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Resumen
El bagazo de maltas es considerado un residuo que proviene mayormente de las
industrias cerveceras, el cual mantiene multiples problemas de reutilizacién por su
falta de caracterizacion y poca vida Gtil debido a sus altos niveles de humedad. El
propoésito de la caracterizacion de bagazo de maltas es proporcionar nuevas
fuentes de alimento a partir del manejo correcto de desechos por medio de la
deshidratacion, la cual se realiz6 a 4 temperaturas basado en un tratamiento que
cuenta con 5 repeticiones T1 (60 °C), T2 (55 °C), T3 (50 °C) Y T4 (40 °C) a las
maltas méas representativas del mercado cervecero. Los bagazos de maltas
utilizadas para su posterior uso después de la deshidratacion fueron: Pilsen, Pale
Ale, Caramel y Chocolate, los cuales mostraron resultados significativos en su
composicién nutricional basados en porcentaje de carbohidratos, grasas, fibra,
cenizas, proteinas; y para comparar el contenido de mohos y levaduras. La
reutilizacion del bagazo deshidratado de maltas pudo ser aplicado en la realizacion
de una pre-mezcla, por medio de una formulaciéon basada en un salvado de bagazo
con distintos porcentajes de contenido de cada malta, azlcar, chocolate amargo y
avena, de los cuales se obtuvo un contenido nutricional global que fue comparado
con otras marcas comerciales, dando como conclusién resultados favorables para
su utilizacion e incorporacion en la industria alimentaria y una temperatura optima

para deshidratar sin dafiar sus propiedades nutricionales (T4 40°C).

Palabras clave: Bagazo, BSG, maltas
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Abstract
Malt bagasse is considered a waste that comes mostly from the brewing industries,
which maintains multiple reuse problems due to its lack of characterization and short
useful life due to its high moisture levels. The purpose of the characterization of malt
bagasse is to provide new sources of food from the correct management of waste
through dehydration, which was carried out at 4 temperatures based on a treatment
with 5 repetitions T1 (60 °C), T2 (55 °C), T3 (50 °C) and T4 (40 °C) to the most
representative malts of the brewing market. The bagasse malts used for subsequent
use after dehydration were: Pilsen, Pale Ale, Caramel and Chocolate, which
showed significant results in their nutritional composition based on percentage of
carbohydrates, fats, fiber, ash, protein; and to compare the content of molds and
yeasts. The reuse of the dehydrated bagasse of malts could be applied in the
realization of a pre-mix, by means of a formulation based on a bagasse bran with
different percentages of content of each malt, sugar, bitter chocolate and oats, from
which an overall nutritional content was obtained that was compared with other
commercial brands, giving as a conclusion favorable results for its use and
incorporation in the food industry and an optimum temperature for dehydration

without damaging its nutritional properties (T4 40°C).
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1. Introduccioén

1.1 Antecedentes del problema

Los residuos agroindustriales en la actualidad son un problema comun dentro de
la mayoria de procesadoras de alimentos, las cuales buscan una viabilidad en la
reutilizacion de las mismas para generar productos nutritivos que no generen
impacto ambiental. Silva, Pontes, Musetti, y Ometto (2021) hacen énfasis a la
necesidad de establecer la tendencia del uso de residuos, la cual ha traido como
consecuencia una urgencia por generar una economia circular (término que se
define como la optimizacion de materiales, manteniéndolo en un alto nivel para su
posterior utilizacion en otras industrias). Es decir que los desechos de una
procesadora de alimentos, en condiciones correctas, podrian convertirse en la
materia prima de otra.

Dentro de la industria alimenticia se considera que una de las mayores
generadoras de residuos provenientes de materia prima de origen vegetal sin uso
alguno, es la industria cervecera. Prado, Gastl, y Becker (2021) indican que los
principales subproductos generados en la industria cervecera son las raicillas de la
malta, el bagazo y la levadura cervecera. El uso de maltas es esencial en el
procesamiento de cervezas, por lo cual la generacion de bagazo después de
obtener el producto principal es inevitable representando un 85 % del residuo
generado (Barrera, 2019).

Rincén, Rached, y Padilla (2011) mencionan que la malta proporciona a la
cerveza un 70 - 80 % de compuestos fendlicos antioxidantes que atribuyen diversas
propiedades funcionales como: la influencia que tienen sobre la estabilidad de la
cerveza, la responsabilidad sobre la turbidez que surge por la interaccion con las
proteinas, la composicion nutricional y caracteristicas sensoriales y su capacidad

para quelar metales. El contenido de antioxidantes fue determinado mediante el
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método de Folin-Ciocalteau, en el cual los resultados con muestras (solidas o
liguidas) expresaron como resultado un contenido de 152.01 y 339.12 mg EAG/L
(mg de equivalente Acido Gaélico/1 L) que determinaron un contenido estable de
polifenoles.

Garcia (2017) en su investigacion sobre la capacidad antioxidante de los
residuos de cerveza “Artesana’ y “Estrella Galicia”, que asegura como el bagazo o
“Brewers’ spent grain” (BSG) de ambas cervezas sin tratamiento térmico,
presentaron un alto contenido de compuestos fendlicos. El residuo de cerveza
“Estrella Galicia” hecho de maltas: Pilsen y Chocolate, presentaba un 38.83 + 2.97
pmoles EAG/g muestra humeda y el residuo de “Artesana” hecho de malta
Caramel, un 36.51 + 0.80 umoles GAE/g muestra himeda.

La alta produccién de BSG por parte de industrias cerveceras indica que por
cada hectolitro de cerveza se obtiene una cantidad cercana a 15-20 kg de BSG de
distintas mezclas, dependiendo de los tipos de maltas usadas para determinar
caracteristicas propias de cada produccién. Es decir que no existe un porcentaje
exacto de cuanto aporte nutricional puede ofrecer cada residuo de mezclas de
maltas, a pesar de saber que su composicién presenta un alto contenido de
nutrientes si se aprovecha antes que se descomponga, debido a su alta humedad
y sus niveles ricos en azlcares. Por otra parte, al realizar una prospectiva
generalizada de la composicion quimica del BSG se determiné la presencia de
proteinas, acidos hidroxicinanimos, arabinoxilano, vitaminas y fibra contenida, la
cual puede ser aprovechada en industrias farmacéuticas y de alimentos (Camacho

y Grande, 2021).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En Ecuador se ha observado durante los ultimos afios un incremento de
produccion en las industrias cerveceras (siendo mayormente las del tipo artesanal),
en donde las dltimas cifras declaradas por el Banco Central del Ecuador, revela
que se ha generado un aumento del 2.2 % entre los afios 2012 y 2020 (Andrade,
Pisco, Quinde, y Coronel, 2020). El incremento de la demanda de produccion
genera un aumento de desechos provenientes de dicha industria.

La generacion de residuos de BSG ha llamado la atencion de quienes desean
cambiar el sistema de economia lineal y de empresas que buscan darle un valor
importante a este producto categorizado como residual. El problema surge con la
falta de informacion sobre el contenido nutricional de cada tipo de bagazo de malta
usada en diferentes producciones, trayendo como consecuencia la generacion de
un impacto negativo al medio ambiente debido a la falta de inversion de las
industrias cerveceras para disminuir residuos y realizar una mejora en los
tratamientos de sus desechos (Brewers Association, 2011).

1.2.2 Formulacion del problema

Después de realizar la caracterizacion de bagazo maltas: Pilsen, Pale Ale,
Caramel y Chocolate ¢ Podra ser considerado como un residuo agroindustrial que
forme parte de procesos alimentarios?

1.3 Justificacion de lainvestigacion

La reutilizacion de residuos de malta en la industria cervecera pretende
analizar las posibilidades que tiene el BSG Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate
de promover una economia circular destacando su contenido nutricional aplicando

técnicas de conservacion para aumentar la vida Gtil de este residuo y convertirlo en
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materia prima de industrias alimentarias que buscan innovacion, aprovechamiento
y reducciéon de desperdicios.

La caracterizacion de diferentes tipos de bagazos de maltas y la estandarizacion
del tratamiento adecuado para este residuo, puede facilitar su reutilizacion e
incorporacion en producciones de la industria alimentaria dando la posibilidad de
ser materia prima para la obtencién de harina y diferentes tipos de pre-mezclas, o
extender la vision que promueve la economia circular dentro de la industria
cervecera, disminuyendo la generacion de residuos sin utilidad y realizando un
aporte al medio ambiente.

