecuentemente hasta
la carbonizacién de la
masa y desaparicion
de espuma.

e Cuando la solucion
aparece incolora y
transparente  (verde
claro en presencia del
catalizador a base de
cobre), mantener la
ebullicion por una
hora.

CRITERIO FUNDAMENTO METODO PROCEDIMIENTO CALCULO
Proteina Se establece el método | NTE INEN e Pesar una muestra
de ensayo Kjeldahl 1670 aproximada de 1g e _1L4x625x(Vx NV xN)
para el contenido de introducir al matraz PT = m

Donde:

PT = contenido de proteina total

V = volumen en cm3 de acido sulfurico introducido
N = normalidad de la solucién de acido sulfuarico
N’ = normalidad de la solucién NaOH

V" = volumen en cm3 de NaOH consumido

m = masa de la muetra en gramos

Fuente: NTE INEN 1 670, 1988.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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Tabla 13-3: Determinacion de Grasa

contenido de grasa o
extracto etéreo en
harinas de origen
vegetal.

la misma muestra preparada.
Lavar el balén del aparato
Soxhlet y secarlo en la estufa
calentada a 100 + 5°C, por el
tiempo de una hora.

Transferir al desecador y pesar
con aproximacién al 0,1 mg,
cuando haya alcanzado la
temperatura ambiente.
Finalizada la  extraccion,
recuperar el disolvente por
destilacion en el mismo aparato
y eliminar los restos de
disolvente a bafio Maria.
Colocar el balén que contiene
la grasa, durante 30 min, en la
estufa calentada a 100 + 5°C;
enfriar hasta temperatura
ambiente en el desecador y
pesar.

Repetir el calentamiento por
periodos de 30 min, enfriando
y pesando, hasta que la
diferencia entre los resultados
de dos operaciones de pesaje
sucesivas no exceda de 0,2 mg.

CRITERIO FUNDAMENTO METODO PROCEDIMIENTO CALCULO
Grasa Establece el método | NTE INEN La  determinacién debe
para determinar el 523 efectuarse por duplicado sobre (my —my)

G=—2 "% 4100
m(100 — H) ™

Dénde:

G = contenido de grasa

m = masa de la muestra,en g.

my; = masa del balén vacio,en g.

m, = masa del balén con grasa,en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra

Fuente: NTE INEN 523, 1980.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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Tabla 14-3: Determinacion de fibra

origen vegetal.

dedal de porosidad adecuada, sella
con algoddn y colocar en la estufa
calentada a 130 +2°C por una hora.
Al desecador transferir el dedal con
la muestra y dejar enfriar a una
temperatura ambiente.

Colocar en el aparato Soxhlet y
llevar a cabo la extraccion de la
grasa, con una cantidad suficiente
de éter anhidro, por 4 horas.
Retirar el dedal con la muestra sin
grasa y exponerlo al ambiente para
que el solvente se evapore,
colocarlo en la estufa a una
temperatura de 100°C por 2 horas.
Pesar 2g de la muestra desengrasada
y transferir al balon de precipitacion
de 600 cma3.

Adicionar 1g de asbesto preparado,
200 cm3 de solucion hirviendo,
0,255N de acido sulfarico, una gota
de antiespumante diluido.

Colocar el balon de precipitacion en
el aparato de digestion y dejar hervir
por 30 minutos.

Filtrar por medio de la tela de tejido
fino puesta en el embudo y colocar
en el Erlenmeyer de 1000 cma3,

CRITERIO FUNDAMENTO METODO PROCEDIMIENTO CALCULO
Fibra Establece el método | NTE INEN La determinacion debe efectuarse
para determinar el 522 por duplicado sobre la misma (my —my) — (m3z —my)
contenido de fibra muestra preparada. Fe = m x 100
cruda en harinas de Pesar 3g de muestray transferir aun | Donde:

F. =contendio de fibra cruda

m = Masa de la muestra desengrasada y seca,
eng.

my = Masa del crisol conteniendo asbestos y
la fibra seca, en g.

m, = Masa del crisol de asbesto después de
ser incinerado, en g.

my = Masa del crisol del ensayo en blanco
conteniendo asbestos, en g.

m, = Masa del crisol del ensayo en blanco
conteniendo asbestos después de ser
incinerado.
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lavar el residuo con agua destilada
caliente, hasta que las aguas de
lavado no presenten reaccién
alguna.

Colocar el residuo en el balén de
precipitacion, adicionar 200 cm3 de
solucion de 0,313 N de NaOH
hirviente, colocar en el aparato de
digestion y llevar a ebullicion por
30 minutos.

Filtrar por medio de la tela de tejido
fino, lavar el residuo con 25 cm3 de
la solucion 0,255N de 4cido
sulfurico hirviente y luego con agua
destilada hirviente, hasta que las
aguas de lavado no den reaccion
alcalina.

El residuo se pesa y se transfiere a
un crisol de Gooch que contiene
asbesto, adicionar 25 cm3 de
alcohol etilico y filtrar al vacio.
Colocar el crisol Gooch y su
contenido en la estufa caliente a 130
+2°C por 2 horas, transferir al
desecador, dejar enfriar y pesar.
Colocar el crisol con la muestra seca
en la mufla e incinerar a una
temperatura de 500 + 50°C por 30
minutos, enfriar en el desecador y
pesar.

Fuente: NTE INEN 522, 1980.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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3.2.2.2. Técnicas para la caracterizacion del mosto

Las técnicas de aplicacion para la caracterizacion del mosto de la combinacién de malta de quinua
y cebada se detallan a continuacion:

Tabla 15-3: Determinacion de parametros fisico-quimicos para el mosto

PARAMETRO EQUIPO PROCEDIMIENTO
pH Determinacion del pH con e Tomar la muestra de
ayuda de un mosto y colocarla dentro
potenciometro de un vaso de

precipitacion de 50ml.

e Verificar que el
potenciémetro este
calibrado.

e Colocar el electrodo del
potenciometro dentro del
vaso de precipitacién con
la muestra, percatando de
no tocar las paredes del
recipiente.

e Anotar el valor en el que se

detenga el potenciémetro.

Acidez total Via titulacion directa con e Preparar una solucion de

NaOH NaOH 0,1N.

e Tomar un Erlenmeyer de
250ml y colocar 25ml de
la muestra de mosto.

e Agregar 2 gotas de
fenolftaleina.

e Colocar la  solucién
anteriormente  preparada
en una bureta.

e Hacer caer gota a gota la
solucion  dentro  del

Erlenmeyer que contiene
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la muestra hasta que
cambie la tonalidad de su
color.

Realizar el céalculo

respectivo.

B xNxE
%A = TxlOO

Sélidos solubles

Mediante uso de un

refractometro

Verificar el  correcto
funcionamiento del
equipo.

Colocar una gota de la
muestra de mosto en el
lente de medicion del
refractometro.

Anotar el dato
proporcionado  por el

refractometro.

Tiempo de filtracion

Cronémetro

Tomar el tiempo que
demora en filtrar el mosto

de la quinua.

Tiempo de conversion

Cronoémetro

Tomar cada 10 minutos el
tiempo que demora el
almidén presente en las
maltas (quinua, cebada) en
convertirse en azUcares.
Con ayuda de una pipeta
Pasteur tomar una muestra
de mosto y colocarlo sobre
un vidrio de reloj.
Afadirle 2 gotas de Lugol.

Observar los cambios.

Color

Observacion
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Viscosidad

Viscosimetro

e Coloca la muestra de
mosto en un recipiente
aproximadamente 500ml.

e Con ayuda de un
viscosimetro rotacional a
0, 50 y 100 rpm introducir
el rotor sobre la muestra
que contiene el recipiente.

e Observar y anotar los

datos obtenidos.

Turbidez

Turbidimetro

e Lavar 5 veces la muestra
de mosto con agua.

e Llevar la muestra a 2000
para leer de acuerdo con
los indicadores de envases
que contiene el
turbidimetro.

e Llenar primeramente 10ml
y luego a 50 ml

e Homogeneizar, y llevar al
refracto de luz del equipo.

¢ Anotar el dato obtenido.

e Repetir 2 veces mas el
mismo procedimiento.

_ VolT
" VolM
FD: Factor de disolucién

Turbidez = lectura turbidimetro x
FD

Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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3.2.2.3. Requisitos de andlisis fisico-quimicos y microbiol6gicos a la bebida de malta de quinua

Tabla 16-3: Requisitos fisico-quimico del producto final basado en la NTE INEN 2 302

Requisitos Min Max Método de ensayo
Extracto total expresado como ° Plato 75 - AOAC 945.30 B. (a), tabla
0 %m/m 942.33 columna grados Brix
CO2 expresado como: 2.0 - NTE INEN 2 324
Volumen de CO2 g de CO2/1 4.0 -
Proteina, expresada como %m/m 0.2 - AOAC 997.09
Grado alcohdlico, % v/v (°GL) - 0.5 NTE INEN 2 .322
*No se aplica a bebidas de malta no carbonatadas

Fuente: NTE INEN 2 302, 2009.

Tabla 17-3: Requisitos microbiol6gicos del producto final basado en la NTE INEN 2 302

Requisitos n m M | c| Meétodo de ensayo
Recuento de coliformes, NMP/100 5 |*<1.1| - | 0| NTEINEN 1529-6
Recuento de coliformes, ufc/100 cm3 5 0 - | 0| NTEINEN 1529-7
Mohos, ufc/cm3 5 <1 10 | 2| NTEINEN 1529-10

Levaduras, ufc/cm3 5 <1 10 | 2
Recuento estandar en placa REP ufc/cm3 (1) | 5 | <100 | 100 | 2 | NTE INEN 1529-5

*<1.1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm3 o 10 tubos de 10 cm3
ninguno es positivo.
<1 significa que no hay crecimiento en la minima dilucién indicada en la técnica.

No se aplica a bebidas de malta carbonatadas
Fuente: NTE INEN 2 302, 2009.

3.3. Procedimiento a nivel de laboratorio

A continuacion se presenta la descripcion del proceso de elaboracion de la bebida de malta de

quinua en cada una de sus etapas.

3.3.1. Descripcion del procedimiento

Para los ensayos de la bebida carbonatada se utiliz6 los siguientes equipos y materiales a nivel de
laboratorio:

Equipos
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e Balanza analitica

¢ Balanza digital

e Mesa de acero inoxidable
e Refrigerador

e Molino manual

e Macerador

e Tostador

e Carbonatador

Materiales

e Recipientes plésticos
e Termdmetro digital
e CronOmetro

e Cedazo

e Telade organza

e Cucharon
e Panela
e Lupulo

e Esencia de vainilla

¢ Malta de quinua

e Malta de cebada

e Conservantes (Sorbato de potasio)
e Mascarillas

e Guantes

e Cofia

e Colorante color caramelo

e Botellas de vidrio &mbar de 300 ml

» Seleccion de la materia prima

La seleccién de la malta de quinua para la obtencién de la bebida carbonatada se desarrollé como
parte del proyecto multidisciplinario de la quinua junto a COPROBICH y la ESPOCH, cabe
recalcar que la entidad no produce malta de quinua, sino forma parte del proyecto para dar un
valor agregado a la quinua y obtener un producto de calidad que sea apto para el consumo humano.
La materia prima (malta de quinua) debe cumplir con los requerimientos minimos de calidad para

que sea validado como materia prima apta para la elaboracion de un nuevo producto. Por lo que
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se recibié un saco de malta de quinua de 25 kg con una humedad de 9% y 11% ya que dicha

materia se almacena hasta el momento de su uso.

> Pesado

Con ayuda de una balanza digital se procede a pesar poco a poco 12 kg de malta de quinua para

realizar el tostado.

Figura 4-3: Pesaje
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

> Tostado

Haciendo uso del tostador giratorio se procede a agregar la malta de quinua a condiciones de
temperatura de 90°C por un tiempo de 2 horas, hasta que la materia prima se torne de un color
café, aroma dulce y de textura crujiente.

Figura 5-3: Tostado

Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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> Molienda

La malta de cebada procede a ser molida mediante un molino de granos manual, con el fin de
romper el grano, respetando la céscara ya que sirve como medio filtrante en la operacion de
filtracion del mosto. Mientras que la malta de quinua es molida con ayuda de un procesador.

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

> Macerado

Dentro de una bolsa para macerado se coloca la combinacion de malta de quinua con malta de
cebada para luego introducir al agua (20L) previamente caliente del macerador a una temperatura
inicial de 60°C. Con ayuda de un cucharon de madera agitar la mezcla cada 5 minutos durante
una hora y media manteniendo una temperatura constante entre 68°-70°C. El tiempo en el cual
cada 15 minutos se procede a tomar una muestra para realizar la prueba del lugol. Finalizado el
tiempo se realiza el reflujo durante 10 minutos, lo que va a permitir clarificar el mosto y que las
particulas pequefias existentes se queden retenidas en la cascara de la malta. Y asi poder realizar
la recirculacion al equipo de coccion. Como residuo queda el bagazo.