El desarrollo de esta investigacion aporta a la comunidad cientifica y la industria
conocimientos sobre el aprovechamiento de residuos de malta, estableciendo
parametros de tratamiento para que el BSG sea utilizado como una materia prima
promotora de innovacion y calidad nutricional en el mercado de industrias
alimentarias, evitando de este modo que el bagazo se convierta en un desecho
residual sin utilidad para el medio ambiente, debido a que el BSG sin tratamiento
genera moho y levaduras, los cuales impiden su reutilizacion.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: La presente investigacion se realizo en la Universidad Agraria del
Ecuador, Laboratorio de Operaciones Unitarias (ESPOL) y en Laboratorios
acreditados en andlisis de alimentos (Protal).
e Tiempo: La investigacion experimental tuvo un tiempo de 6 meses, desde
abril hasta septiembre del 2022.

e Poblacion: La investigacion fue dirigida a un publico general.
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1.5 Objetivo general

Evaluar nutricionalmente al bagazo deshidratado de maltas: Pilsen, Pale Ale,
Caramel y Chocolate, para su uso posterior en industrias alimentarias.
1.6 Objetivos especificos

e Determinar la temperatura 6ptima de deshidratacion que alcance un 14.5 %
de humedad a tiempo constante para la estandarizacion de parametros de
secado del bagazo de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate.

e Analizar la calidad microbiolégica del bagazo de maltas; Pilsen, Pale Ale,
Caramel y Chocolate, mediante recuento de mohos y levaduras, para su
Optimo uso después del secado.

e Caracterizar las propiedades de proteina, grasa, carbohidratos, ceniza, fibra
del bagazo de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate segin Norma
INEN 616:2006 Tercera revision y su capacidad antioxidante.

e Mostrar una valoracion tedrica de una pre-mezcla a base de bagazo de
maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate para su uso posterior en
industrias panificadoras.

1.7 Hipétesis
Los bagazos de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate lograran ser
considerados como una materia prima potencial para su incorporacion en la

industria alimentaria.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Carrillo, Garcia, Carrillo y Nufiez (2019), investigaron los diferentes usos de la
malta dentro de la industria, partiendo de la seleccidn de cereales mas conveniente,
segun el aporte nutricional que vaya a generar en la produccién. Los autores
indican como la caracterizacion de las maltas permite expandir su utilidad, es decir
gue no solamente puede ser esencial para la industria cervecera sino también para
otros sectores agroindustriales tales como: la industria panadera, de bebidas, etc.

Las enzimas que contiene la malta diastasica (maltas capaces de formar mosto),
son de gran utilidad en relacién a sus altas concentraciones de nutrientes pudiendo
ser destinadas a distintas producciones: en aderezos, alimentos para infantes y
bebidas formuladas que mantengan de base los cereales. La capacidad de
hidrolizar almidones pregelatinizados por medio de la liberacion de azulcares
solubles, le permite a la malta, disminuir la viscosidad que pueden presentar
diferentes mezclas (Dominguez y Rooney, 2016).

Jurado (2018) refiere a la busqueda continua de una fuente alternativa de
productos fabricados a partir de residuos agroindustriales que logren ser
aprovechables y con alto contenido nutricional. El bagazo de malta proveniente de
la cebada, para el autor fue la alternativa méas viable debido a su aporte nutricional
donde la proteina cruda contiene de un 12-18 % sobre la materia seca, resaltando
gue aun si el BSG es de gran utilidad para las industrias alimentarias, sus
propiedades pueden llegar a considerarse inexactas debido a que dependen del
tipo de maltas usadas en produccion.

El bagazo de malta de cebada sin tratamiento para su conservacion o posterior
uso se considera un material con alto contenido de fibra dietética y proteinas,

Farcas et al. (2014) demostré que la adicion del BSG dentro de la industria
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panificadora es de gran valor. Un ejemplo de ello se evidencié con el aumento de
proteina en un 50 % y un 10 % mas en el contenido de aminoacidos esenciales en
el pan con la incorporacién de este residuo con previo tratamiento térmico y de
secado, donde los autores indicaron que a pesar de tener una facilidad de mezcla
menor a la de una harina comun de trigo, el BSG debidamente tratado tiene
ventajas mayores en su composicion nutricional y en su menor cantidad de calorias
que puede llegar hasta un 7 % a diferencia de panes tradicionales elaborados con
harinas comunes.

El uso del BSG proveniente de industrias cerveceras se refleja en los estudios
de Poveda (2018), que por medio de evaluaciones dentro de sus tratamientos
térmicos, logro incorporar el bagazo de maltas de la empresa “Cerveceria Artesanal
CARAN” de la ciudad de Ibarra-Ecuador, a su proyecto de elaboracién de barras
de cereales con residuos agroindustriales. La variedad usada, es una combinacion
de la malta Pilsen y Pale Ale, las cuales reflejaron un gran aporte nutricional y el
cumplimiento de normativas para que la barra de cereal cumpla con el objetivo de
ser un alimento con alto contenido proteico.

Casanova y Chu-Koo (2018) evaluaron al bagazo de maltas de cebada como un
potencial insumo alimenticio para la gamitana (Colossoma macropomum) conocido
también como “cherna”. Entre los analisis realizados al BSG proveniente de
diferentes maltas, se puede observar como la adicion del denominado “residuo”
logra un aumento significativo en la composicion nutricional final del pescado
conocido por su destacado aporte de lipidos y minerales. Es decir, que el BSG es
un ingrediente alternativo Util para la realizacion de balanceado para peces de

produccion debido a su composicion nutricional.
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Estudios provenientes de Jones (2017), afirman que la mayor cantidad de
proteina y fibra estan concentradas en el residuo de BSG, debido a que la mayor
parte de almidon de cebada se llega a eliminar durante el proceso de trituracion y
extraccion de azlcares dentro de la elaboracion de cerveza, también sefala que
debido al alto contenido de humedad, el residuo mantiene poca vida util o de
anaquel el cual desenlaza en la generacion de desechos no aprovechables para la
agroindustria.

El aprovechamiento de BSG se ha visto detenido debido a la falta de estudios
gue determinen un parametro de calidad o de estandarizacion de uso. Jurado
(2018) hace énfasis sobre como la elaboracion de subproductos provenientes de
los residuos agroindustriales de las industrias cerveceras (el bagazo de malta) es
viable, pero tiene la desventaja de que no se ha podido determinar el contenido
nutricional que mantienen individualmente los BSG de maltas més utilizadas en la
industria.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Malta.

Mendoza (2017) define a la malta como un grano germinado que ha pasado por
un proceso de secado, desraizado y desbrotado, donde la calidad del resultado se
mide dependiendo de la materia prima. Es decir, que se debe tener conocimiento
acerca del tipo de cereal que se utilizara en el malteado dentro de la produccién de
cerveza, ya que este determinara las propiedades organolépticas del producto.

Las maltas obtenidas deben ser nombradas segun su procedencia, por ejemplo:
malta de cebada, malta de trigo, etc. La principal materia prima usada para el
malteado es la cebada, la cual debe tener caracteristicas similares para determinar

si son aptas para el tipo de malteo que se desea realizar (Ferreyra, 2014). Durante
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el proceso de torrefaccién, en los granos de cereal se ejerce la accion del calor, lo
cual da como resultado la dextrinacion de los almidones contenidos donde se da
paso a la reaccion de Maillard por medio de la accion de los azlUcares contenidos

(Figueroa, 2014).

2.2.2 Caracteristicas de la Malta.

Rodriguez (2013) sefiala que la malta posee enzimas amiloliticas que destacan
a la o-amilasa, la cual presenta temperaturas optimas de 62- 65 °C, que luego de
30 minutos se logran destruir, a comparacion de mantener temperaturas de 70-75
°C y aun pH de 5.0 que logran ser el estado 6ptimo para su conservacion. La malta
se considera de mejor calidad si esta tiene una germinacion uniforme es decir que
tiene una apariencia homogénea mayor al 95 %.

2.2.3 Tipos de Malta.

Las condiciones de tiempo y temperatura del malteado son un factor importante
para determinar los tipos de malta y su clasificacién. Cada tratamiento determina
las caracteristicas distintivas que poseen individualmente, como el sabor y olor que
proporcionan. Estas se pueden clasificar en maltas base y maltas especiales
(Mendoza, 2017).

2.2.3.1 Maltas base.

Se denominan “malta base” a aquellas que presentan un mayor aporte de
almidon y enzimas, las cuales facilitan el proceso de fermentacion. Las diferencias
fisicas que distinguen a las maltas se presentan en el tipo de cebada usada, la mas
comun en este tipo de maltas es la de 2 hileras y 6 hileras como se puede observar
en el Anexo 1, Figura 3. Entre las mas conocidas se encuentran la malta Pilsen y

Pale Ale o American 2-Row (Alvarado, 2015).
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2.2.3.1.1. Pale Ale o American 2-row.

Se considera una malta base cominmente usada en la industria cervecera,
debido a que posee un exceso de azucar que puede ser convertido facilmente a
alcohol.

La malta Pale es de color claro y tiene un aproximado de 2-2.5 grados en el
rango Lovibond, el cual es usado para determinar una escala de color precisa como
se puede observar en el Anexo 1, Figura 4. Se considera altamente modificable,
por lo que no mantiene problemas en la extraccion. Es considerada de mayor
aporte de color y sabores mas complejos a comparacion de la Pilsen (Kawa, 2018).