Figura 7-3: Macerado

Realizado por: Alvarez, S, 2022.
34



» Filtracion y recirculacion

Finalizado el proceso de maceracion se inicia la recirculacion del mosto por medio del aspersor
del equipo durante 5 minutos, con la finalidad de que la mayor cantidad de harina producida por

las maltas presentes en la maceracion sedimente.

> Lavado

En esta etapa se realiza el lavado del grano pasando el agua anteriormente calentada desde el
recipiente de coccidn hacia el macerador hasta vaciar el recipiente de coccion en su totalidad. Este
proceso se realiza para poder recolectar los azlcares presentes en el grano y recuperar el liquido

gue se evapora durante la maceracion.

> Coccion

A una temperatura de 68°C, se adicionan los ingredientes que complementa a la bebida, durante
los primeros 10 minutos de hervor se agrego el lapulo Cascade para dar un poco de amargor,
panela, esencia de vainilla y sorbato de potasio, a los 40 minutos se agreg6 otra cantidad de lupulo
para dar aroma a la bebida, y al minuto 60 se adiciona la cantidad sobrante de lupulo para dar
aroma. Dejamos que actten durante una hora y media. En esta etapa se denomina al liquido como

jarabe.

& -]

Figura 8-3: Coccion

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

> Pasteurizacion

Se realizd a una temperatura de 90°C por una hora dentro del recipiente de coccién. Con el fin de
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eliminar los microorganismos patégenos que pueden estar presentes en la bebida, y para una

mayor concentracion de aroma, sabor y textura de los ingredientes.

> Enfriamiento

El jarabe de malta se debe enfriar a una temperatura de 18 a 23°C, en el menor tiempo posible

para minimizar el riesgo de una contaminacién bacteriana.

> Filtracion

Se filtra el jarabe de maltas previamente frio con ayuda de un cedazo y tela de organza para evitar

pasar el sedimento de la mezcla, y residuos de la mezcla de maltas y de lupulo.

| L]
Figura 9-3: Filtracion

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

> Carbonatacién

Se introduce la bebida al carbonatador a una presion de 30-40 psi durante 2 horas.

Figura 10-3: Carbonatacion
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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> Envasado

Primero se deben esterilizar los envases en agua caliente para luego proceder a llenar el producto
final en botellas de vidrio &mbar de 300ml.

\

Figura 11-3: Envasado

AN

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

> Refrigeracion

La bebida de malta se refrigera a una temperatura de 10 ° C, para evitar el crecimiento bacteriano

y mantener las propiedades caracteristicas del producto final.

3.3.2. Formulacién de la bebida carbonatada a partir del malteado de quinua

Las formulaciones fueron realizadas en base a la materia prima con la que cuenta la empresa, asi
como de fuentes bibliograficas y normas que se requiere para lograr una bebida carbonatada de
calidad.

Se procedio a realizar 3 formulaciones diferentes con el fin de obtener el mejor producto que
cumpla con todos los requerimientos basado en criterios nutricionales y sensoriales

respectivamente.

Tabla 18-3: Formulaciones de porcentaje de malta de quinua y malta de cebada

Componentes | Porcentaje | Componentes | Porcentaje | Componentes | Porcentaje

% % %
Malta de 20 Malta de 30 Malta de 50
guinua quinua quinua
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cebada

Malta base de 80

Malta base de
cebada

70

Malta base de
cebada

50

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Tabla 19-3: Componentes para la elaboracion de la bebida carbonatada a base de maltas

Formulacién 1

Formulacién 2

Formulacion 3

Ing. Pesos % Ing. Pesos % Ing. Pesos %
(9) (9) (9)
Malta de 666 2,73 | Malta de 999 Malta de 1665
. . 4,10 ] 6,83
quinua quinua quinua
Malta de 2664 10,92 | Malta de 2331 Malta de 1665
cebada cebada %90 cebada 083
Agua 20000 | 81,99 | Agua 20000 | 81,99 | Agua 20000 | 81,99
Panela 1000 4,1 Panela 1000 4,10 | Panela 1000 | 4,10
Esencia 25 0,102 | Esencia 25 Esencia de 25
de de vainilla 0,10 | vainilla 0,10
vainilla
Sorbato 10,86 | 0,045 | Sorbato 10,86 Sorbato de 10,86
de de potasio 0,04 | potasio 0,04
potasio
Lapulo 6,3 0,026 | Lapulo 6,3 0,03 | Lapulo 6,3 0,03
Colorante 20 0,082 | Colorante 20 0,08 | Colorante 20 0,08
100 100 100

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.3.2.1. Analisis de discriminacién para la formulacion

La discriminacion de las 3 formulaciones realizadas para la obtencion de una bebida carbonatada

a base del malteado de quinua se realiz6 mediante un analisis sensorial aplicado a una encuesta

con el fin de determinar el producto con mayor demanda dentro de nuestros encuestados.

Los resultados finales dan a conocer si el producto es aceptado o no en el mercado, tomando como

referencia a los encuestados como posibles clientes o consumidores del producto. La prueba de

degustacion se realiz6 de 9 am a 6 pm a distintos grupos de personas que se encuentren a los

alrededores de la Facultad de Ciencias.

> Procedimiento
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Para distinguir a cada una de las formulaciones se realizé una asignacion de nimero al azar como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 20-3: Asignacion al azar de nimeros a las distintas formulaciones del producto final

N° Formulacion Numero de Identificacion
1 1111
2 1112
3 1113

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Las encuestas fueron aplicadas el dia 21 de Diciembre del 2021 con la participacién de 100
personas como jueces pertenecientes a diferentes cargos y niveles de la Facultad de Ciencias de
la ESPOCH.

Se le explico a cada uno de los encuestados como llenar la hoja de respuesta dirigida netamente a
la bebida. Cada formulacién fue proporcionada por la encuestadora en un vaso plastico para su
degustacion.

Finalizada las encuestas se procede a realizar el analisis estadistico correspondiente para evaluar

gue formulacion es la méas aceptada seguln el publico en general.

> Resultados

Para poder obtener resultados de mayor confiabilidad de las encuestas se empled el Test
estadistico de Kruskal-Wallis por medio del programa estadistico Ilamado SPSS (Statistical
Package for the Social Science).

En las pruebas de hip6tesis se va a identificar cual de las tres formulaciones (1111, 1112, 1113)
presenta mayor aceptacion en el analisis sensorial para lo cual se calificaron cuatro pardmetros
(sabor, consistencia, olor, color), de tal forma que se plantea identificar la relacion de significancia
para evidenciar si existe diferencias importantes entre la apreciacion de las personas para las

férmulas. Por lo tanto, se plantean hipotesis para cada uno de los cruces de variables planteados.

Planteamiento de Hipotesis:

SABOR

Ho: No existe diferencia significativa en el sabor que presentan las formulas utilizadas para la

obtencion de la bebida.
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Ha: Si existe diferencia significativa en el sabor que presentan las férmulas utilizadas para la

obtencion de la bebida.

CONSISTENCIA

Ho: No existe diferencia significativa en la apreciacion de los panelistas de la consistencia que
presentan las formulas utilizadas para la obtencion de la bebida.
Ha: Si existe diferencia significativa en la apreciacion de los panelistas de la consistencia que

presentan las formulas utilizadas para la obtencion de la bebida.

OLOR

Ho: No existe diferencia significativa en el olor que presentan las formulas utilizadas para la
obtencion de la bebida.
Ha: Si existe diferencia significativa en el olor que presentan las formulas utilizadas para la

obtencion de la bebida.

COLOR

Ho: No existe diferencia significativa en la apreciacién de los panelistas del color que presentan
las formulas utilizadas para la obtencion de la bebida.
Ha: Si existe diferencia significativa en la apreciacion de los panelistas del color que presentan

las formulas utilizadas para la obtencion de la bebida.

Entonces, primero se analiza la normalidad de los datos para revisar cual es la prueba estadistica

gue corresponde, al ser datos mayores a 50 se aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Tabla 21-3: Prueba de Normalidad de datos

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
COLOR_1111 448 100 ,000
COLOR_1112 512 100 ,000
COLOR_1113 438 100 ,000
SABOR_1111 ,307 100 ,000
SABOR_1112 ,465 100 ,000
SABOR_1113 327 100 ,000
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CONSISTENCIA_1111 ;395 100 ,000

CONSISTENCIA_ 1112 457 100 ,000
CONSISTENCIA_1113 ,339 100 ,000
OLOR_1111 492 100 ,000
OLOR_1112 ,496 100 ,000
OLOR_1113 ,387 100 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Como el valor de significancia es menor que el estadistico de prueba (p < 0,05 rechazamos Ho)
por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa entonces los datos no
cumplen con el supuesto de normalidad y corresponde a datos para analisis mediante pruebas no
paramétricas. Entonces para la comprobacion de la hipétesis se procede a correr la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis, al tener tres muestras independientes.

Ahora en estadistica, la prueba de Kruskal-Wallis es el método no paramétrico utilizado, porque

este permite probar, la relacion entre grupos de datos, para 3 0 mas grupos.

Tabla 22-3: Prueba de hipotesis de Kruskal-Wallis para pardmetros de las formulaciones

Estadisticos de SABOR CONSISTENCIA OLOR COLOR
prueba®®

H de Kruskal-Wallis 24,529 10,060 15,233 7,789

gl 2 2 2 2

Sig. asintotica ,000 ,007 ,000 ,020

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Cuando el valor de significancia sea menor que el estadistico de prueba p < 0,05 rechazamos Ho)
por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

Ahora en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.2-3 se observa que el nivel de
significancia es menor que 0,05 para los cuatro parametros del sensorial (sabor, consistencia, olor,
color), por lo tanto, se aceptan las Ha hipoétesis alternativas de los 4 parametros, y si existe una

relacion de significancia entre los parametros en las tres formulaciones.

Tabla 23-3: Tabla cruzada de sabor de cada formulacién
TABLA CRUZADA

SABOR Total
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No me gusta | No me gusta Me
ni me gusta
disgusta
Férmulas | Formulacion | Recuento 6 52 42 100
1111 % del 2,0% 17,3% 14,0% 33,3%
total
Formulacion | Recuento 4 19 77 100
1112 % del 1,3% 6,3% 257% | 33,3%
total
Formulacion | Recuento 6 43 51 100
1113 % del 2,0% 14,3% 17,0% | 33,3%
total
Total Recuento 16 114 170 300
% del 5,3% 38,0% 56,7% 100,0%
total

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Ahora en la Tabla 23-3, se observa que la férmula 1111 tienen una aceptacion del 17,3% en el
sensorial nulo (No me gusta ni me disgusta), la formula de mayor aceptacion es la 1112 con un
25,7% en el sensorial positivo (Me gusta), y para la formula 1113 el sensorial muestra que la

aceptacion mas alta es del 17,0% para el sensorial positivo.

SABOR

30,0%

25,7%

25,0%

20,0% 17,0%

15.0% 14,0%

10,0%

5,0%

0,0%
Férmula 1111 Férmula 1112 Férmula 1113

Gréfico 2-3: Resultado del sabor més aceptado entre las tres formulaciones
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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En el Grafico 2-3, se evidencia que la formulacidén con mayor aceptacion en cuanto a sabor es la
1112 con un 25,7% de aceptacion, para la formula 1111 la aceptacion es del 14,0% siendo la de
menor aceptacion y para la formula 1113 la aceptacion es del 17%.

Tabla 24-3: Tabla cruzada de la consistencia de cada férmula

TABLA CRUZADA
CONSISTENCIA Total
No me No me Me gusta
gusta gusta ni
me
disgusta
Férmulas | Formulacién | Recuento 7 29 64 100
1111 % del 2,3% 9,7% 21,3% 33,3%
total
Formulacion | Recuento 3 22 75 100
1112 % del 1,0% 7,3% 25,0% 33,3%
total
Formulacion | Recuento 9 37 54 100
1113 % del 3,0% 12,3% 18,0% 33,3%
total
Total Recuento 19 88 193 300
% del 6,3% 29,3% 64,3% 100,0%
total

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Ahora en la Tabla 24-3, se observa que la aceptacién mas alta corresponde a un 64,3% para
consistencia, los panelistas tuvieron una aceptacion alta positivo (Me gusta), para las tres
formulaciones cuyos resultados son los utilizados para visualizar la mas admitida en el parametro

Consistencia.
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30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

CONSISTENCIA

21,3%

Férmula 1111

25,0%

Férmula 1112

18,0%

Férmula 1113

Gréfico 3-3: Resultado de la consistencia mas aceptado entre las tres formulaciones

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

En el Gréfico 3-3, se evidencia que la formulacién con mayor aceptacion en cuanto a consistencia

es la 1112 con un 25% de aceptacién, para la formula 1111 la aceptacién es del 21,3%, y la de

menor aceptacion es la formula 1113 con un 18%.