2.2.3.1.2. Pilsen o Pilsner.

La malta Pilsen es un poco mas clara que la Pale Ale, teniendo un aproximado
de 1.5 a 2 grados en el rango Lovibond por lo que se considera de baja aporte en
color, sabor ligero y herbal, que es comparado al maiz cocido. Pachay (2019) hace
referencia a como la presencia del sulfuro de dimetilo se crea de forma natural en
el proceso de malteado y la sequia del grano a bajas temperaturas no elimina el
compuesto, el cual da el sabor caracteristico a la malta Pilsen en produccion. En el
Anexo 1, Figura 5 se presenta una imagen de la malta Pilsen.

2.2.3.1.3. Munich.

La malta Munich tiene un rango de color de 7 y 30 grados en el rango Lovibond,
por lo que se debe tener presente los dos tipos de colores existentes, debido a que
ambas ofrecen diferentes caracteristicas dependiendo si es clara u oscura como
se puede observar en el Anexo 1, Figura 6. La diferencia mas notoria es que las
maltas mas claras o ligeras, presentan menos tostado por lo que suelen tener
mayor cantidad de enzimas intactas y conllevan una maceracion mas sencilla

(Pachay, 2019). El sabor distintivo de la malta Munich tiende a ser uno parecido al
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del cereal o granos, pero muy tostado dependiendo de si el horneado fue empleado
de forma correcta.

2.2.3.1.4. Viena.

La malta Viena segun Pachay (2019) tiene un rango de 4 grados en el rango
Lovibond, por lo que se considera ligeramente oscura como se puede observar en
EL Anexo 1, Figura 7. Su sabor es mas semejante al de cereal un poco dulce y es
mas pronunciado que el de otras maltas base. Mantiene su actividad enzimatica a
pesar de ser considerada muy cocida.

2.2.3.2 . Maltas especiales.

Las maltas “especiales” son denominadas de ese modo, debido a que aportan
particularidades que no mantienen las maltas bases, por lo que dentro de las
industrias cerveceras estas tienen un aporte menor al 50 % dentro de la mezcla
propuesta en produccién (Ferreyra, 2014).

2.2.3.2.1. Ambar.

Se la conoce por ser catalogada como una malta secada en horno de tambor,
sometida a temperaturas altas mayores a las utilizadas en la malta Pale Ale. Aporta
sabores un poco amargos, debido a que ciertas caracteristicas se pierden al
exponerse en el tostado, dando sabores semejantes al pan, nueces y tofe.
Mantiene una coloratura de 20-30 segun el rango de Lovibond (Martinez, 2016). En
el Anexo 2, Figura 8 se muestra una imagen de la malta Ambar.

2.2.3.2.2. Biscuit.

Alvarado (2015) afirma que, para obtener ese tipo de malta, se deben mantener
temperaturas altas, que oscilan los 220-230 °C, lo cual le otorgan un color
semejante al dorado con toques naranjas que se encuentran en 20-40 en el rango

Lovibond, como se puede apreciar en el Anexo 2, Figura 9. Dentro de la produccion,
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aporta un sabor a frutos secos, galleta o dulce, aportando mas sequedad que la
malta Ambar.

2.2.3.2.3. Caramel.

Son aquellas maltas que han sufrido cierto tipo de cristalizacion del nucleo (es
decir cierto grado de caramelizacion). Se puede llegar a confundir con la variedad
Crystal, pero su diferencia radica en que la variedad Caramel, mantiene sabores
mas acaramelados y dulces. Su color distintivo se logra observar en el Anexo 2,
Figura 10.

2.2.3.2.4. Black Pantent.

Se consigue a partir del tostado a altas temperaturas, llegando a ser cercana a
la combustion sin llegar a ese punto debido a el rocio de agua dentro de su proceso
de tostado, para evitar que la malta se queme como se puede observar en el Anexo
2, Figura 11. Mantiene un sabor mas amargo con toques de quemado. En
produccion cervecera, no se arrastra dicho sabor debido a su amargor, por lo que
se coloca la malta en el macerador en la etapa de lavado, manteniendo el aporte
de color, méas no el de sabor.

2.2.3.2.5. Chocolate.

También llamada “Carafa” es conocida por ser muy oscura pero no al nivel que
posee la malta Black Pantent, por lo que su uso en industrias cerveceras es mas
reconocida por dar aportes en color semejante al café o al de Chocolate amargo
(este ultimo también se presenta en sabor, pero de menor manera) (Ferreyra,
2014). Su color distintivo se puede apreciar en el Anexo 2, Figura 12.

2.2.4 Composicion nutricional de la Malta.

La malta se caracteriza por contener aminoacidos como el acido aspartico,

arginina, tirosina, aspargina, etc.; carbohidratos como la maltosa, glucosa o
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fructosa y vitaminas tales como la riboflavina, niacina, tiamina, entre otros

(Paredes, 2017). En las Tablas 1 y 2 (ver Anexos) se puede observar la

composicién estudiada de una malta no clasificada, la cantidad contenida en

gramos y su “Cantidad Diaria Recomendable” CDR expresada en porcentaje segun

lo indicado por la Regulacién de Etiquetado de Alimentos Alemanes LMKYV.
2.2.4.1. Antioxidantes.

Los antioxidantes son sustancias capaces de prevenir efectos adversos de
especies reactivas sobre las funciones fisiol6gicas normales en los seres humanos.
Es decir que, son aquellas sustancias capaces de inhibir el dafio causado por los
radicales libres (moléculas inestables producto del proceso de oxidacion) a las
células. Los radicales libres pueden ser producidos por el metabolismo humano o
procesos que causan desbalance en los ecosistemas como los contaminantes
ambientales, radiaciones ultravioletas o consumo de sustancias toxicas para el ser
humano, por lo que se ha relacionado a los radicales libres como precursores de
envejecimiento, un suceso que puede ser detenido por los antioxidantes que se
pueden hallar presentes en diferentes tipos de alimentos o sustancias (Coronado,
Vega, Gutiérrez, Marcela, y Radilla, 2015).

2.2.4.1.1. Método DPPH IC50.

Villanueva, Condezo y Asquieri (2010) indican que el radical 2,2 diphenyl-1
picrilhydrazyl (DPPH), es util para realizar una evaluacion a la reaccion antirradical
de polifenoles, la toxicidad en células y los extractos microbianos; mientras, el
coeficiente de inhibicion o “Concentracion minima necesaria para inhibir al 50% el
DPPH” (IC50) se utiliza para verificar parametros, donde los bajos valores de IC50

indican una alta capacidad y actividad para inhibir radicales libres.
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Félix (2017) menciona que la capacidad antioxidante se puede mostrar en
funcion del porcentaje de DPPH, es decir, que la reduccion del reactivo procede a
la medicion de disminucion de absorbancia. Se considera que a menor valor de
IC50, mayor capacidad antioxidante.

2.2.4.1.2. . Compuestos antioxidantes en la malta.

Aborus, Brunet, Saponjac y Vulié (2019) en su estudio sobre las mejoras de
propiedades funcionales de la cebada, hicieron un énfasis a como el malteado no
reduce significativamente la capacidad antioxidante presente en la malta, donde se
observa un contenido alto de este compuesto con un resultado de ICs0PPPH de 0.54
mg/mL.

Camacho y Grande (2021) determinaron que el bagazo de maltas procesadas
puede llegar a presentar mayor capacidad antioxidante a comparacion de la malta
sin procesar, debido a que el proceso del malteado ayuda a producir una mayor
cantidad de esta sustancia durante el proceso de coccion. El contenido de
antioxidantes puede variar en la obtencién de BSG dependiendo del proceso de
tostado o secado que se proceda a realizar.

2.2.4.2. Composicion nutricional de la malta Pilsen.

La caracterizacion de la malta Pilsen realizada por la empresa Tecnufar (2006)
indica que los parametros organolépticos de la muestra deben consistir en:
apariencia exterior de color marrén claro e interior de aspecto blanquecino; olor
malteado y harinoso; sabor malteado y harinoso. En la Tabla 3 (ver Anexos) se
muestran sus valores nutricionales.

2.2.4.3. Composicién nutricional de la malta Pale Ale.

Ibarra (2006) indica que para realizar la caracterizacion de la malta Pale Ale se

debié seguir parametros organolépticos tales como: apariencia exterior marron
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clara (mas oscura que la malta Pilsen), interior blanquecino; olor malteado y
harinoso, sabor malteado. En la Tabla 4 (ver Anexos) se observa la composicion
nutricional de la malta Pale Ale.

2.2.4.4. Composicién nutricional de la malta caramel.

Segun Lépez (2006), la malta Caramel caracterizada debe presentar los
siguientes indicadores sensoriales: apariencia semejante al color ocre; olor fuerte
a malteado; sabor muy granuloso, algo amargo y de malteado dulce. En la Tabla 5
(ver Anexos) se visualiza su composicion nutricional.

2.2.4.5. Composicion nutricional de la malta Chocolate.

Segun Tecnufar (2006), la malta Chocolate para ser caracterizada debe
mantener los siguientes indicadores sensoriales: apariencia marron oscura; olor
guemado Yy tostado; sabor tostado, quemado y amargo. En la Tabla 6 (ver Anexos)
se observa la composicion nutricional.