Tabla 25-3: Tabla cruzada del olor de cada formulacién

TABLA CRUZADA
OLOR Total
No me No me Me gusta
gusta gusta ni
me
disgusta
Foérmulas | Formula Recuento 2 16 82 100
1111 % del total 0,7% 5,3% 27,3% 33,3%
Formula Recuento 2 15 83 100
1112 % del total 0,7% 5,0% 27,7% 33,3%
Formula | Recuento 5 33 62 100
1113 % del total 1,7% 11,0% 20,7% 33,3%
Total Recuento 9 64 227 300
% del total 3,0% 21,3% 75,7% 100,0%

Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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Ahora en la Tabla 25-3, se observa que 75,7% de los panelistas tuvieron una aceptacion favorable
para las formulas cuyos resultados son los utilizados para visualizar la mas admitida en el
parametro Olor.

OLOR
30,0% 27.3% 27,7%
25,0%
20,7%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%
Formula 1111 Formula 1112 Formula 1113

Gréfico 4-3: Resultado del olor méas aceptado entre las tres formulaciones
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

En el Gréafico 4-3, se evidencia que la formulacion con mayor aceptacion en cuanto a olor es la
1112 con un 27,7% de aceptacion, para la formula 1112 la aceptacion es del 27,3%
evidenciadndose una proximidad en la aceptacion del olor entre estas formulas, y para la formula
1113 la aceptacion del olor es del 20,7%.

Tabla 26-3: Tabla cruzada del color de cada formulacion

TABLA CRUZADA
COLOR Total
No me No me Me gusta
gusta gusta ni
me
disgusta
Formula Formula Recuento 1 27 72 100
1111 % del total 0,3% 9,0% 24,0% 33,3%
Formula Recuento 0 15 85 100
1112 % del total 0,0% 5,0% 28,3% 33,3%
Formula Recuento 0 31 69 100
1113 % del total 0,0% 10,3% 23,0% 33,3%
Total Recuento 1 73 226 300
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% del total 0,3% 24,3% 75,3% 100,0%

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Para el parametro color en la Tabla 26-3, se observa que 75,3% de los panelistas tuvieron una
aceptacion favorable para las formulas cuyos resultados son los utilizados para visualizar la mas

admitida en el pardmetro Color.

COLOR

30,0% 28,3%

25,0% 24,0%

23,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%
Formula 1111 Formula 1112 Formula 1113

Gréfico 5-3: Resultado del color més aceptado entre las tres formulaciones
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

En el Gréafico 5-3, se evidencia que la formulacion cuyo color es el mas aceptado por los panelistas
es el 1112 en un 28,3%, sequido por la férmula 1111 con un 24% y por Gltimo la férmula 1113
con un 23% de aceptacidn del color.

Una vez obtenidos los resultados de cada uno de los parametros evaluados en el sensorial, se debe
evaluar si existe una diferencia significativa entre las tres formulaciones, esto se realiza mediante
la prueba de Kruskall Wallis. Para ello se formulan las hipétesis dado que la prueba de Kruskall
Wallis es una prueba de comprobacion de hipotesis.

Ho: No existe diferencia significativa en la apreciacion de los panelistas de cual de las tres
formulaciones tiene mayor aceptacion.
Ha: Si existe diferencia significativa en la apreciacion de los panelistas de cual de las tres

formulaciones tiene mayor aceptacion.

Tabla 27-3: Prueba de hipoétesis para evidenciar relacion entre las tres formulaciones
Estadisticos de prueba®®
ACEPTACION_FORMULACION
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H de Kruskal-Wallis 13,165
gl 2

Sig. asintotica ,001
a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacién: FORMULACION
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Entonces como se observa en la Tabla 27-3 se observa que el valor de significancia es menor que
el estadistico de prueba p < 0,05 por lo tanto si existe esta diferencia significativa y por lo menos

una de las férmulas es diferente.

Tabla 28-3: Tabla cruzada de aceptacion de formulaciones

TABLA CRUZADA
ACEPTACION_FORMULACION Total
Aceptacion | Aceptacion | Aceptacion
baja media alta
Formula | Formula | Recuento 29 46 25 100
1111 % del 9,7% 15,3% 8,3% 33,3%
total
Formula | Recuento 22 27 51 100
1112 % del 7,3% 9,0% 17,0% 33,3%
total
Formula Recuento 29 47 24 100
1113 % del 9,7% 15,7% 8,0% 33,3%
total
Total Recuento 80 120 100 300
% del 26,7% 40,0% 33,3% 100,0%
total

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

En la Tabla 28-3 se observa que la formulacion 1111 tiene una aceptacion media con un 15,3%,
la formulacion 1112 tiene una aceptacion alta con un 17% y la formulacion 1113 tiene de igual

forma aceptacién media con un 15,7%.
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RESULTADO

SENSORIAL
18,0% 17,0%
16.0% 15,3% 15,7%
14,0%
12,0%
’ 9,7% . 9,7%

10,0% 8,3% 9,0% 8 0%

8.0% ' 7,3% 070

,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%

Formula 1111 Formula 1112 Formula 1113

mACEPTACION BAJA = ACEPTACION MEDIA ACEPTACION ALTA

Gréfico 6-3: Aceptacién de las formulaciones
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Mientras que en el Grafico 6-3, se evidencia que la relacion en los niveles de aceptacién de las
tres formulaciones, siendo la mas aceptada y la que se debe considerar para la produccion la
formulacion 1112 dado que esta presenta mejores resultados tanto a nivel de evaluacion de

parametros individuales como a nivel general de aceptacion.

3.4. Procedimiento a nivel industrial

A continuacion se presentan las variables y parametros importantes del proceso que se determinan
durante la elaboracion de la bebida carbonatada de malta.

3.4.1. Variables del proceso

Las variables més importantes que influyen directamente en el proceso de elaboracion de la bebida

carbonatada a base del malteado de quinua se detallan brevemente a continuacion:

» Humedad: Durante el proceso de tostado de la malta de quinua, debe tener un rango de 3,5-
5% de humedad para su correcto uso como materia prima para la elaboracion del producto.

» Temperatura: Es la variable mas importante dentro del proceso de elaboracion de la bebida,
pues es contralada necesariamente en la operacion de macerado, coccion, pasteurizacion y
refrigeracion para evitar que existan alteraciones en el producto final.

» pH: Es importante controlar durante el proceso de maceracion y coccién para tener una
referencia clara de que el mosto cumple con los requisitos minimos encontrados en fuentes

bibliogréficas, ya que no existe una normativa que indique lo mencionado anteriormente.
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» Tiempo: Controlar el tiempo indicado en la etapa de macerado y coccion ya que en tiempos

mas extensos hard que se pierda liquido por la evaporacion.

Tabla 29-3: Variables del proceso

Variables Proceso Parametro
Humedad Etapa de tostado (3,5% -5%)
Temperatura Etapa de tostado (90°C)
Etapa de maceracion (68-70°C)
Etapa de coccion (68-70°C)
Etapa de pasteurizacion (90°C)
Etapa de enfriamiento (18-23°C)
pH Etapa de maceracién (2,4-3,8)
Tiempo Etapa de tostado (2 horas)
Etapa de maceracion (90 minutos)
Etapa de coccion (90 minutos)
Etapa de pasteurizacion (90 minutos)
Etapa de carbonatacion (2 horas)

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.4.2. Operaciones unitarias del proceso

A continuacién se muestra una tabla con cada una de las operaciones unitarias del proceso de
obtencidn de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua con las variables que incluyen

en las mismas y el rango en el que debe controlar.

Tabla 30-3: Operaciones del proceso y variables dptimas de obtencidon de la bebida carbonatada

a base del malteado de quinua.

Proceso Descripcion Variable Parédmetro
Seleccion de la | En esta operacion se realiza la Porcentaje de 7%-9%
materia prima inspeccion visual de la malta humedad
de quinua.
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Tostado

Por medio de elevadas
temperaturas se cambia el
color, sabor y textura de la

malta de quinua

Temperatura

90°C

Molienda

En esta operacion se parte a
las maltas de cebada y de
extraer la

quinua, para

cantidad posible de azucares.

Maceracion

Se quiere trasformar el

almidéon de las maltas en

azUcares, se forma el mosto.

Temperatura
pH
Tiempo

68-70°C
2,4-3,8

90 minutos

Cocciony

Pasteurizacion

En esta operacién se agregan
los ingredientes para la
produccién de la bebida y se
pausteriza a una determinada
temperatura para eliminar
microorganismos patdgenos
presentes en las anteriores

operaciones.

Temperatura

Tiempo

68-702C/90°C

90 minutos

Carbonatacion

Inyeccion de CO2 para darle
un sabor refrescante a la

bebida.

Presion

Temperatura

30-40 psi
5:C

Envasado

El envasado del producto se
realiza en envases de vidrio

ambar esterilizado.

Esterilizacion  del

envase

Total

Almacenado

El almacenamiento se debe

realizar en un ambiente frio.

Temperatura

10°C

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.4.3. Formulacion para la obtencion de la bebida carbonatada a base del malteado de

quinua

Se especifica a detalle la formulacion para la obtencion de la bebida carbonatada a base del

malteado de quinua, tomando en cuenta la cantidad de materia prima, aditivos e insumos usados
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en el laboratorio y se calculd proporcionalmente a la cantidad de produccidn necesaria propuesta

por la empresa.

» Malta de quinua

20L - 999¢
500L —» X

x = 24975g - 24,98 kg

> Malta de cebada

20L - 2331g
500L - X

x = 582759 — 58,28 kg

» Agua
500L xﬂ =500 kg
1L
» Panela
20L - 1000g
500L —» x

x = 250009 - 25 kg
> Esencia de vainilla

20L » 25g
500L » x

x =625 - 0,63 kg

» Sorbato de potasio

20L—-> 10,86¢
500L —» X

x=27159 - 0,27 kg

> Lupulo
20L - 6,3g
500L — X
x =157,59g - 0,16 kg
» Colorante
20L - 20g
500L - «x

x =500g - 0,5 kg
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3.4.4. Balance de masay energia

3.4.4.1. Balance de masa

Mediante varios ensayos realizados en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se llevo a
cabo la realizacion de una bebida carbonatada a base del malteado de quinua partiendo de 20 litros
de agua que es la cantidad minima de produccion con la que cuenta el equipo de maceracion
existente en el laboratorio de Procesos Industriales. Segun las necesidades de la empresa

COPROBICH se destinaran la produccion de 500 litros para la obtencion de la bebida.

> Tostado

A

Mas = 25 k Mat = 24,9 k
a d > Tostado —q> g

Doénde:
Mgs = Malta de quinua sin tostar (kg)
Mqt = Malta de quinua tostada (kg)

E = Entrada
S = Salida
. Mqt
%Rendimiento = ——x100
Mgqs
L. 24,99
%Rendimiento = 7 x100
%Rendimiento = 99,6%
> Molienda

52



M = 1,37 kg

Mqgt= 24,9kg
— "  Molienda malta quinua

Mqt— M = Mgqm
M=1,37kg

Donde:
Mqt = Malta de quinua tostada (kg)
Mgm = Malta de quinua molida (kg)

M = Pérdida de malta de quinua en la molienda (kg)

. Magm
%Rendimiento = Mqt x100

o 23,53
%Rendimiento = 549 x100

%Rendimiento = 94,49%

P=11Kkg

Mgm = 23,53 kg
—

Mc = 60 kg

Molienda malta base

Mcm = 58,9 kg
—

Mc—P=Mcm
P=11kg
Donde:
Mc = malta de cebada (kg)
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Mcm = malta de cebada molida (kg)
P = Pérdida de malta de cebada en la molienda (kg)

o Mcm
%URendimiento = c x100

58,
%Rendimiento = leOO

%Rendimiento = 98,16%

» Macerado
Mcm = 58,9 kg
_— M = 570,26 kg
—
Mam :Z.*»Lkg. Maceracion
B=12 17kg
A =500 kg
—_—>
Donde:
Mcm = malta de cebada molida (kg)
Mgm = malta de quinua molida (kg)
A = Agua (kg)
M = mosto (kg)
B = bagazo seco (kg)
o Ext
%Rendimiento = kg de malta usada x100
o 70,46
%Rendimiento = 8243 x100

%Rendimiento = 85,48%

» Calculo de grados plato antes de la coccidn para la bebida carbonatada

pm—1

°P = x1000
1,053 -1
=—x1000
4
°P = 13,25
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Donde:
pm = densidad mosto antes de coccion (%)

°P = Grados plato
» Calculo de extracto del mosto para la produccion de la bebida carbonatada

ex =pmx°Px10
ex = 1,053% x 13,25 x 10

g
= 139,52
ex 3,5L

Donde:

ex = extracto del mosto
pm = densidad mosto antes de coccion (%)

°P = Grados plato

» Cdlculo del extracto total para la produccion de la bebida carbonatada

Ext — exxVm
1000
139,527 x 505L
Ext = 1000
Ext =70,46 kg

Doénde:
Ext = Extracto total (kg)

ex = extracto del mosto (%)

Vm = Volumen del mosto (L)
» Calculo de la cantidad de bagazo seco en la produccion de la bebida carbonatada
Bs =m,, — Ext
Bs = 82,43kg — 70,26kg

Bs = 12,17 Kg

Donde:
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Bs = Bagazo seco (kg)
m,, = masa de malta (kg)

Ext = Extracto total (kg)

» Célculo del mosto en kg para la produccion de la bebida carbonatada

Mposto = Mun + Maguq — Bs
Mpyosto = 82,43kg + 500kg — 12,17kg
Mposto = 570,26 kg

Donde:

Muyosto = Mmasa del mosto antes del lavado (kg)
m,, = masa de malta (kg)

Magua = Masa de agua inical (kg)

Bs = Bagazo seco (kg)

» Calculo de bagazo humedo en la produccién de la bebida carbonatada

Bh = Peso final del bagazo en la maceracion

Bh = 108,45 kg

Donde:
Bh = Bagazo hiimedo

» Calculo del mosto final en kg antes del lavado en la produccién de la bebida carbonatada

Mg = Myosto + Bs + My20 1avado — Bh
my = 570,26kg + 12,17kg + 125kg — 108,45kg
ms = 598,98 kg

Donde:

mf = masa del mosto después del lavado
Muyosto = Mmasa del mosto antes del lavado (kg)
Bs = Bagazo seco (kg)

My20 1avado = Masa de agua de lavado

Bh = Bagazo himedo
56



» Célculo del agua evaporada en la coccion del proceso de produccion de la bebida

carbonatada

K]
1 =2257—
kg

Kj
Q =12114,80—~

Q

My20 evaporada E

12114,80%

My20 evaporada = K]

2257@

kg
My20 evaporada = 5;37776 1h

My20 evaporada = 537 kg

Donde:

K
A = Calor latente del agua (é)

K
Q = Calor de un quemador industrial (7])

My20 evaporada = Masa de agua evaporada (kg)

» Filtracion y Recirculacion

M = 570,26 kg M = 570,26 kg
—_— —

Filtracion y Recirculacion
B =12,17 kg B =12,17 kg
—_— —

Donde:
M = mosto (L)
B = bagazo seco (kg)

> Lavado
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M =570,26 kg
—_—)

B =12,17 kg
—_——)

A =125kg
—_—

Lavado

Mf = 598, 98 kg
—

Bh = 108,45 kg

Donde:

M = mosto (kh)

B = bagazo seco (kg)

A = agua de lavado (kg)
Mf = mosto final (kg)
Bh = Bagazo huimedo (kg)

> Coccién

R= 8,6 kg

Mf = 598, 98 kg
- -

Pa=25Kkg .
Es=063ky |
Sp = 0,27 kg

L =0,16 kg

C=0,5kg
R

Coccidn

| Mfc = 529,28 kg

Donde:
Mf = mosto final (kg)

Av= 5,37 kg
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Pa = panela (kg)

Es = esencia vainilla (kg)

Sp = Sorbato de potasio (kg)

L = lapulo cascade (kg)

C = colorante caramelo (kg)

R = residuos

Mfc = mosto final en la coccion (kg)

Av = Agua evaporada (kg)

. Mfc
%Rendimiento = ——x100

Mf
529,28
X
625,54

%Rendimiento = 84,61%

100

%Rendimiento =

> Pasteurizacion

J=529,28kg | Pasteurizacion Jf = 529,28 kg

Donde:
J = Jarabe de malta (kg)
Jf = Jarabe de malta final (kg)

> Enfriado

Jc = 529,28 kg Enfriado Jf = 529,28 kg

Donde:
Jc = Jarabe de malta caliente (kg)
Jf = Jarabe de malta frio (kg)
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> Filtracién

Jfm =529.28 kg | Filtracion Jf = 529,28 kg

Donde:
Jfm = Jarabe de malta (kg)
Jf =Jarabe de malta filtrado (kg)

» Carbonatacion

Jf = 529,28 kg Bm = 515,78 kg

Carbonatacion

\ 4

R = 135 kg

Donde:

Jf =Jarabe final frio (L)
Bm = Bebida final (L)

R = Residuos (g)

e Bm
%Rendimiento = FxlOO

5
%Rendimiento = ———x100

%Rendimiento = 97,44%

La cantidad que se produce a nivel industrial del proceso de obtencion de la bebida carbonatada
a base del malteado de quinua es de 515, 78 kg en su totalidad, con un rendimiento del 97,44%,

un porcentaje alto y relativamente bueno para empezar el proceso de produccién a gran escala en

la empresa.
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3.4.4.2. Balance de energia

> Coccién
Q perdido
Jarabe Jarabe en coccion
—
v
Q ganado
Qganado = Qperdido
Qj=0Qy+0p
Doénde:

Qj = Calor ganado por la bebida (KW)
y = Calor suministrado (KW)

Qp = Calor pérdido por las paredes del recipiente de coccion (kw)
o Area de transferencia de calor
A=2mxryxh, xTxT1]

Donde:
A = Area de transferencia de calor (m?)

N

» = radio del recipiente de coccion (m)

h, = altura del recipiente de coccion (m)

A = 2m x (0,38m) x (0,85m) x w x 0,45m?
A =1,29m?
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e Calor perdido en las paredes del recipiente de coccién

Qp = Kacero x Ax AT
Qp = Kgcero x A x (Tp - Ta)

Donde:
Qp = Calor perdido en las paredes del recipiente de coccion (KW)

w
Kgcero = Coeficiente de transferencia de calor del precipiente de coccion Y

A = Area de transferencia de calor (m?)
T, = Temperatura de coccion (°C)

T, = Temperatura de alimentacion (°C)

W
Qp = 16——— x 1,29 m? x (90°C — 28°C)

m2.°C
Op = 1279,68 W
Op = 1,28 KW

e Calor ganado por el jarabe de malta
Qj = My X COmaita X (Tp —Ty)

Donde:
Qj = Calor ganado por el jarabe de malta (KW)

k
m,, = Alimentacién del recipiente de coccién(—g)
s

CPmaita = capacidad calorifica de las maltas kg.°C

La capacidad calorifica de la malta segun Sanabria (2010, pp.16-18) en maltas de cebada y trigo

K]
kg.cC

es 1,3

kg KJ
i =055— x1,3
Q) s x5 kg.°C

x (90°C — 28°C)

Qj = 44,33 KW

e Calor suministrado por la caldera
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Qj =Qu +0Qp
Qu=0j—0p
Qy = 44,33 KW — 1,28 KW
Qy = 43,05 KW

o Coeficiente global de transferencia de calor en el recipiente de coccion

Qj = Ux AxAT
Y,
AxAT
44,33 KW
U =120 m2zx(90°C —28°C
Kw
U = O,SSW

El calor suministrado por la caldera es de 43,05 KW, siendo el calor necesario para vaporizar el
agua por un tiempo determinado dentro del proceso de produccién y para el 6ptimo

funcionamiento del equipo. Ademas se obtuvo un coeficiente global de transferencia de calor con
Kw T - -
un valor de 0,55 —7o due estd directamente relacionado con el espesor y la conductividad

térmica de los materiales a través de los cuales se transfiere el calor, es decir cuan mas grande sea
este valor sera mas facil transferir el calor desde su fuente hacia el producto que esta siendo
calentado.

3.4.5. Balance de masa general del proceso

A continuacion se presenta el balance de masa general para el proceso de produccion de la bebida

carbonatada a base del malteado de quinua:
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60 kg malta 500 kg agua

base
v' 25 kg panela
23,53 kg
lta qui v" 0,63 kg es.
: malta quinua o
25 kg malta de gUII’]U?| Tostado 24,9 kg maltal Molienda — Macerado —12’17 kg . Vainilla
de quinua E— bacazo seco v
58,89 kg 0,27 kg sorbato
malta base 570,|126 kg de potasio
13,5 kg residuos mgsto l v' 0,16 kg lapulo
v 0,5kg colorante
2,47 kg Filtracion y Recirculacion
pérdida
570, 26 k
515, 78 kg : . g 12,17 kg
<+—————— Carbonatacion Adicionde CO2 mosto hanazn secn
bebida final
Lav —_—
529, 98 kg jarabe avado Coccién
de malta frio
Filtracion  <¢———— Enfriado
108,45 kg 1
529, 98 kg jarabe baaazo
. 7k
de malta caliente 5,37 kg agua
evaporada
Pasteurizado _ 529, 28 kg
mosto final

Gréfico 7-3: Balance de masa general para la obtencién de la bebida carbonatada
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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3.5. Proceso de produccion

El presente proyecto técnico estd proyectado para la cantidad necesaria de materia prima que
COPROBICH requiere utilizar para el proceso de produccién de la bebida carbonatada a base del
malteado de quinua a nivel industrial. EI mismo que parti6 de la necesidad de incrementar una
variedad de productos a partir de la quinua y sus derivados.

3.5.1. Materia prima e insumos

Tabla 31-3: Materia prima e insumos para la obtencién de la bebida carbonatada

Materia prima-Insumos Porcentaje inicial
%
Para la produccion de 500 litros de una bebida carbonatada a base del malteado de
quinua
Malta de quinua 4,10
Malta base 9,56
Agua 81,99
Panela 41
Esencia de vainilla 0,1
Sorbato de potasio 0,04
Lapulo 0,03
Colorante 0,08

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Se presentan las cantidades porcentuales de la materia prima y de los principales insumos para la
produccion de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua a nivel industrial, las
cantidades son especificas de uso para cada etapa del proceso de elaboracion, la cual permite

obtener un producto de excelentes propiedades organolépticas.

3.5.2. Diagrama del proceso

A continuacion se detalla el diagrama del proceso de la produccion de la bebida carbonatada a

base del malteado de quinua:
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Gréfico 8-3: Diagrama de proceso de la bebida
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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3.6. Dimensionamiento del equipo

A continuacion se presenta los clculos ingenieriles del equipo de maceracion para una capacidad
de 500 litros nominales, se detallan a continuacion las siguientes especificaciones:

3.6.1. Disefio del macerador
> Volumen del cilindro
V = 0,25nd?*h

Donde:
V = Volumen del cuerpo del macerador (m?)
d = diametro del cuerpo del macerador (m)

h = Altura del cuerpo del macerador (m)
» Calculo de la altura y diametro del macerador

Particularmente, el equipo de maceracion posee la forma de un cilindro en su parte superior, la
cual es el cuerpo del equipo y en su base tiene forma de un cono con una inclinacién de 15°. Para

su dimensionamiento se recomienda realizar un sobre disefio del 35%. También se tomara en

., D 1 . .
cuenta una relacion de — = 5 (Megia, 2016, parr. 6).

V= 1 d’h
RV

Doénde:
V = Volumen de la base del macerador (m?)
d = diametro de la base del macerador (m)

h = Altura de la base del macerador (m)

d/?2

hCOTLO

_d/2

cono — m

d

heono = 2tan75
_097m
€ono " 2 tan 75
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Reono = 0,13 M

— 1 2 d
Veono = 12 md 2tan75
nd3
Veono = 54 tan 75

Voono = 0,035d3

Se sabe que:

hcilindro = hmacerador - hcono

d

Reitingro = 2d -
cilindro macerador 2tan 75

0,97m
2tan75

heitinaro = 1,81m

heitinaro = 2(0,97m) —

d

Veitinaro = 0'25ﬂd22dmacemdor T 2tan75

Veitinaro = 1’466‘13

Tomando en consideracién un sobre disefio del 35% para el macerador, el volumen del mismo

seria:

Vmacerador = Vcono + Vcilindro
1,35 = 0,035d3 + 1,466d3

dmacerador = 0,97 m

hcilindro = hmacerador - hcono

hmacerador= hcilindro + hcono

hmaceradgor = 1,81 m+ 0,13 m

hmacerador = 1,94m
» Calculo de la presion de operacion y la presion del disefio del macerador

La presion que ejerce el solido sera calculada con la siguiente ecuacion:

F mxg

_A=0,25x7txd2

Donde:

P = Presién del s6lido (N/mm?)
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F = Fuerza (N)
A = Area (mm?)

m = masa de la malta (kg)

m
g = gravedad (5_2)

d = didmetro del macerador (mm)
La presidn que ejerce el liquido se calculara con la siguiente ecuacion:
P=pxgxh

Donde:

P = Presion que ejerce el mosto (Pa)
m

g = gravedad (5_2)

h = altura del liquido (m)

F 8242kgx981m/s?

A 025xmx (0,97m)?
P = 1094,13 Pa = 0,001094 N /mm?

Para el agua:

P = 1050 kg 981m 1,94
= ﬁx(, S—Z)x(, m)
kg

P = 1050
m3 x (9,81522) x (0,98 m)

P =19982,97 Pa = 0,019 N/mm?