2.2.5 Descripcion del Malteado.

El malteado es el proceso de germinacion controlada, en donde el grano de
cebada se coloca en remojo manteniendo sus condiciones de humedad y calor
durante varios dias hasta obtener que el grano germine, para que al finalizar se
seque en una corriente de aire cuya temperatura es elevada en el horneado. La
metodologia usada normalmente para obtener malta procede de la “Cereal Crops
Research” o Unidad de Investigacion de Cultivos de Cereales de la United States
Department Agriculture (USDA) (Jones, 2017).

Las maltas son obtenidas por medio de diferentes temperaturas en el proceso
de tostado las cuales definen su tipo de estilo y caracteristicas, algunos ejemplos
de aquello son la malta Caramel de la que se puede obtener cerveza rubia, que

pasa primero por un tostado de 65-70 °C para activar enzimas diastaticas y luego
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por un tueste de 100-160 °C para la definicién de caracteristicas como el olor, color
y sabor; las maltas tostadas surgen del horneo de maltas base secas a
temperaturas mayores a 170 °C, abriendo la posibilidad de obtener cualquier tipo
de subprodcuto de malta dependiendo del tiempo y temperatura de horneo, dando
granos de color mas oscuros para su uso en cervezas negras y rojas (Ferreyra,
2014).

2.2.5.1. Inmersién o remojo.

El autor Jones (2017) explica como dependiendo del objetivo de produccién se
puede mantener la cebada en tanques llenos de agua con el fin de eliminar materias
extrafias sobrenadantes a una temperatura que oscila los 15-18 °C durante un
tiempo de 18 y 36 horas. Debe mantenerse en condiciones aerdbicas que se
consiguen por medio de inyecciones de aire u oxigeno en el agua de remojo,
incrementando la humedad hasta en un 44 % y ayudando a la remocién de
inhibidores de crecimiento.

2.2.5.2. Germinado.

Usualmente se ingresa los granos a un cajon germinador con una humedad con
un alrededor del 42 %. Este proceso se considera mas corto, debido a que después
del primer paso, se procede a remover el grano, para eliminar el diéxido de carbono
generado en el cajon y proporcionar mas oxigeno (Jones, 2017).

2.2.5.3. Secado.

El secado se considera el ultimo paso dentro del malteado, y se debe a que se
interrumpe la actividad y se procede a realizar una reduccion o disminucion del 45
%, el cual debera disminuir hasta el 4 % utilizando de por medio un caudal forzado

de aire, con temperatura y tiempo controlado.
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Los diagramas en empresas productoras de cerveza pueden variar, mas la
reduccion de humedad debe ser la misma para la obtencién de un malteado de
calidad (Poveda, 2018).

2.2.6 Residuos Agroindustriales.

Las industrias alimentarias son conocidas por mantener un aporte importante a
la sociedad por medio de la elaboracién de alimentos que beneficien al ser humano.
Debido a la relevancia que tienen estas actividades econémicas, su expansion y
continuo trabajo, se ha generado una problematica en la parte ambiental. La mayor
causa de contaminacion por parte de las industrias alimentarias es la falta de
cuidado ambiental y el mal manejo de residuos.

Ravindran y Jaiswal (2016) opinan que existen alimentos que son
desperdiciados por ser considerados solamente residuos y a su vez comenta como
la industria deberia renovarse para reutilizar sus desperdicios, fomentar la
innovacion apoyando de esta forma la mejora de manejo de desechos con el
objetivo de reducir costos, evitar la contaminacion ambiental aplicando una
economia circular.

2.2.6.1. Residuos de la Industria cervecera.

En la industria cervecera existen cuatro tipos de flujo de desechos sélidos los
cuales pueden ser generales por los fabricantes artesanales o industriales. Estos
se dividen en: desecho de la elaboracion de la cerveza, desechos de envases,
desechos de alimentos y desechos generados por eventos relacionados con el
consumo del producto (Brewers Association, 2011).

Un estudio por parte de Brewers Association (2011) menciona que la mayor
parte de las empresas cerveceras (artesanal e industrial) procuran mantener bajos

costos en el tratamiento de desechos, siendo los mas comunes el bagazo de malta,
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tierra de diatomeas o lodos Kieselguhr (lodos formados en el lecho del rio producto
de diatomeas) , aguas residuales, excedentes de levadura y etiquetas de desechos.
2.2.6.1.1. Bagazo de maltas.

Los tipos de malta seleccionados para produccion, tienden a pasar por un
proceso de trituracion, donde el contenido de grano de malta y cereal debe
convertirse en algo soluble en agua. Después de la extraccion, los granos que son
usados y el mosto generado se denominan “puré”, donde la importancia radica en
la separacion de ambos: granos y mosto. El porcentaje de humedad contenida esta
en un aproximado de 78-83 %, convirtiéndose asi en el mayor residuo generado
por parte de la industria cervecera artesanal e industrial, siendo la industrial la de
mejor manejo de residuos (Ferrari y Tittonel, 2017).

Actualmente el bagazo de maltas es utilizado en industrias que buscan un alto
contenido proteico en los alimentos para consumo humano o balanceados para
animales. La caracterizacion realizada al BSG destinada a producciones se
considera poco explorada, debido a que los estudios nombrados con anterioridad
desconocen del aporte nutricional de cada bagazo de malta, por lo que ciertas
industrias consideran no favorable el trabajar con este residuo (Carrillo Vazquez et
al., 2019).

Casanova y Chu-Koo (2018) en su estudio para evaluar la capacidad del bagazo
como potencial insumo alimenticio para la industria pesquera, Unicamente
caracterizaron el BSG de manera general como se puede observar en Tabla 7 (ver
Anexos), de modo que se desconoce las maltas utilizadas y el aporte nutricional
individual de cada una.

Poveda (2018) mediante su investigacion acerca de la revalorizacion de residuos

de la industria cervecera. En el proceso de introducir al BSG como potencial insumo
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en las industrias panificadoras logro resaltar nuevamente la falta de estudio sobre
este residuo que se logra observar en la Tabla 8 (ver Anexos).
2.3 Marco legal.

2.3.1 Normativa INEN 616:2006 (2006).

En Ecuador, no existe una normativa donde se especifique cuales son los
andlisis respectivos para definir una caracterizacion de BSG de maltas, por lo que
se tomara como referencia a la eleccion de andlisis respectivos a la Norma INEN
616:2006 Tercera revision, donde muestra los requisitos que mantiene la harina de
trigo dentro de las producciones como se puede visualizar en el Anexo 2, Figura 13
y enla Tabla 9 y 10 a continuacion.

Tabla 9. Requisitos fisicos y quimicos de la harina de trigo.

- Harina Panificable . Método
Requisitos Unid Harina para todo uso
' Extra de ensayo
Min Max Min. Max
% - 14.5
Humedad - 14.5 NTE INEN 518
Proteina  (base % 10 - 9 - NTE INEN 519
seca)
0, -
Cenizas (base & - *0.75 0.85 NTE INEN 520
seca)
Acidez (Exp. En % . 0.1 - 0.1 NTE INEN 521
acido sulfdrico)
% 25 - 25 - NTE INEN 529

Gluten himedo

Para el caso de harinas panificables enriquecidas extra, el porcentaje de cenizas
sera maximo de 1.6 %.
INEN, 2006
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Tabla 10. Requisitos microbioldgicos de la harina de trigo.

Requisito  Unidad Caso n ¢ m M Método de
ensayo
Mohos y UFClg 5 5 2 1x10° 1x10* NTEINEN 1529-10
AOAC 997.14*
levaduras
E. Coli UFCl/g 5 5 2 <10 - NTE INEN 1529-8

AOAC 991.14*

Los métodos AOAC pueden ser utilizados para control de calidad.
INEN, 2006
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion.

La presente investigacion fue de tipo documental porque reunié informacion
extraida de articulos cientificos, libros y articulos de la biblioteca virtual de la
Universidad Agraria del Ecuador para complementar los datos recopilados en el
planteamiento de este proyecto.

La investigacion fue de tipo experimental debido a que se realiz6 una
estandarizacion de tratamientos para deshidratar BSG hasta obtener un porcentaje
de humedad adecuado para realizar las respectivas pruebas de laboratorio, donde
se determiné porcentaje de humedad, proteina, carbohidratos por diferencia, grasa,
ceniza, fibra y antioxidantes.

El nivel de conocimiento fue del tipo descriptivo ya que se debid analizar al
bagazo deshidratado de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate, para
realizar su caracterizacion nutricional y considerar su uso en las industrias
alimentarias.

3.1.2 Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion que se empled en este proyecto fue de tipo
experimental, ya que se estableci6 3 pardmetros de temperaturas para la
deshidratacion del bagazo de las maltas, hasta obtener el parametro idéneo que
permita reducir la humedad tal como lo menciona Poveda (2018).