Por lo tanto, la presion de operacion es:

B = Pmalta+Pagua+Patm

P, = 0,001094 > +0,019 5>+ 0,07 >
mm mm mm
P, = 0,09mm2
Entonces la presion de disefio es:
P =(0,09+0,207) 5
mm
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P=03—:;
mm

» Calculo del modelo del flujo masico del mosto

m=pxQ
Para 0.6 m3 /h:
kg

m
m =983,64 — x0,6 —
m

k
1h = 590,18 =

» Calculo del modelo del flujo masico del agua

m=pxQ
Para 0.6 m3 /h:
kg

mh = 985,65 —% x 0,6 —
m

kg
n =591 —
m = 591, 39 A

» Célculo de las temperaturas de salida de agua

_ Mynosto X CPmosto X (Te B Ts)

Tsa -
gua .
Magua x CPagua

Donde:

Tsagua = Temperatura de salida del agua (°C)

k
mmosto = flujO masico del mosto (Tg)

CPmosto = capacidad calorifica del mosto (kg. K)
T, = Temperatura de entrada del mosto (°C)

T, = Temperatura de salida del mosto (°C)
Magua = flujo masico del agua (Tg)

CPagua = capacidad calorifica del agua ( )

kg. K

Teagua = Temperatura de entrada del agua (°C)
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kg Ji
590,18 = x 4180 TR (98 — 20)

kg J

+10°C

Tsagua =

Tyagua = 87,84°C

Estas férmulas se aplican a diferentes caudales que se requiera determinar.

» Célculo modelo del tiempo de enfriamiento

El tiempo de enfriamiento es de 1 hora por lo que con todos los caudales del mosto debemos ver

en cual se cumple este requerimiento, usando la siguiente ecuacion:

_ |74
Q= t
Doénde:
m3
Q = flujo volumétrico (T)
V = Volumen (m?)
t = tiempo (h)
e 1m3
- —
06
t=17h

> Calculodel LMTD

Una vez obtenida la temperatura de salida del agua se calcula el LMTD de la siguiente manera:

(Te - Tsagua) - (Ts - Teagua)

ln((;e - Tsagua))
s

(

LMTD =

eagua)

Doénde:

LMTD = Temperatura media logaritmica (°C)
T, = Temperatura de entrada del mosto (°C)

T, = Temperatura de salida del mosto (°C)
Teagua = Temperatura de entrada del agua (°C)
Tsagua = Temperatura de salida del agua (°C)
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(98°C — 87,84°C) — (20°C — 10°C)
(98°C — 87,84°C))
(20°C —10°C)

LMTD = 10,08 °C

LMTD =

In(

> Calculo del area de transferencia de calor

q=UxAxLMDT

_ q
A= U x LMDT

Donde:
q = Calor a transferirse (W)

A = Area necesaria para que se realice la transerencia (m?)
w

U = coeficiente global de transferencia de calor (m)

LMTD = Temperatura media logaritmica (°C)

El valor de g se toma del calor a transferirse es de 89080 W (Megia, 2016, parr. 6).

4 89080 W
= - .
225 —57 £ 10,08°C
A=693m?

3.6.2. Resultados del disefio del macerador

A continuacién se presenta los resultados obtenidos del disefio del macerador que se calcularon y

se utilizaré para la produccion de la bebida carbonatada.

Tabla 32-3: Resultados del disefio del macerador

Parametros Medidas
Volumen del cilindro 1,33 m?
Didmetro del macerador 0,97 m
Altura del macerador 1,94 m
Presion que ejerce el 1094,13 Pa
mosto
Presion que ejerce el agua 19982,97 Pa
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El disefio del equipo de maceracion debe ser fabricado en su totalidad por acero inoxidable 304
grado alimenticio, el equipo sera capaz de resistir a la corrosién, de rapida limpieza y desinfeccién
del equipo, ademas de brindar proteccién al producto alimenticio. Las especificaciones directas

del equipo proveeran de un macerador de 6ptimo funcionamiento y de buena calidad.

3.7.

A continuacion de describen las principales areas con la que contara la distribucién de la planta

industrial segln su funcién, cabe recalcar que COPROBICH posee el area de recepcion de materia

Presion total de operacion

0,3 N/mm?

Modelo de flujo masico 590,18 kg/h
del mosto

Modelo del flujo mésico 591,39 kg/h
del agua

Temperatura de salida del 87,84°C
agua

Modelo del tiempo de 1,7 horas
enfriamiento

Temperatura media 10,08 °C
logaritmica

Area de transferencia de 6,93 m?
calor

Falso fondo 1,7 mm por 50 mm

Termometro analogo

0a150°C

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Distribucion de la planta

prima, de produccidn, esparcimiento, bodegas y oficinas.

>

Area de recepcion de la materia prima: Esta 4rea esta destinada a la recepcion de la malta
de quinua, el cual pasara por una caracterizacion fisico-quimica para determinar la calidad de
la materia prima, factor importante que determinara si se debe continuar con las demas etapas
de produccién o no, por otra parte es importante a su vez contar con todos los insumos e
ingredientes que se necesitan en cada parada como parte del proceso.

Area de control de la produccion: Es el lugar donde se comienza la produccion a escala
industrial para la produccion de la bebida carbonatada, dicha area estard compuesta de
equipos de alta calidad como: tostador, molino, macerador, recipiente de coccion, y

carbonatador, mismos que se usaran respetando las variables y operaciones del proceso.




Area de envasado y almacenamiento: Es prioritario que antes de envasar el producto final,
esterilizar los envases de vidrio ambar para evitar contaminaciones, para que una vez
realizado dicha accion proceder a envasar sin ningn problema la bebida carbonatada y luego
pasar a un cuarto de almacenamiento frio, limpio y seco.

Area de producto terminado y etiquetado: Se debe disponer de un &rea con despeje para
permitir el facil y continuo etiquetado de los envases, los mismos que cumplen con todos los
parametros establecidos de elaboracion.

Area de esparcimiento: Debido a que el proceso productivo para la elaboracion de la bebida
es continuo, es vital contar con un espacio donde los operadores puedan tomar un receso en
la hora del almuerzo.

Bodegas y Oficinas: Se destina al almacenamiento de implementos de seguridad,
herramientas, y repuestos que sean necesarios durante la produccion., ademas de oficinas

contables, de administracion, y la gerencia de la planta COPROBICH.

3.7.1. Capacidad de produccion

Bebida
carbonatada a base 500 L Contenido neto por
del malteado de envase
quinua
| ___ /
S
8333 envases Cantidad semanal 300 ml
Cantidad mensual 33332 envases

Gréfico 9-3: Capacidad de produccion de la bebida
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

74



3.8. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinarias

3.8.1. Requerimiento de equipos

En la tabla 33-3 se puede apreciar la tecnologia, equipos y maquinaria que formaran parte de la
linea de produccidn propuesta para la obtencion de la bebida carbonatada a base del malteado de
quinua para COPROBICH.

Tabla 33-3: Requerimiento de equipos
EQUIPO DESCRIPCION

Tostadora Tostador de cilindro giratorio de acero inoxidable AISI 304, doble

forro, con lana de vidrio recubierta con aluminio para el soporte de
altas temperaturas, que incluya un termémetro analogo para el control

de la temperatura.

Molino Industrial [Molino de potencia 4Hp, capacidad de produccién de 80kg/h, de
acero inoxidable para el procesamiento de alimentos, que conste de

una tolva de cargas, estructuras de soporte y un canal de recoleccion.

Macerador Macerador construido en acero inoxidable calidad AISI 304 que
posea una aislacion de 50mm de alta intensidad, con un falso fondo
filtro, que incluya un termémetro para el control de la temperatura y|

un motorreductor de agitacion.

Tanque de coccion [Construido en acero inoxidable calidad AISI 304, con un
recubrimiento para la recirculacién de calor con regulacion de salidal
de gases, , conexiones a valvulas y tomas de recirculacion angulares
para crear efecto centrifuga tipo Whirlpool, tapa de mantenimiento,

incluye quemador de gas.

Intercambiador de |Para enfriar el mosto, cantidad de 300L por hora de calidad AISI

calor 304 de acero inoxidable.

Carbonatador [Control directo del contenido de CO2, disolucion de CO2 por medio
de una boquilla de chorro especial, de calidad AISI 304 acero

inoxidable.

Envasadora Sistema semiautomatico con 2 valvulas o boquillas, encargadas de

dosificar la bebida en los envases de vidrio, de calidad AISI 304

Cuarto Frio Espacio amplio para la conservacion de la bebida a una temperature
de 5°C.

Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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3.8.2. Materiales necesarios para el area de control de calidad de la planta

Tabla 34-3: Requerimiento de materiales
MATERIALES CARACTERISTICAS

Refractometro Aparato destinado a la medicion de grados

Brix del mosto y de la bebida carbonatada.

Potenciémetro Aparato que usa el método electroquimico
para medir el pH de una determinada

solucion.

Termémetro Instrumento para medir las diferentes
temperaturas del proceso y con ello
controlar las variables en cada operacion

del proceso productivo.

Balanza analitica Equipo que da pesos exactos de la
materia, que serd usado al momento de

pesar los insumos para la bebida.

Vasos de precipitacion Material de vidrio contenedor de liquidos,

resiste altas temperaturas.

Probetas Material de vidrio o plastico que mide

volimenes aproximados de los liquidos.

Pipetas Tiene lafinalidad de medir alicuotas de un
liquido.
Piseta Material plastico que contiene liquidos, y

sirve para limpiar los materiales de uso de

laboratorio.

Viscosimetro Mide la viscosidad de un determinado
liquido.

Turbidimetro Aparato que mide la turbidez de un medio
acuoso.

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.9.  Anadlisis de costo-beneficio para la produccién de la bebida carbonatada

3.9.1. Inversion fija

En la tabla 35-3 se muestra el costo necesario para la implementacion de la linea de produccion

de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua, cabe mencionar que COPROBICH posee
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con el espacio necesario para el posicionamiento, por lo que es factible montar el proceso

productivo disefiado:

Tabla 35-3: Costos de los equipos para la linea de produccion

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
UNITARIO %)
(%)
Tostadora 1 2870,45 2870,45
Molino industrial 1 985,85 985,85
Macerador 1 4320,6 4320,6
Tanque de coccion 1 2855,7 2855,7
Intercambiador de calor 1 865,25 865,25
Carbonatador 1 2585,55 2585,55
Envasadora 1 1650 1650
Cuarto frio 1 3525 3525
Subtotal 19658,4

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Ademas es importante adquirir instrumentos y/o materiales para determinar la calidad de la

materia prima como del producto final.

Tabla 36-3: Costo de los materiales para determinar la calidad del producto

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL

UNITARIO (%)
$)
Refractometro 1 60 60
Potenciometro 1 18 18
Termometro 1 14 14
Balanza analitica 1 25,5 25,5

Vasos de precipitacion 4 5 20
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Probetas 4 6 24

Pipetas 4 2,75 11

Piseta 2 2,5 5
Viscosimetro 1 175,65 175,65
Turbidimetro 1 150,77 150,77
Subtotal 503,92

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Por otra parte, hay que tomar en cuenta las adecuaciones principales y necesarias que debe tener

la planta de produccion para su 6ptimo funcionamiento.

Tabla 37-3: Inversion en la planta de produccion

INVERSION COSTO
3)
Infraestructura 1350
Red eléctrica, agua potable, modificaciones 1500

estructurales
Adecuaciones en el area de control de calidad 650

Subtotal 3500
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

A su vez también es importante contar con un presupuesto destinado a la mano de obra,

capacitaciones directas a los socios y trabajadores, como se puede ver en la tabla 38-3:

Tabla 38-3: Recursos humanos para la instalacion del proceso

DENOMINACION COSTO
$)
Mano de obra para la instalacién completa de los equipos 1110
Mano de obra para la adecuacioén de la planta productora 850
Capacitaciones a los socios y trabajadores de la planta 600
productora
Subtotal 2560

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Como inversion fija se tiene un resumen de los costos anteriormente indicados, mismos que

muestran que para poder dar inicio al proyecto se debe tener un capital de $26222, 32.
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Tabla 39-3: Inversion fija

INVERSION COSTO
3)
Costo de equipos para la linea de produccion 19658,4
Costo de materiales y seguimiento del proceso 503,92
Inversidn en la planta de produccion 3500
Recursos humanos 2560
Total 26222,32

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.9.2. Determinacién de egresos

En la Tabla 40-3 podemos ver el costo aproximado de los diferentes servicios que se

implementaran en la planta de produccion:

Tabla 40-3: Servicios basicos

SERVICIO COSTO
MENSUAL ($)
Energia 60
eléctrica
Agua potable 40
Linea telefonica 20
Subtotal 120
Costo anual 1440

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

El proyecto de produccion contard con el apoyo de los socios de la empresa, de técnicos
responsables del area de produccion y calidad, mismos que tendran operarios capacitados y
encargados del proceso. En la tabla 41-3 podemos ver el presupuesto destinado al proceso de

manufactura:

Tabla 41-3: Recursos humanos para el proceso de manufactura

PERSONAL CANTIDAD TIEMPODE SALARIO/  COSTO
TRABAJO = MENSUAL = ANUAL
(h) (%) )
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Supervisor de produccion 1 8 800 9600

y control de calidad
Operarios 2 8 420 5040
Subtotal 14640

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Otro de los egresos, el cual consideramos como el mas importante, es el del costo de elaboracion
de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua, el cual cuenta con los ingredientes y

suministros necesarios para su proceso de elaboracion, la cual podemos ver en la Tabla 42-3:

Tabla 42-3: Costo de elaboracidon de la bebida carbonatada por lote

Materiales e

insumos

Malta de quinua
Malta de cebada
Panela
Lupulo
Sorbato de
Potasio
Esencia de
vainilla
Colorante color
caramelo
Guantes
Cofia