Posteriormente a la muestra que alcanzo el porcentaje de humedad deseado se
analiz6 sus caracteristicas nutricionales, con el fin de identificar su aporte para su

potencial uso en la industria alimentaria.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables.
3.2.1.1. Variable independiente.
e Tipo de malta
e Temperatura de deshidratacion del BSG.
3.2.1.2. Variable dependiente.
e Contenido de mohos y levaduras
e Porcentaje de humedad
e Porcentaje de proteina
e Porcentaje de carbohidratos por diferencia
e Porcentaje de grasa
e Porcentaje de ceniza
e Porcentaje de fibra
e Capacidad antioxidante

Presentes en cada bagazo de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate.

3.2.2 Tratamientos.

El bagazo de maltas himedas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate resultantes
del proceso de maceracién, se someti6 a 3 temperaturas durante un tiempo
aproximado de 5 horas como sugiere un estudio previo desarrollado por Poveda
(2018) para su deshidratacion después del prensado, para poder obtener las
respectivas muestras de maltas donde se realizd los respectivos analisis
respectivos: humedad, proteina, carbohidratos por diferencia, grasa, ceniza, fibray

antioxidantes. En la Tabla 11 se detalla la propuesta de temperatura a desarrollar.
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Tabla 11. Parametro de temperatura para deshidratacion

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
. Temperatur
Matr . ) )
atrices a Tiemp Temperatur Tiemp Temperatur Tiemp
(°C) o] a (°C) 0 a (°C) 0
BSG 60 5h 55 5h 50 5h

Temperaturas que se utilizaran para realizar la deshidratacion de bagazo.
Limones, 2023

3.2.3 Disefio experimental.

En la presente investigacion se desarroll6 un Disefio Completamente al Azar
(DCA), en donde se evalué cada tipo de malta (Pilsen, Pale Ale, Caramel y
Chocolate) que paso6 por proceso de maceracion y prensado para obtener el BSG,
y al tratamiento térmico que alcanzé un valor menor a 14.5 % de humedad que en
menor medida comprometié sus caracteristicas nutricionales, se desarrolld los
andlisis que se indican a continuacién: humedad, proteina, carbohidratos por
diferencia, grasa, ceniza, fibra y antioxidantes, los cuales contaron con 5
repeticiones.

3.2.4 Recoleccion de datos.

3.2.4.1. Materiales, equipos, materias y recursos.

3.2.4.1.1. Recursos bibliogréficos.

Los recursos bibliograficos que se utilizaron en la presente investigacion son de
articulos cientificos, libros, tesis referencia a la investigacion y estudios extraidos
de la biblioteca virtual de la Universidad Agraria del Ecuador.

3.2.4.1.2. Materias primas.

e Bagazo de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate.
3.2.4.1.3. Equipos para la deshidratacién de bagazo de maltas.

e Deshidratador osmético
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e Balanza digital (CAMRY)
3.2.4.1.4. Equipos para determinar presencia de mohos y levaduras.
e Incubadora
3.2.4.1.5. Equipos para determinar humedad.
e Balanza analitica precision de 0.1 mg
e Cépsula de platino de fondo plano con diametro de 50-60 mm y altura de
20-25 mm
e Estufa con ventilacion y regulador de temperatura, ajustada a 103 °C + 2
°C
e Desecador
e Mufla con regulador de temperatura de 530 °C + 20 °C
3.2.4.1.6. Equipos para determinar proteina.
e Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g (KERN EWJ)
e Destilador del condensador Kjedahl de 500-800 mL
e Matraz de digestion (PYREX) con capacidad 500 mL
3.2.4.1.7. Equipos para determinar grasas.
e Balanza analitica precision de 0.1 mg
e Estufa con ventilacion y regulador de temperatura.
e Hydrotherm
e Soxtherm
3.2.4.1.8. Equipos para determinar cenizas.
e Balanza analitica precision de 0.1 mg
e Capsula de platino de fondo plano con diametro de 50-60 mm y altura de

20-25 mm
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e Estufa con ventilacion y regulador de temperatura, ajustada a 103 °C + 2
°C
e Desecador
e Mufla con regulador de temperatura de 530 °C + 20 °C
3.2.4.1.9. Equipos para determinar fibra cruda.
e Equipo de determinacion de fibra VELP SCIENTIFICA FIWE-6
e Balanza analitica
e Mufla
e Estufa
3.2.4.1.10 . Equipos para determinar capacidad antioxidante.
e Balanza analitica (Mettler Toledo: ML204/01)
e Espectrofotometro (Jasco V-630)
3.2.4.1.11 . Materiales y reactivos para determinar presencia de mohos y
levaduras.
e Placas Petri
e Pipetas seroldgicas de boca ancha
e Esparcidores
e Agar sal-levaduras de Davis
3.2.4.1.12 . Materiales y reactivos para determinar proteina.
e Oxido de mercurio 0.7 g

Sulfato de cobre

NaOH 1:1 Solucién acuosa concentrada de hidroxido de sodio

Sulfato de sodio anhidro

Acido bérico al 4 %
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¢ Indicador de Wesslow para preparar mezclando 0.8 g de rojo de metilo y
0.2 de azul de metilo. Disolver en 500 mL de alcohol.
e Acido clorhidrico 0.1 N
e Parafina
3.2.4.1.13. Materiales y reactivos para determinar grasas.
e Papel de pesaje HYDROTHERM
e Vaso de precipitado
e Acido Clorhidrico al 15 %
e Eter petrdleo
3.2.4.1.14 . Materiales y reactivos para determinar cenizas.
e Capsulas de porcelanay crisoles pocos profundos
e Desecador con cierre hermético
e Oxido de calcio calcinado como agente deshidratante
3.2.4.1.15. Materiales y reactivos para determinar fibra cruda.
e Crisoles de vidrio poroso (P-2)
e Nducleos de ebullicién
e Solucion de &cido sulfurico 0.128 £ 0.003M
e Solucion de hidréxido de sodio 0.313 + 0.005M
e N-octanol como antiespumante
e Agua destilada
3.2.4.1.16 . Materiales y reactivos para determinar capacidad antioxidante.
e Etanol al 96 %
e Radical DPPH
e Acido Galico

e Acido Ascérbico
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3.2.4.2. . Métodos y técnicas.
3.2.4.2.1. Determinacion de presencia de mohos y levaduras segun la NTE-
INEN 1529-10: 2013.

La normativa NTE INEN 1529-10:2013 sefala que las muestras obtenidas deben
ser diluidas utilizando un medio de cultivo agar rosa bengala, cloranfenicol y
dicloran. La norma muestra cOmo se puede adicionar de manera opcional
clorhidrato de clortetraciclina en caso de presentarse crecimiento bacteriano. Se
recomienda usar concentraciones e cloranfecinol de 50 mg / | y clortetraciclina de
50 mg /|1, ya que incide en la sintesis proteica bacteriana inhibiendo el crecimiento.
Se puede también resaltar que el limite maximo para la presencia de este
microorganismo sera de 103.

3.2.4.2.2. Determinacion de humedad segun la NTE-INEN 14: 1983.

Esta normativa para determinar humedad, establece una metodologia para
determinar el contenido de solidos totales, donde se deseca una cantidad
considerable de muestra mediante la evaporacion para luego pesar el residuo
presente de sdlidos totales (Luzuriaga et al., 1983).

Procedimiento: Para determinar el porcentaje de humedad se debe preparar la
muestra (dependiendo de sus requerimientos), donde se lavara y secara
cuidadosamente la capsula de la estufa, la cual debe estar ajustada a 103 + 2 °C
durante 30 minutos para dejar enfriar en el desecador y pesar la muestra en la
balanza con una aproximacion al 0.1 mg.

Posteriormente se debe llevar la muestra preparada inmediatamente a la
capsula para poder pesar en balanza un aproximado de 5 g. Se coloca la capsula
a bafo Maria durante 30 minutos cuidando que la base quede en contacto directo

con el vapor producido por ebullicion, para luego transferir la capsula a la estufa



47

durante 3 horas con una temperatura aproximada a 103 °C + 2 °C. Cuando se enfrie
la capsula en el desecador y realizar el pesado con aproximacién al 0.1 mg.
3.2.4.2.3. Determinacion de proteina por metodologia Kjeldahl segun la AOAC
21st 920.87.

La determinacion de proteina segun la AOAC 21st 920.87 se realiza por el
método de Kjeldahl el cual valora el nitrdgeno encontrado en la muestra. La
proteina contenida, se calcula suponiendo una relacion entre el nitrégeno y la
proteina presente en el alimento.

Este método suele dividirse en tres etapas: digestion, destilacion y valoracion de
la muestra; que dependen de si el nitrégeno que se libera se va a recoger en la
solucién de é&cido bdrico, &cido sulfarico (en la etapa de destilacién) o &cido
clorhidrico estandar en exceso, el cual determina su paso a la etapa de valoracion
o de reactivos utilizados.