Mascarilla

Envases

Etiquetas

Valor por presentacion

603 saco de 10kg
40 $saco de 20kg
50% saco de 60kg
30% saco de 20kg
45% saco de 5kg

15% el litro

7% el litro

8%/caja de 50 pares

6%/caja de 100 unidades
2,50$ caja de 50
unidades
0,45%/presentacion de
300ml

$20/1000 Etiquetas

Subtotal

Costo Anual

Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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Valor

unitario

($)
6
2

0,83

15

9

15

0,45

0,02

Cantidad Unidad

requerida

25

60

25
0,1575
0,2715

0,635

0,5

500

500

kg
kg
kg
kg
kg

kg

kg

Unidad

Unidad

Unidad

Litros

Unidad

Valor
total (%)

150
120
20,75
0,24
2,44

9,53

3,5

2,5

225

10

407,95
4895,46



Tomando en cuenta los egresos presentes en las anteriores tablas para el desarrollo del proyecto,
se tiene que los gastos anualmente son de:

Tabla 43-3: Egresos anuales

Detalles Costo ($)

Servicios basicos 1440

Recursos humanos para el proceso de manufactura 14640
Costo de elaboracion de la bebida 4895,46
Subtotal 20975,46

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.9.3. Costos totales de la inversién fija y de los egresos
Se tiene que para los costos de inversion fija y de egresos, se contara con un porcentaje del 5%
del monto generado, ya sea el caso de existir algiin inconveniente o complicacion que afecten de

manera directa a la ejecucion del proyecto, como se puede apreciar en la tabla 44-3:

Tabla 44-3: Costos totales de la inversion fija y egresos

Descripcion Valor ($)
Inversion fija 26222,32
Improvistos (5%) 27533,44
Egresos anuales 20975,46
Improvistos (5%o) 22024,23

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.9.3.1. Determinacion de ingresos anuales

Se calcula el precio de venta por unidad del producto al publico en general, debido a que
corresponde principalmente a los ingresos que se generaran en la empresa COPROBICH.

El proceso de produccion serén de 5 lotes por semana, y la utilidad deseada seré del 40%.

» Costo de produccion por unidad de 300ml es la siguiente:

Inversion fija + egresos anuales

namero de unidades producidas
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b 26222,32 + 20975,46
N 33332

CP =098

» Costo de venta en la presentacion de 300ml es la siguiente:

PVP=CPx (ﬂ)
100—-U
Donde:
PVP = Precio de venta
CP = Costo de produccion
U = Utilidad deseada
PVP = 0,98 x (&)
100 — 40
PVP =1,63
Tabla 45-3: Ingresos anuales
Costo de Unidades Costo de PVP ($) Ingresos
produccion producidas produccion anuales
anual (3) mensuales por unidad %)
$)
22024,23 33332 0,98 1,63 31585,45
Total 31585,45

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.9.4. Cdlculo del valor actual neto, tasa de retorno interno y periodo de recuperacion

Los valores que se obtendrdn mostrardn si el proyecto es viable para su implementacion y
desarrollo, mediante calculos estadisticos como el VAN (valor actual neto), TIR (tasa de retorno
interno y PDR (periodo de recuperacion).

3.9.4.1. Valor actual neto

El calculo del VAN nos permite determinar la factibilidad del proyecto, ademas nos permite

percibir cuanto se va a ganar o perder el socio con el proyecto, y conocer el valor esperado de los

82



flujos de caja referido a un periodo de tiempo, todo esto se lo analiza mediante los siguientes
criterios:

VAN > 0 = El proyecto de inversion genera beneficios
VAN = 0 = El proyecto de inversion no genera beneficios

VAN < 0 = El proyecto de inversion genera pérdidas

Tabla 46-3: Calculo del VAN

Periodo Inversion inicial (Inv) ($): 26222,32
inicial
0
Periodo Ingreso ($) Egreso ($) Flujo de Fj
(afios) caja(s) =~ A+
J Fj
1 31585,45 22024,23 9561,22 8692,02
2 31585,45 22024,23 9561,22 7901,83
3 31585,45 22024,23 9561,22 7183,49
4 31585,45 22024,23 9561,22 6530,44
5 31585,45 22024,23 9561,22 5936,77
Tasa de i =10% t Fj 10022,23
descuento VAN = —Inv + ; (1+0))

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

3.9.4.2. Tasa de retorno interno

El célculo de la TIR determina la tasa de rentabilidad disponible en el proyecto, especificamente
el porcentaje que representa el beneficio o pérdidas que generara la inversion mediante el andlisis

de las cantidades no retiradas del proyecto. Se lo realiza mediante los siguientes criterios:
TIR > i = El proyecto de inversion es aceptado

TIR =i = El proyecto es indif erente

TIR < i = El proyecto de inversion es rechazado

Mediante el uso de la hoja de céalculo Microsoft Excel, se calcul6 el valor de la TIR mediante la

funcion “ = TIR((valores, [estimar])” empleando los valores de la {iltima columna presentada
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en la tabla 44-3, incluido el de la inversion inicial. El valor que resulta de la TIR es del 13% para

que el proyecto sea considerado como factible.

3.9.4.3. Periodo de recuperacion

Mediante el calculo del periodo de recuperacion se va a determinar el tiempo estimado real de lo
gue se va a recuperar después de lo invertido, y donde se empiezan a observar las primeras

ganancias en el proyecto de implementacion.

Tabla 47-3: Célculo del Periodo de Recuperacién

Periodo Flujo de Flujo
(afio) caja acumulado
0 -26222,32 | -26222,32
1 9561,22 -16661,1
2 9561,22 -7099,88
3 9561,22 2461,34
4 9561,22 12022,56
5 9561,22 21583,78

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

El calculo del PDR se da mediante la siguiente ecuacion:

|altimo flujo acumulado negativol|

PDR = ulti iod lad tivo +
UHmo periodo acumutago negativo flujo de caja del ano siguiente

|—7099,88|

PDR =2+ =122

PDR = 2,74 afios = 2 afios y 7 meses

Por medio de los resultados obtenidos de los indicadores financieros como VAN, TIR y PDR,
podemos establecer que el proyecto de inversién para la produccion de una bebida carbonatada a
base del malteado de quinua resulta ser viable y factible, dado que el valor del VAN resulta ser
mayor a 0, el valor de la TIR mayor a i y por ende el valor del PDR determina que la recuperacion
de la inversion fija es de 2 afios y 7 meses. Dentro de lo que se comprueba que el proceso

productivo resulta ser factible desde el punto de vista técnico-econémico.

84



CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
A continuacion se presentan los resultados de los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos de
la malta de quinua como materia prima y de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua,
con la finalidad de cumplir los minimos requisitos de calidad:

4.1. Caracterizacion fisico-quimica de la materia prima

Tabla 48-4: Caracterizacion fisico-quimica del malteado de quinua

Determinacion Unidad Método de Resultado
Analisis

Humedad % INEN 2322 1,63
Proteina % INEN 2323 16,89
Ceniza % INEN 2325 5,47
Grasa % INEN 2326 4,79
Fibra % INEN 2330 6,97
Carbohidratos % INEN 2390 63,84

Fuente: SAQMIC, 2022.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Para el proceso de elaboracion de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua, se inicia
con la seleccion de la materia prima (malteado de quinua), pese a que no existe una normativa
que detalle especificamente los requerimientos necesarios para la caracterizacion fisico-quimica

de la malta de quinua, se compara con estudios anteriores de fuentes primarias para su objetividad.

4.2.  Andlisis fisico-quimico del mosto de malta

Tabla 49-4: Resultados del mosto de malta

Determinacion Resultado
pH 5,81%
Acidez total 0,34 g/100ml
Sdlidos solubles 4,3%
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Tiempo de filtracion 24 horas

Tiempo de conversion 30 minutos

Color Café claro
Viscosidad 1,29 cP

Turbidez 17,33 FAU

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

En la tabla 49-4 se puede apreciar los resultados obtenidos del analisis fisico-quimico producto
de la concentracion de la malta de quinua, en sus diferentes componentes. La acidez del mosto
fue analizada en funcion al &cido lactico presentando un resultado de 0,34 g/100 ml (P/V), que
por consecuencia tuvo un pH acido de 5,81%. Los sélidos solubles proporcionan el sabor dulce y
aroma agradable al mosto, esto se debe a la hidrolisis del almidén que ocurre durante el malteado
de la malta, al ser sometidos al proceso de maceracién y coccion, obteniendo un valor de 4,3%.

El tiempo de conversion principalmente data el tiempo en el que el almidén presente en la malta
se convierte en azlcares; haciendo referencia a que se realiz6 un éptimo proceso de macerado, el
tiempo de filtracidn da un valor de 24 horas continuas, debido a que la malta de quinua posee un
alto contenido de proteinas, lo cual dificulta la separacién enzimatica y absorbe el liquido que lo
contiene en mayor proporcion y no posee una cascara que actué como un filtro natural. La
viscosidad fue de 1,29 cP, un valor que representa una baja viscosidad, de consistencia liquida;
es decir que a menor viscosidad, menos resistencia opondra el fluido a su deformacién, y la
turbidez que proporciona un resultado de 17,33 FAU, este valor representa que cuanto méas sélidos

en suspension estén presentes en el mosto, sera de un color café y mas alta seré la turbidez medida.

4.3.  Caracterizacion fisico-quimica de la bebida carbonatada a base del malteado de

quinua

Mediante la realizacién de encuestas a 100 personas que actuaron como jueces, poniendo a su
disposicion la degustacion de las 3 formulaciones planteadas, se consideré producir la
formulacion 2 con un porcentaje de 30% de concentracion de malta de quinua, ya que mediante
el andlisis estadistico realizado anteriormente fue el que cont6 con una mayor aceptabilidad en
sabor, olor, consistencia y color.

A la formulacién 2 posteriormente se le afiadio saborizantes y colorantes para una mayor variacion
y atraccion que va dirigida al consumidor. La misma que dio como resultados fisico quimicos los

siguientes valores:
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Tabla 50-4: Resultados fisico-quimicos de la bebida carbonatada

Determinacion Resultado
Color Café oscuro
Acidez 5,22 g/100ml
pH 4,09
Solidos solubles 14 %
Turbidez 963,33 FAU
Viscosidad 0,71 Cp
Densidad 1,089 g/mi
Az(cares totales 7,92 %
Gluten >20ppm

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

En la tabla 50-4 se observa que la bebida carbonatada a base del malteado de quinua desarrollada
posee un color café oscuro y una turbiedad de 963,33 FAU debido al colorante color caramelo
que se us6 para mejor la apariencia y arte del producto, una acidez analizada en funcion del &cido
lactico de resultado 5,22 g/100ml y por consecuencia el valor de pH fue de 4,09 (&cido), la bebida
posee un valor de 14% en solidos solubles. Segun Charley (2016), menciona que para preservar
la vida util del producto en relacion a las bebidas de origen natural, debe contener un pH de 3-4
y de 9-14 °Brix, comparando los resultados anteriormente obtenidos observamos que no existe
una diferencia significativa y esta dentro de los limites permisibles.

La bebida carbonatada a base del malteado de quinua contemplé un valor de viscosidad de 0,71
cP, resultado relativamente bajo, dado que la consistencia de la bebida es en su totalidad liquida.
La densidad determinada fue de 1,089 g/ml, cuyo valor es superior al reportado por Ccoyllo
(2019), quién menciona una densidad de 1,04 g/cm?, valores que no difieren significativamente
uno del otro y que influyen en la estabilidad del producto.

Los azUcares totales presentes en la bebida carbonatada a base del malteado de quinua fue de
7,92% cuyo valor es inferior al mencionado por Ccoyllo (2019), quien reporta un valor de 15,34%,
es importante mencionar que esta determinacion de azUcares totales represente en su mayoria a la
glucosa, fructosa, sacarosa y maltosa, donde el resultado porcentual va en funcién a los
carbohidratos totales contenido en el producto. Finalmente el resultado de gluten presente en la
bebida establece un valor >20 ppm estableciendo presencia de gluten debido al uso de malta de

cebada en la elaboracién de la misma.
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Tabla 51-4: Resultados del anélisis de minerales totales

Andlisis-Minerales Método Resultado (rpm)
Ca MO-LSAIA-03.01.02 46
P MO-LSAIA-03.01.04 ND
Mg MO-LSAIA-03.01.02 114
K MO-LSAIA-03.01.03 600
Na MO-LSAIA-03.01.03 20
Cu MO-LSAIA-03.01.02 ND
Fe MO-LSAIA-03.01.02 2
Mn MO-LSAIA-03.01.02 1
Zn MO-LSAIA-03.01.02 1

Fuente: INIAP, 2022.
Realizado por: Alvarez, S, 2022.