Procedimiento: Se debe pesar la muestra a 2.2 g en el matraz de digestion donde
por cada gramo de racion de prueba se requiere agregar 0.7 g de HgO, 15 g de
K2SO4 para colocar en matraz inclinado y llevarlo a calentar lentamente hasta que
deje de formar espuma agregando una pequefia cantidad de parafina. Se deja
hervir hasta que la solucion sea transparente y se deja calentar durante 30 minutos
después del aclaramiento de la muestra.

Posteriormente se deja enfriar a < 25 °C la muestra para agregar 200 mL de H20
y 25 mL de solucién de sulfuro par mezclar y precipitar. Se agrega algunas
particulas de Zn inclinando el matraz para agregar una capa de NaOH sin remover
(se agrega 15 g de NaOH solido por cada 10 mL de H2SOa4). Luego del
acoplamiento en el matraz al bombillo de destilacion del condensador, se debe

hundir la punta del condensador en acido estandar para que se gire el matraz y
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lograr el mezclado. Se retira el receptor para verter el exceso estandar de acido y
solucion estandar de NaOH en el destilado (Latimer, 2019).

3.2.4.2.4. Determinacion de carbohidratos por diferencia.

El andlisis se realiza con el total de carbohidratos por diferencia menos la fibra
dietética, y permite separar los monosacaridos, disacaridos individuales y el
almidon, considerado Gtil en la determinacion de valores energéticos (Maclean et
al., 2003).

3.2.4.2.5. Determinacion de grasa por metodologia Soxhlet-Randall segun la

AOAC 21st 922.06.

La AOAC 21st 922.06 determina un método en la modificacién de la extraccion
de Soxhlet-Randall, que tiene como fundamento el sumergir la muestra respectiva
en solvente en estado de hervor reduciendo el tiempo de extraccion. El residuo que
se genera de grasa bruta resultante se determina gravimétricamente después de
realizar el secado, el cual se refleja por medio de porcentaje de grasa.

Procedimiento: Para determinar el porcentaje de grasa se debe preparar la
muestra pesando de 1 a 5 g en contenido, para posteriormente extraerla con cinco
porciones que contengan 20 mL de agua destilada y 50 mL de acido clorhidrico 4
N, el cual se drena en papel filtro. El secado se realiza por 2 horas a una
temperatura de 102 °C para eliminar la humedad presente. Las muestras son
llevadas al desecador para luego dejar enfriar a temperatura ambiente, pesar los
vasos de extraccion con precision de 0.1 mg y precalentar el extractor donde se
encendera el agua de enfriamiento de condensador para colocar una cantidad de
disolvente en cada vaso de extraccion hasta que cubra la muestra en estado de

ebullicion.
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Después de este proceso, se instalan los vasos bajo columnas de extraccion
observando que coincidan con el dedal correspondiente para dejar en hervor
durante 20 min. Posteriormente se debe evaporar el solvente para conseguir
sequedad para luego retirar los vasos de extraccion del extractor, colocarlos en la
campana de extraccion para que culmine la evaporacién de disolvente a una baja
temperatura y repetir el procedimiento de enfriamiento en desecador a temperatura
ambiente mas el pesado con precision de 0.1 mg.

3.2.4.2.6. Determinacion de cenizas segun la NTE-INEN 14:1983.

La determinacion de cenizas segun la NTE-INEN 14:1983 indica una
metodologia donde se deseca la muestra por medio de un extenso procedimiento
y la obtencion de resultados por medio de la Ecuacion 1.:

m3z—m

C =

x 100 (Ec. 1)

my—m

Donde:

C = Cantidad de cenizas en porcentaje de masa.

m = masa de la capsula vacia (representada en g).

m2 = masa de la capsula con la muestra (antes de la desecacion).

ms = masa de la céapsula con las cenizas después de la incineracién
(representada en g).

Procedimiento:

Para determinar el porcentaje de cenizas, se debe preparar la muestra para
colocarla en la capsula de la mufla, la cual debe estar ajustada a 103 °C + 2 °C
durante 30 minutos para dejar enfriar en el desecador y pesar la muestra en la
balanza con una aproximacion al 0.1 mg.

Posteriormente se debe llevar la muestra preparada inmediatamente a la

capsula para poder pesar en balanza un aproximado de 5 g. Se coloca la capsula
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a bafio Maria durante 30 minutos cuidando que la base quede en contacto directo
con el vapor producido por ebullicion, para luego transferir la capsula a la estufa
durante 3 horas con una temperatura aproximada a 103 °C + 2 °C. Cuando se enfrie
la capsula en el desecador y realizar el pesado con aproximacion al 0.1 mg. Se
debe repetir el calentamiento de la muestra por periodos de 30 minutos hasta
observar que no haya disminucion en la masa.

Cuando culmine la disminucidon en la masa se debe colocar la capsula cerca de
la puerta de la mufla abierta durante pocos minutos para evitar las pérdidas de
proyeccion de material. Después, se debe introducir la capsula en la mufla a una
temperatura 530 °C * 20 °C hasta obtener cenizas libres de particulas de carbon.

Posteriormente se debe sacar la capsula para dejar enfriar en el desecador y
pesarlo en balanza, repitiendo la incineracién durante 30 minutos hasta que no se
visualice una disminucion en la masa (Luzuriaga et al., 1983).

3.2.4.2.7. Determinacion de fibra cruda por metodologia de AOAC 21st 978.10

Este método se basa en la solubilizarian de los compuestos no celulésicos en
soluciones de H2SO4 al 1.25 % p/v y NaOH al 1.25 % p/v bajo pardmetros de
temperatura. Los resultados se obtienen cuando la solucién restante se filtra al
vacio regulado y la fibra cruda es eliminada por combustion.

Procedimiento: Se debe afadir 1 g de muestra molida y seca para poder agregar
la solucion de H2SO4 precalentada en la plancha de calentamiento hasta marcar un
aproximado de 150 mL. Se agrega 5 gotas de n-octanol para que funcione como
agente antiespumante y se deja hervir por 30 minutos una vez llegado a ebullicion.
Se realiza un lavado con 30 mL de agua caliente desionizada para luego drenar y

agregar 150 mL de solucién de NaOh precalentada y n-octanol. Se vuelve a realizar
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un lavado de 30 minutos para retirar el crisol del equipo y dejar secar en estufa a
105 °C por una hora.

Una vez que se enfrie la muestra en el desecador y se realice el pesado en
balanza se debe colocar el crisol en una mufla a 550 °C por 3 horas para dejarla
enfriar una vez mas. El resultado de fibra cruda sera la diferencia de peso obtenida
(Peraturan, 2019).

3.2.4.2.8. Determinacion de capacidad antioxidante por el método DPPH IC50.

Parar realizar el célculo de capacidad antioxidante de los BSG, se utilizara el
método 2,2-difenil-1-picriilhidracilo (DPPH) por Espectrofotometria, que permite
medir la captura de radicales libres por medio de la disminucion de absorbancia (se
mide en una absorbancia aproximada de 516 nm), el cual se genera a partir de la
reaccion que coexiste con un antioxidante (AH) o por las reacciones producidas
con diversos radicales (R’).

El radical libre DPPH sufre una reaccion frente al compuesto antioxidante que
es provocado por la reduccién del radical al formar hidracina DPPH’H debido a la
donacién de un atomo de hidr6geno que genera una decoloracién en la reaccion
gue se puede medir a través del tiempo de absorbancia de la mezcla (Zapata Diez
y Zapata Ocampo, 2019).

3.2.4.2.9. Valoracion tedrica de pre-mezcla a base de bagazo de maltas:

Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate.

La valoracion tedrica se realizara haciendo como base la mezcla de bagazos,
promediando el contenido nutricional total que se obtendria con la integracion de
todos los BSG, para luego proceder a su incorporacién con otras materias primas

para la obtencion de la pre-mezcla. La pre-mezcla contara con 150 g de bagazo de
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maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate, 100 g de avena, 42 g de chocolate
amargo y 115 g de azUcar.
3.2.4.2.10 . Diagrama de flujo del proceso de obtencion de bagazo deshidratado

de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate.

Maltas: Pilsen,
Pale Ale,
Caramel y

Chocolate —*

Bagazo de
maltas:
Pilsen, Pale
Ale,
Caramel y
Chocolate

Agua —

Exceso de agua

S
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plasticas de
polietilen0 —— Envasado
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Figura 1. Diagrama de flujo de bagazo deshidratado de maltas: Pilsen, Pale
Ale, Caramel y Chocolate.
Limones, 2023

3.2.4.2.11 Descripcién del proceso de obtencién de bagazo deshidratado de
maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate.

Recepciéon de la materia prima. — Se receptd las maltas: Pilsen, Pale Ale,
Caramel y Chocolate.

Seleccién. — Se selecciond las maltas que se encuentren en mejor estado,
quitando los residuos que se encuentren.

Pesado. - Se peso las maltas mediante una balanza (cada una por separado).

Maceracion. — En esta etapa, se debid usar agua para mantener en remojo a la
malta a 65 °C para luego lograr la obtencion de bagazo.