En latabla 51-4 se observan los resultados de minerales totales realizados a la bebida carbonatada
de malta de quinua, los minerales pueden clasificarse macrominerales (Ca, Mg, P, K, Na), son
elementos que el cuerpo requiere en mayor proporcion y son de gran necesidad para que las
funciones del organismo se puedan desarrollar con normalidad y oligoelementos (Fe, M, Cu, Zn)
gue se requieren consumir en una menor cantidad, dado que su exceso consumo puede causar
graves consecuencias para la salud. Los resultados proporcionados son exclusivos de la bebida de
malta de quinua, aportando buenas propiedades al mismo, y generando grandes expectativas tras
su consumo, aportando de energia al cuerpo humano, la buena viabilidad de las funciones del
organismo, éptimo desempefio fisico, y principalmente ayuda a mantenerse saludable. Por otro
lado la bebida carece de minerales como el potasio y cobre que no afecta en complejidad a la

composicion mineral de la bebida en su totalidad.

4.4,  Validacion del producto

4.4.1. Validacion de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua

En la tabla 52-4 y 53-4 se evidencia mediante un analisis fisico-quimico y microbioldgico la
validacion del proceso, asi como el producto final, mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 2 302:2009. Bebida de Malta, norma que determina los requisitos minimos de calidad del

producto terminado.
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Tabla 52-4: Andlisis fisico-quimico de la bebida carbonatada

Determinacion

Extracto total
expresado como
°Plato
Volumen de
CO2

Proteina

Grado
alcohodlico

Fuente: SAQMIC, 2022.

Unidad

%

%

%

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

Método Resultado

AOAC 12,6
945.30 B

M. 3,98
INTERNO
(INEN
1082:1984)
AOAC 0,9
997.09
INEN 2322  Ausencia

Tabla 53-4: Andlisis microbioldgico de la bebida carbonatada

Determinacion

Coliformes
totales
Mohos y
levaduras
Aerobios

mesofilos
Fuente: SAQMIC, 2022.

Unidad

UFC/ml

UFC/ml

UFC/ml

Realizado por: Alvarez, S, 2022.

El producto final obtenido fue enviado a un laboratorio para realizar los andlisis fisico-quimicos
y microbioldgicos correspondientes para validar el proceso como el producto dando como
resultados los valores de 12,6% de extracto total, volumen de CO2 de 3,98, proteina de 0,90% y
grado alcohdlico de 0%, dentro de los resultados de los pardmetros microbioldgicos presentan un
resultado de ausencia en cada una de las determinaciones respectivas a coliformes totales, mohos-
levaduras y aerobios mesdéfilos. Cuyos valores establecidos en la NTE INEN 2 302:2009. Bebida

Método de = Resultado

analisis

Siembraen = Ausencia
masa

Siembraen  Ausencia
masa

Siembraen = Ausencia

masa

89

NTE INEN 2 302

Min %
7,5

2,0
4,0

0,2

Max %

0,5

NTE INEN 2 302

Nivel de

buena

calidad
0

<1

<100

Nivel
aceptable
de calidad

10

100



de Malta se encuentran dentro de la norma permisible, por lo que se valida el proceso segun lo

obtenido.
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45, Cronograma del proyecto

MESES

ACTIVIDADES Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

1123|4123 |41 2|3 (4|1 |2|3|4|1,2|3|4|1|2|3]|4

Revision bibliogréfica

Recopilacion de
informacién

Anadlisis fisico-quimico
de malta de quinua
Identificacion de las
variables y operaciones
de disefio
Dimensionamiento del
proceso industrial
Factibilidad econdmica
del disefio industrial

Validacion del proceso
por caracterizacion del
producto terminado
Redaccion del trabajo
final

Correccion del trabajo
final

Auditoria académica
Defensa del trabajo de

integracion curricular
Realizado por: Alvarez, S, 2022.
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4.6.  Andlisis y discusion de resultados

Para poder llevar a cabo el presente proyecto técnico de una manera continua y satisfactoria, se
debe realizar inicialmente la caracterizacion de la materia prima (malta de quinua) procedente de
la Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo
(COPROBICH), actualmente no existe una normativa que conlleven los pardmetros de calidad
que debe cumplir la malta de quinua por lo que se opto por buscar referencias bibliograficas para
su descripcion e identificacion a la materia prima, las muestras fueron expedidas al laboratorio de
Servicios Analiticos Quimicos y microbiol6gicos SAQMIC en la ciudad de Riobamba, para los
respectivos analisis fisico-quimicos, obteniendo los siguientes resultados: 1,63% de humedad,
16,89% de proteina, 5,47% de ceniza, 4,79% de grasa, 6,97% de fibra y 63,84% de carbohidratos,
como se puede observar en la Tabla 47-4.
La malta de quinua al ser un derivado de la quinua originario de la provincia de Chimborazo posee
ciertas caracteristicas que la hacen unica en su especie. Segin Nahuero, 2018 en su estudio
denominado: “Caracterizacion fisico-quimica de la malta de quinua (Chenopodium quinoa Wild)
en dos variedades a condiciones de laboratorio” establece valores de 2,3% para cenizas, 3,5%
para humedad, 14% para proteinas, 6,1% para grasas, 3,8% para fibray 77,6% para carbohidratos,
al comparar estos datos con los reportados anteriormente muestra una diferencia inferior de 1,87%
en humedad, un valor superior de 3,17% en ceniza, 2,89% de significancia en proteinas, 1,31%
menor en grasa, 3,17% para fibra y 13,76% para carbohidratos de malta de quinua con respecto a
la presente investigacion. La variabilidad de los datos se da a causa de diversos factores
climaticos, geograficos, al proceso de remojo, germinacion, secado de la malta de quinua, a su
vez también de las diferentes variedades de las que proviene la quinua.
Mediante la aplicacion de una encuesta de evaluacion sensorial a 100 personas seleccionadas al
azar destinado a las tres formulaciones de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua a
diferentes concentraciones (20%, 30% y 50%), se pretende escoger la formulacion con mejores
propiedades organolépticas y de mayor aceptacién por parte del consumidor. Por medio de la
prueba estadistica Kruskal-Wallis, se determin6 que la formulacion 2 a una concentracion del
30% tuvo los niveles més aptos de aceptabilidad en sabor, olor, color y consistencia con un
porcentaje de 35,42%, a comparacion con las otras formulaciones.
COPROBICH se ha planteado una produccion de 500 litros de una bebida carbonatada a base del
malteado de quinua, la planta debe adecuarse con los equipos, materiales y herramientas para su
Optimo funcionamiento y continua ejecucién de la empresa. Para los cuales se ha considerado
adquirir equipos de acero inoxidable de grado alimenticio para evitar contaminaciones directas,
cruzadas y preservar la calidad del producto, los equipos de principal interés para la produccion
a escala industrial son: un tostador, un molino industrial, un macerador, y un carbonatador con
una capacidad de 500 litros directos.
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Dentro del proceso de elaboracion de la bebida, especificamente en el proceso de coccion se
requiere del andlisis fisico-quimico del mosto de la malta, a diferentes determinaciones: 5,81 de
pH, 0,34 g/100ml de acidez total, 4,3% de solidos solubles, 1,29 cP de viscosidad, 17,33 FAU de
turbidez, un tiempo de filtracion de 24 horas y un tiempo de conversion de 30 minutos, como se
puede observar en la Tabla 48-4. Segtin Ccoyllo, 2019 en su estudio denominado: “Elaboracion
de una bebida energética gasificada a partir de maltas de quinua (Chenopodium quinoa), Kafihua
(Chenopodium pallidicaule) y Cebada (Hordeum vulgare), establece valores de 3,50% en sélidos
solubles, 0,19 g/100cm? de acidez, 5,70 de pH y 1,06 g/cm?® de densidad. Comparando los datos
obtenidos anteriormente, indican una diferencia de 0,11% con respecto al pH, 0,8% en sélidos
solubles y 0,15% en acidez. Los datos presentan similitudes en sus resultados, poseen una baja
significancia de variabilidad, estas diferencias se deben a los pardmetros establecidos durante el
proceso, y a que el mosto de referencia es una mezcla de dos maltas mas que estan dentro del
proceso de macerado, el cual modifica las caracteristicas del mosto.

La validacion del proceso industrial se efectu6 mediante a la caracterizacion fisico-quimica y
microbioldgica del producto final, la bebida carbonatada a base del malteado de quinua. Basada
en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 302. Bebida de malta. Teniendo como resultados
los siguientes valores: 12,66% de extracto total expresado como °Plato, 3,98% de volumen de
CO2, 0,9% de proteina, ausencia de grado alcohdlico, de coliformes totales, aerobios mesofilos y
mohos y levaduras, como se pueden observar en la Tabla 51-4 y la Tabla 52-4. Los valores
obtenidos en los analisis estan acordes al rango establecido en la normativa ecuatoriana de calidad,
por ende el proceso es valido y sobre todo apto para el consumo humano.

El proceso de produccion esta orientado a una carga laboral de 5 dias a la semana, 500 litros
diarios nominales de producto final, que seran comercializados al pablico a un precio de $1, 63;
valor que fue determinando al considerar todos los puntos especificos de manufactura y de
produccién. Con base a los datos obtenidos y tomando en cuenta la aceptabilidad del publico el
producto posee grandes ventajas de consolidarse como un producto ecuatoriano innovador y
nutricional. Ademas de que la inversion inicial total para el plan de funcionamiento de la planta
tiene un periodo de recuperacion de 2 afios y 7 meses, por ende a partir de este punto las ganancias

obtenidas van a ser relativamente netas, por lo tanto el proyecto técnico es factible de realizar.
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CONCLUSIONES

e Se realiz0 la caracterizacion fisico-quimica al malteado de quinua, materia prima adquirida
de la quinuera COPROBICH, debido a que no existe una norma técnica que especifiquen los
requerimientos especificos de calidad de la materia prima, se opté por tomar resultados de
investigaciones previas realizados en estudios anteriores, cuyos valores se encuentran
préximos al experimental.

o Se identifico las principales variables, pardmetros y operaciones necesarios para la
elaboracion de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua como humedad, tiempo,
pH y temperatura.

e Se efectud los célculos de disefio para el dimensionamiento del proceso industrial para la
elaboracién de la bebida carbonatada a base del malteado de quinua, se procedi6 a realizar el
disefio para el principal equipo de la linea de produccién que es el macerador con una
capacidad de 500 litros de acero inoxidable de grado alimenticio.

e Se establecio los costos de produccién al proceso para la produccién de 500L diarios en
presentaciones de 300ml, mediante los resultados de indices estadisticos usados se comprueba
la factibilidad del proyecto, cuyo valor unitario establece un valor de $1,63.

e Se validé el proceso mediante la determinacion de pardmetros fisico-quimicos y
microbiolégicos de calidad establecidos en la NTE INEN 2 302:2009. Bebida de Malta, con

la finalidad de que la produccién, asegure la inocuidad y calidad el producto final.
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RECOMENDACIONES

e Colocar las maltas de quinua y cebada en una bolsa para macerado para evitar que el equipo
de maceracion se tape, y se forme un mosto con sélidos en suspension dificil de filtrar. De la
misma manera colocar el lipulo en una bolsa de coccion para evitar restos de lUpulo en el
mosto y afecte en su presentacion.

e Las variables y pardmetros establecidos en el proyecto técnico se debe controlar e
inspeccionar en todo el proceso productivo de elaboracion, para afianzar la calidad e
inocuidad del producto final.

¢ Realizar una adecuada limpieza a los equipos, materiales e instrumentos necesarios para la
linea de produccién, para evitar contaminaciones cruzadas durante la elaboracion del
producto de la bebida.

e Utilizar un sanitizante de uso alimentario para la desinfeccion de los materiales que se
manipulan durante todo el proceso de elaboracion de la bebida, para prevenir la proliferacion
de microorganismos presentes en el ambiente.

e Realizar la prueba de lugol cada 15 minutos durante el proceso de maceracién para asegurar
gue el almidon presente en las maltas se haya convertido en azlcares en su totalidad, se

lograré observar una totalidad café.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA MALTA DE QUINUA COPROBICH
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ANEXO B: ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA DE
MALTA
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ANEXO C: RESULTADO DEL ANALISIS DE CARBONATACION EN LA BEBIDA DE
MALTA DE QUINUA

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
e e

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR.245548

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: SHIRLEY ALVAREZ
Direccién: AMAGUANA BARRIO STO DOMINGO
Nombre Producto : BEBIDA DE MALTA DE QUINUA
Fecha de E! on: ND Fecha de C: ND
Lote: 1 Contenido Declarado: ND
Material Envase: ENVASE AMBAR DE VIDRIO Forma de Conservacién: Refngeraadn
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cadigo Laberatorio : 2455481 Contenido Encontrado: 500.0 Malditeos
Fecha Recepcion: 2022/0203 Fecha Inicio Ensayo: 20220203
Condiclones Ambientales de legada de la 3sC Muestreo: Es responsabilidad del chente v, los resudtados
muestra: aplican 2 Ia muestra entregada par el cliente tal
como se eabio
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
ALA SAE
CARBONATACION M. INTERNO (NEN 1062'1984) * 1 [oumende cO2 398
NS: No solicita e cliemte’ ND: No declara
“Los ensayos marcados con (*) NO estin mchudos en el alcance de la acreditacion”
Los resultados expresados amba tiepea validez solo paa la mosstra aalizada en conds 5 especificas no send a cualquaer lote
El labs se responsabiliza por 1a rep belidad de 1 nmestra respecto 4 su cagen y sitio ded cual fise tomado
Este informe 1o serd reprodacido. excepto en su totalidad con Ia aprobaciin del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CTA LTDA no s bikiza poe Lanfe declarada por el chense™
- Tiempo de almacenamuento de mformes: Cmco afios 3 partir de 1a fecha de ngreso de la muestra
202/10
Atentanente. FECHA EMISION
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ANEXO D: RESULTADO DEL ANALISIS DE MINERALES TOTALES EN LA BEBIDA

DE MALTA DE QUINUA
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ANEXO E: MODELO DE LA HOJA DE RESPUESTA DE ANALISIS SENSORIAL
A LA BEBIDA DE MALTA DE QUINUA

HOJA DE RESPUESTA

Nombre: Fecha:

Producto: Bebida carbonatada a base del malteado de quinua

Instrucciones:
Por favor pruebe las muestras en el orden que le indicamos: Primero la muestra 1111, segundo

la muestra 1112 y finalmente la muestra 1113.