Prensado. — Se coloc6 al bagazo humedo de maltas en un prensador, para

retirar la mayor cantidad de agua contenida posible.
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Deshidratado. - Se realiz6 la deshidratacion de bagazo de maltas conforme a
los 3 tratamientos propuestos, con 5 repeticiones de cada uno, para reducir la
humedad contenida.

Molienda. — El bagazo deshidratado de maltas, se coloc6é en un molino para
reducir el tamafio del granulo.

Tamizado. — Se debi6 colocar al BSG deshidratado de maltas pasado por
molienda, en un tamiz o malla, para la obtencion de granulos uniformes que faciliten
Su manejo.

Envasado. - Se realizd en bolsas plasticas de polietileno de baja densidad
(LDPE).

3.2.5 Andlisis estadistico

El analisis estadistico que se desarroll6 fue del tipo inferencial debido a que se
utilizé un Disefilo Completamente al Azar (DCA) con 3 tratamientos y 5 repeticiones
aplicando el sistema de analisis ANOVA de una sola variable, junto a la prueba de
Tukey al 5 % para obtener resultados sobre el tratamiento de BSG con menor
porcentaje de humedad.

Tabla 12. Esquema DCA (Disefio completamente al azar)

Fuentes de varianza Grados de Libertad
Total (n — 1) 15-1=14
Tratamientos (t — 1) 3-1=2
Error experimental (n —t) 15-3=12

Propuesta estadistica de la investigacion, donde n es igual al nimero de
tratamientos por el nimero de repeticiones.
Limones, 2023
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4. Resultados

4.1 Determinacion de latemperatura 6ptima de deshidratacion que alcance
un 14.5 % de humedad a tiempo constante para la estandarizacion de
pardmetros de secado del bagazo de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y
Chocolate.

Para la deshidratacion del bagazo de maltas Pilsen, Pale Ale, Caramel y
Chocolate, se realizd con cautela la molienda de las maltas, con el fin de obtener
un grano sin cascara partido en 4 partes, evitando la polvorizacién del mismo. La
maceracion se la realiz6é a una temperatura de 60-68 °C durante 1 hora, para luego
continuar con el lavado y escaldado de los granos con agua potable a una
temperatura de 80 °C (anexo 4, figura 1). Después de este proceso, el bagazo
hamedo de maltas se mantuvo en refrigeracion para evitar su descomposicién que
podria generarse por sus altos niveles de azucares presentes.

La deshidratacion del bagazo hiumedo de maltas Pilsen, Pale Ale, Caramel y
Chocolate, se realiz6 en una estufa por medio de cajas Petri y envases de aluminio
donde se colocé 5 + 0.16 g de muestra, durante 5 horas por las temperaturas
planteadas en los tratamientos (50, 55 y 60 °C) cada una con sus 5 repeticiones;
las muestras luego de las 5 horas fueron trasladadas a un desecador para después
ser pesadas en balanza digital.

La interpretacion de resultados se determind por medio del porcentaje de
Humedad en bulbo himedo debido al procedimiento elegido, en donde se observo
gue las temperaturas seleccionadas para realizar los tratamientos, llevaban al
bagazo a una condicion extrema de deshidratacion dejandolas muy secas casi
tostadas, muy por debajo de los limites de humedad esperados, por lo cual se

propuso un cuarto tratamiento a una temperatura de 40 °C x 5 horas, situacion que
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se ajusta a los criterios de la presente investigacion, que pretende encontrar la
menor afectacion de las matrices por tratamiento térmico.

En la Tabla 13 se observa el primer tratamiento realizado al BSG Pilsen, Pale
Ale, Caramel y Chocolate a 50 °C x 5 horas, el cual cont6 con 5 repeticiones donde
se observé una diferencia de peso + 2.03 g.

Tabla 13. Resultados Porcentaje de Humedad del primer tratamiento

Repeticiones %Humedad- bulbo himedo

BSG Pilsen BSG Pale Ale BSG Caramel BSG Chocolate

R1 82.40 % 82.60 % 78.45 % 74.26 %
R2 81.80 % 82.07 % 77.80 % 72.26 %
R3 81.99 % 83.05 % 76.97 % 72.45 %
R4 82.50 % 83.12 % 77.01 % 73. 65 %
R5 80.47 % 81.98 % 77.85 % 73.67 %

Porcentajes de humedad obtenidos
Limones, 2023

En la Tabla 14 se observa el segundo tratamiento realizado al BSG Pilsen, Pale
Ale, Caramel y Chocolate a 55 °C x 5 horas, el cual conto con 5 repeticiones donde
se observo una diferencia de peso + 1.68 g.

Tabla 14. Resultados % Humedad del segundo tratamiento

Repeticiones %Humedad- bulbo humedo

BSG Pilsen BSG Pale Ale BSG Caramel BSG Chocolate

R1 82.58 % 83.60 % 80.63 % 77.56 %
R2 81.90 % 83.43 % 79.87 % 77,23 %
R3 80.90 % 82.89 % 79.72 % 77.85 %
R4 82.55 % 82.97 % 80.04 % 78.50 %
R5 81.87 % 83.02 % 80.54 % 78.06 %

Porcentajes obtenidos a partir de 5 g de peso
Limones, 2023
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En la Tabla 15 se observa el tercer tratamiento realizado al BSG Pilsen, Pale
Ale, Caramel y Chocolate a 60 °C x 5 horas, el cual conto con 5 repeticiones donde
se observo6 una diferencia de peso + 1.98 g.

Tabla 15. Resultados % Humedad del tercer tratamiento

Repeticiones %Humedad- bulbo humedo

BSG Pilsen BSG Pale Ale BSG Caramel BSG Chocolate

R1 83.02 % 83.67 % 81.50 % 79.93 %
R2 83.46 % 84.97 % 79.95 % 79.60 %
R3 84.02 % 82.99 % 80.84 % 79.85 %
R4 84.05 % 83.03 % 81.79 % 78.42 %
R5 83.46 % 84.12 % 80.28 % 79.23 %

Porcentajes obtenidos a partir de 5 g de peso
Limones, 2023

El porcentaje de humedad bulbo humedo, se usé principalmente para probar
cuanta masa de agua se puede extraer del bagazo. Resaltando que la diferencia
de peso expresado en porcentaje es el equivalente al peso del BSG sin masa de
agua. Teniendo en cuenta esta informacion, se plante6é una alternativa a estos 3
tratamientos planteados que no resulte tan abrasivo para el bagazo, pero que a su
vez no permita la descomposicion del mismo manteniendo asi un porcentaje de
humedad y lograr expresarlo en bulbo seco.

En la Tabla 16 se observa la propuesta de un cuarto tratamiento realizado al
BSG Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate a 40 °C x 5 horas, el cual cont6é con 5

repeticiones donde se observo una diferencia de peso + 0.97 g.
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Tabla 16. Resultados porcentaje de Humedad del cuarto tratamiento

Repeticiones %Humedad- bulbo himedo

BSG Pilsen BSG Pale Ale BSG Caramel BSG Chocolate

R1 78.26 % 74.27 % 71.92 % 70.89 %
R2 78.15 % 73.89 % 72.78 % 71.02 %
R3 78.24 % 74.01 % 72.14 % 70.73 %
R4 77.96 % 73.67 % 72.31 % 70.66 %
R5 78.21 % 73.52 % 71.88 % 71.12 %

Porcentajes obtenidos a partir de 5 g de peso
Limones, 2023

En base a los resultados obtenidos en bulbo hiimedo a 40 °C x 5 horas, se
determind realizar el procedimiento a escala mayor, es decir, en la secadora de
bandejas donde se comprob6 que el tratamiento planteado resultd ser el mas
favorable debido a que le resta la masa de agua necesaria para tener la apariencia
de un salvado o harina. En la Tabla 17 se logra observar los resultados finales
expresados en porcentaje humedad bulbo seco.

Tabla 17. Resultados % Humedad bulbo seco del cuarto tratamiento

Bagazos deshidratados Humedad (bulbo seco) Unidad
Pilsen 6.48 %
Pale Ale 8.53 %
Caramel 9.78 %
Chocolate 12.17 %

Porcentajes obtenidos del 4to tratamiento seleccionado
Limones, 2023

Segun los resultados presentados en ANOVA, la Tabla 18, 19, y el Anexo 4
Figura 14, 15, 16 y 17 evidencian que el parametro de humedad se ve influenciado

por el aumento o disminucién de la temperatura, siendo asi el tratamiento 4 el mas
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favorable para deshidratar los 4 tipos de bagazo de maltas: Pilen, Pale Ale, Caramel
y Chocolate, en a un secador de bandejas.

Adicionalmente en los resultados de los 4 tipos de bagazo, se obtuvo un nivel de
significancia de <0.0001 indicando que existe una diferencia significativa, ya que
presentan medias con letras diferentes (A, B, C y D).