Sefiale cual bebida le ha gustado mas: 1111 1112 113

Por favor denos su criterio respecto a la Bebida de su preferencia sobre las siguientes

caracteristicas:

ME GUSTA NI ME GUSTA NI NO ME GUSTA
ME DISGUSTA
ATRIBUTO 1111 | 1112 | 1113 | 1111 | 1112 | 1113 | 1111 | 1112 | 1113
COLOR

CONSISTENCIA

SABOR

OLOR

Comentarios:

iGracias por su participacion!




ANEXO F: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 302:2009. BEBIDA DE
MALTA. REQUISITOS

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 302:2009

BEBIDA DE MALTA. REQUISITOS.

Primera Edicion

MALTED DRINKS. REQUIREMENTS

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, bebida no alcohdlica, malta, requisitos.
AL 04.03-402

CDU: 663.43

CliU: 3134

ICS: 67.160.20



ICS: 67.160.20 AL 04.03-402

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

Norma Técnica BEBIDA DE MALTA. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2302:2009
Voluntaria 2009-05
1. OBJETO

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

2. DEFINICIONES
2.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
2.1.1 Bebida de malta. Es la bebida no alcohdlica carbonatada o no, elaborada con agua, cebada
malteada, endulzantes y adicionada o no de ofros cereales, Iipulo, aditivos permitidos y de
suplementos nutritivos y vitaminicos.

2.1.2 Bebida no alcohdlica. Producto listo para el consumo directo, con un contenido de alcohol no
mayor al 0,5% en volumen del proeducto terminado.

2.1.3 Volumen de carbonatacion (volumen de CO,). Es la cantidad de gas carbonico disuelto en un
volumen de liquido a 20,0 Ty 1 atm de presion.

2.1.4 Grado Plato. La cantidad en gramos de extracto seco del mosto, contenido en 100 gramos de la
bebida de malta.

21.5 Mosto. Es el liquido obtenido de la filtracion del macerado de la malta y/o otras fuentes de
carbohidratos el cual contiene azucares, proteinas y minerales.

3. DISPOSICIONES GENERALES
3.1 Debe utilizarse el equipo adecuado y operarse en condiciones sanitarias optimas, a fin de evitar
contaminaciones durante todo el proceso de fabricacion, de acuerdo con lo establecido en el

Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para alimentos procesados.

3.2 El producto debe estar exento de materias extrafias y no presentar alteraciones causadas por
agentes biolégicos, fisicos o quimicos.

3.3 El producto debe ser sometido a un proceso adecuado de pasteurizacion que garantice su
conservacion.
4, REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos
4.1.1 El color, olor y el sabor de la bebida de malta deben ser caracteristicos del producto,

4.1.2 La bebida de malta debe estar libre de cuerpos extrafios, sin sedimentos ni materiales en
suspension que no correspondan a las caracteristicas de disefio del producto.

4.1.3 Elagua utilizada en la elaboracion del producto debe cumplir con la NTE INEN 1 108

4.1.4 El contenido maximo de alcohol (por efecto de transferencia de los saborizantes) no debe ser
mayor de 0,5 % en volumen

4.1.5 La adicion de vitaminas y nutrientes debe ajustarse con lo establecido en la NTE INEN 1 334-2

(Contintia)

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, bebida no aicohdlica, malta, requisitos.
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NTE INEN 2302 2009-05

4.1.6 Requisitos fisico - quimicos

4.1.6.1 La bebida de malta, ensayada de acuerdo a las normas correspondientes, deben cumplir con
lo establecido en |a tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos de la bebida de malta

Requisito Min Max Método de ensayo
Extracto total expresado como Plato 0 % m/m 75 - AOAC 945,30 B. (a),
tabla 942.33 columna
grados Brix
CO; , expresado como:
Volumen de CO, 20 - NTE INEN 2 324
g de CO,/l 40 -
Proteina, expresada como % m/m, 0,2 - AOAC 997.09
Grado alcoholico, % v/v (°GL) - 0,5 NTE INEN 2 322

* No se aplica a bebidas de malta no carbonatadas

4.1.6 Requisitos microbiolégicos

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

4.1.6.2 La bebida de malta debe cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para la bebida de malta

Requisitos n m M c Método de ensayo
Recuento de coliformes, NMP/100 cm” 5 | <11 = 0 NTE INEN 1529-6
Recuento de coliformes, ufc/100 cm® 5 0 = 0 NTE INEN 1529-7
Mohos, ufciem” 5 <9 10 2
T z = o 3 NTE INEN 1529-10
Recuento estandar en placa REP ufcem® (1) 5 <100 100 2 NTE INEN 1529-5

*< 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm® 6 10 tubos de 10 cm®  ninguno es positivo
< 1 significa que no hay crecimiento en la minima dilucién indicada en la técnica.
(1) No se aplica a bebidas de malta carbonatadas

1y
8
g

numero de muestras por examinar.

indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.
indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad.
numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

Namero mas probable

Unidades formadoras de colonia

se lee “menor que™

=33

5
(2]

muwuwmnnuwn

ACZO
=
o

4.1.6.3 Para muestra unitaria los requisitos, microbiologicos, maximos permitidos son los establecidos
en la columna m de la tabla 2.

4.1.7 Aditivos. Se permite el uso de los aditivos enlistados en la NTE INEN 2 074

(Continda)
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NTE INEN 2302 2008-05

4.2 Requisitos complementarios
4.2.1 Cuando se utilicen envases metalicos, estos no deben presentar deformaciones.
4.2.2 Los envases retornables deben someterse a un proceso adecuado de limpieza y desinfeccion
antes de ser utilizados nuevamente.
5. INSPECCION Y MUESTREO
5.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 2 340
5.2 Aceptacion o rechazo. Se aceptan los productos si cumplen con los parametros establecidos en
esta norma, caso contrario se rechaza.
6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 Los envases deben ser de material grado alimentario, ser resistentes a la accién del producto y no
alterar las caracteristicas del mismo.

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

6.3 La inviolabilidad del cierre de los envases con tapa corona debe comprobarse con la NTE INEN
1 088.

7. ROTULADO
7.1 El rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento de Alimentos, en el RTE
INEN 022 y en las otras disposiciones legales vigentes en tanto no se contrapongan con dicho
reglamento.

7.2 En el caso de los envases retornables, la tapa podra ser considerada como panel de informacion.

7.3 No debe haber declaraciones de caracteristicas que no se puedan comprobar.

(Continua)
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ANEXO G: RESULTADOS DE GLUTEN EN LA BEBIDA

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
| ——————

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR.245549

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: COMITE EUROPEO PARA LA FORMACION Y LA AGRICULTURA CEFA

Direccion: GUAYAS 22-46 Y VENEZUELA

Nombre Producte : BEBIDA DE MALTA DE QUINUA

Fecha de Elaboracién: 2021-12-15 Fecha de Caducidad: ND

Lote: 1 Contenido Declarado: ND

Material Envase: BOTELLA AMBAR DE VIDRIO Forma de Conservackin: Refngeracim

INFORMACION DE LA MUESTRA

Codigo Laboratoro : 2455491 Contenido Encontrado: 5000 Mikhiliros
Fecha n: 2022/02/03 Fecha Inicio Ensayo: 2022/0203
Condiciones Ambientales de llegada de la 3eC Muestreo: Es responsabelidad del chiente y, los resultados
westra: apbican a la nwestra entregada por ef chiente tal
como se recibsd
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
AlLA SAE
ALERGENO GLUTEN GlutenTox Pro A % Ina Presencia

NS: No solicita el cliente’ ND- No declara
"Los ensayos marcados con (*) NO estin mchudos en ¢l alcance de Ia acredstacion”

Abérgeno Gluten >20ppm
Los resultados expresados sriba tienen validez solo para 1a nwestra anahzada en conds ficas no siendo a cualquier lote
El lab no = beliza por 1a bihidad de la mmestra respecto a su ongen v sitio del cual fue tomado

Este mforme no serd reproducdo, excepto en su totalidad con la grobacicn del Durector Técmco
“SEIDLABORATORY CTA LTDA 0o se responsabaliza por la mformacica declarada por o cliente™
- Taempo de almacenamiento de mformes: Cinco afios a partir de Ia fecha de mgreso de la musstra

20211
Atentamente FECHA EMISION
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ANEXO H: EQUIPO DE PROCESO DE ELABORACION DE LA BEBIDA DE MALTA DE QUINUA

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Macerador y tanque de coccién.

b) Carbonatador.

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:
Alvarez Quispe Shirley Michelle

TEMA

“DISENO DE UN PROCESO
INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION
DE UNA BEBIDA CARBONATADA A
BASE DEL MALTEADO DE QUINUA

PARA LA CORPORACION DE
PRODUCTORES Y
COMERCIALIZADORES
ORGANICOS BIO TAITA
CHIMBORAZO (COPROBICH)”

ESCALA FECHA LAMINA

11 06/02/2022 1




ANEXO |: PROCESO DE ELABORACION EN EL EQUIPO DE MACERACION Y COCCION

a)

c)

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Macerado de maltas de quinua

y cebada.

c) Prueba de lugol.

b) Enfriamiento del jarabe de maltas.

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:
Alvarez Quispe Shirley Michelle

TEMA

“DISENO DE UN PROCESO
INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION
DE UNA BEBIDA CARBONATADA A
BASE DEL MALTEADO DE QUINUA

PARA LA CORPORACION DE
PRODUCTORES Y
COMERCIALIZADORES
ORGANICOS BIO TAITA
CHIMBORAZO (COPROBICH)”

ESCALA FECHA LAMINA

11 06/02/2022 1




ANEXO J: DETERMINACION DE ANALISIS A LA BEBIDA DE MALTA DE QUINUA

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Determinacion de proteina.
b) Determinacion de turbidez.

c) Determinacion de azUcares totales.

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:
Alvarez Quispe Shirley Michelle

TEMA

“DISENO DE UN PROCESO
INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION
DE UNA BEBIDA CARBONATADA A
BASE DEL MALTEADO DE QUINUA

PARA LA CORPORACION DE
PRODUCTORES Y
COMERCIALIZADORES
ORGANICOS BIO TAITA
CHIMBORAZO (COPROBICH)”

ESCALA FECHA LAMINA

11 06/02/2022 1




ANEXO K: DETERMINACION DE ANALISIS A LA BEBIDA DE MALTA DE QUINUA

c)

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Determinacion de acidez.

b) Determinacion de pH.

c) Determinacion de viscosidad.

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:
Alvarez Quispe Shirley Michelle

TEMA

“DISENO DE UN PROCESO
INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION
DE UNA BEBIDA CARBONATADA A
BASE DEL MALTEADO DE QUINUA

PARA LA CORPORACION DE
PRODUCTORES Y
COMERCIALIZADORES
ORGANICOS BIO TAITA
CHIMBORAZO (COPROBICH)”

ESCALA FECHA LAMINA

11 06/02/2022 1




ANEXO L: PRESENTACION DEL PRODUCTO

mantener
frio

evitar la
luz solar

Grasa, Grasa Satyac, Grasa ane, O
Fa D VLA VR C, Caicio y Hiemo,

* B porcentaje el Valor Dariog basa en

ELABORADA POR
COPROBICH
CHIMBORAZO-ECUADOR

Ingredientes: malta de quinua, malta de cebada, lUpulo, conservantes, edulcorantes, esencia

Las fabricaBebida de malta de quinua
de vainillay colorante.

N,
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BEBELA FRIA - NO CONTIENE ALCOHOL
CONTIENE GLUTEN
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espoch Direccion de Blbllotepag y
Recursos del Aprendizaje
I

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 06 / 07 / 2022

INFORMACION DEL AUTORI/A (S)

Nombres — Apellidos: Shirley Michelle Alvarez Quispe

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Quimica

Titulo a optar: Ingeniera Quimica

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Leonardo Medina Nuste MSc.
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