Tabla 18. Resultados de humedad bulbo himedo por ANOVA

T1 T2
BSG
n Media E.E CcVv n Media E.E (1Y
Pilsen 5 82.03 0.28 0.76 5 81.96 0.28 0.76
Pale Ale 5 82.56 0.24 0.66 5 83.16 0.24 0.66
Caramel 5 77.62 0.25 0.73 5 80.16 0.25 0.73
Chocolate 5 73.26 0.26 0.78 5 77.84 0.26 0.78

Resultados de T1, T2 de analisis de humedad por ANOVA
Limones, 2023

Tabla 19. Resultados de humedad bulbo hiumedo por ANOVA

T3 T4
n Media E.E CVv n Media E,E Ccv
5 83.60 0.28 0.76 5 78.16 0.28 0.76
5 83.76 0.24 0.66 5 73.67 0.24 0.66
5 80.87 0.25 0.73 5 72.21 0.25 0.73
5 79.41 0.26 0.78 5 70.88 0.26 0.78

Resultados de T3, T4 de analisis de humedad por ANOVA.
Limones, 2023
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4.2 Analisis de la calidad microbiolégica del bagazo de maltas; Pilsen, Pale
Ale, Caramel y Chocolate, mediante recuento de mohos y levaduras, para su
Optimo uso después del secado.

El analisis de la calidad microbiolégica del bagazo de maltas Pilsen, Pale Ale,
Caramel y Chocolate, se le realizé al cuarto tratamiento planteado (40 °C x 5 horas)
el cual se puede observar en la Tabla 20, los cuales cumplen con lo estipulado en
la Norma INEN 616:2006 sobre harinas o salvados.

Tabla 20. Resultados de recuento de mohos y levaduras a 40 °C x 5 horas

Bagazo de maltas Resultado Unidad
Pilsen 10 x 10° UPML/g

Pale Ale <10 UPML/g
Caramel 54 x 10! UPML/g
Chocolate 20 x 100 UPML/g

Requisito microbiolégico de mohos y levaduras segun la Norma INEN 616:2006
Limones, 2023

4.3 Caracterizacion de las propiedades de proteina, grasa, carbohidratos,
ceniza, fibra del bagazo de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate
segun Norma INEN 616:2006 Tercera revision y su capacidad antioxidante.
4.3.1 Caracterizacion de las propiedades de proteina, grasa, carbohidratos,
ceniza, fibra del bagazo de maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate
segun Norma INEN 616:2006 Tercera revision
En el Anexo 4, Tabla 21, 22, 23 y 24 (ver Anexos) se muestran los resultados
obtenidos del BSG deshidratado de las maltas Pilsen, Pale Ale, Caramel y
Chocolate que presentan aceptacion en los parametros de ceniza y proteina
solicitados por la Norma INEN 616:2006; para los parametros de carbohidratos y

fibra se debe tomar en cuenta el peso de la persona y la cantidad de ingesta diaria
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recomendada, es decir que los resultados obtenidos revelan una aceptabilidad
subjetiva dependiendo del consumidor. En la Tabla 25 se observa una comparacion
de resultados, donde el BSG Chocolate resalta en contenido de proteina con un
14.36 % y en fibra con un 17.15 %, el BSG Pale Ale con 3.43 % en contenido de
grasa, el BSG Caramel con 77.43 % en contenido de carbohidratos y el BSG Pilsen
con 2.29 % en ceniza.

Tabla 25. Comparacion de resultados de la caracterizacién de BSG Pilsen,
Pale Ale, Caramel y Chocolate

Pilsen Pale Ale Caramel Chocolate
Proteina 12.42 % 12.02 % 8.99 % 14.36 %
Grasa 3.19 % 3.43 % 2.06 % 2.22%
Carbohidratos 75.62 % 75.86 % 77.43 % 68.94 %
Ceniza 2.29% 2.16 % 1.74 % 2.31%
Fibra 10.61 % 8.42 % 5.19 % 17.15%

Requisitos fisico-quimicos referenciado a la Norma INEN 616:2006
Limones, 2023

4.3.2 Capacidad antioxidante de bagazo de maltas: Pilsen, Pale Ale,
Caramel y Chocolate

Los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante para cada tipo de BSG

de maltas Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate, por el método DPPHicso

determinaron los siguientes valores presentados en la Tabla 26, donde resalta la

malta Pilsen por presentar mayor poder antioxidante reflejado en el valor de 0.82

mg/mL (Ac. Gélico) y 0.23 mg/mL (Ac. Ascoérbico) en comparacion a las otras

maltas.
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Tabla 26. Resultados de capacidad antioxidante por el método DPPH cso

Actividad antioxidante Pilsen Pale Ale Caramel Chocolate
Ac Galico (mg/mL) 0.82 0.88 1.27 1.84
Ac Ascorbico (mg/mL) 0.23 0.25 0.36 0.52

Valores de Actividad antioxidante en los bagazos de malta evaluados
Limones, 2023

4.4 Muestra de una valoracion tedrica de una pre-mezcla a base de bagazo de
maltas: Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate para su uso posterior en
industrias panificadoras.

En la realizacion de la valoracion teorica se tomé en cuenta los contenidos
nutricionales registrados en cada bagazo de malta, considerando que el BSG
Chocolate es mas apta para la pre-mezcla planteada en la presente investigacion
debido a las propiedades fisicas observadas en el salvado o harina (color, olor y
menor tamano de particula) resaltando también su contenido de fibra. Proponiendo
la combinacion de harinas de malta de: 50 % BSG Chocolate, 20 % BSG Pale Ale,
15 % Pilsen y 15 % Caramel, dando como resultado los contenidos nutricionales
observados en la Tabla 27.

Tabla 27. Propuesta de pre Mezcla de BSG (50 % Chocolate, 20 % Pale Ale, 15
% Pilsen y 15 % Caramel) para productos de panificacion.

Requisitos Unidad Promedio de BSG de maltas
Proteina % 3.19
Grasa % 0.64
Carbohidratos % 18.04
Ceniza % 0.54
Fibra % 3.15

Integracion de bagazos de maltas promediando el contenido nutricional
Limones, 2023



63

La obtencion de la mezcla de BSG de maltas Pilsen, Pale Ale, Caramel y
Chocolate sirvio para establecer la pre-mezcla planteada, la cual ha sido formulada
de la siguiente manera: 150 g de bagazo de maltas mezcladas, 100 g de avena,

42 g de chocolate amargo y 150 g de azucar, como se muestra en la Tabla 28.

Tabla 28. Muestra de valoraciéon nutricional tedrica de una pre-mezcla a base
de BSG segun ingredientes propuestos.

Cantidades (g) Carbohidratos (g) Proteinas Grasas Fibra ()

9) 9)

Bagazo 150 27.06 478 0.96 472
Avena 100 67 16 1.1 10
Chocolate 42 25.62 2.05 7.98 2.94
amargo

AzUcar 150 150 0 0 0
TOTAL 442 g 269.68 g 22.83¢g 10.04 g 17.66 g
TOTAL 100 g 61.01g 5.16 g 2.2749 3.99¢

Propuesta tedrica del uso del BSG en una pre-mezcla.
Limones, 2023
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5. Discusioén

La estandarizacion del parametro de temperatura para la deshidratacion de
bagazos de maltas, conllevé diferentes propuestas que tenian como requisito
principal disminuir la humedad del producto. Por lo que segun el procedimiento
realizado se determin6é que 40 °C x 5 horas en un secador de bandejas, es el
tratamiento 6ptimo para los 4 tipos de BSG. Los autores Canovas y Barbosa (1996)
en su libro “Deshydration of Foods”, indican que la secadora de bandejas mantiene
un funcionamiento de flujo circular, donde los ventiladores deben estar
constantemente circulando aire caliente entre las bandejas, expulsando de este
modo aire humedo. Se intuye que los constantes movimientos de aire caliente sin
contacto directo con el aire hiumedo influyen en un secado mas &gil y uniforme a
menor temperatura, sin resecar el material y manteniendo mejores niveles de
humedad individuales tal como se comprob6é en la presente investigacion, a
diferencia de lo presentado en el estudio de Poveda (2018), el cual para la
deshidratacion de bagazo utiliza un horno deshidratador eléctrico a una mayor
temperatura (60 °C x 5 horas), obteniendo un 9.56 % de humedad en muestras de
200 g provenientes de la mezcla de maltas Pilsen y Pale Ale, resaltando que la
combinacion de maltas segun su porcentaje afiadido en la maceracion influyen en
la adquisicién de masa de agua segun lo indica Moreno (2017).

Entre las diferencias notorias registradas en los resultados de humedad de cada
BSG, resalta el bagazo de malta Chocolate con un 12.07 % y el bagazo de malta
Pilsen con un 6.48 %, los cuales denotan una mayor brecha diferencial en
comparacion a la humedad registrada en los BSG Pale Ale con 8.53 % y Caramel
con 9.78 %. Segun los valores indicados por Tecnufar (2006) para las maltas secas
previo a procesos, estas reportan valores de: Pilsen y Pale Ale con un 4.59 % de

humedad, mientras que la malta Caramel tiene un 9.0 % y la malta Chocolate un
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5.0 %. ElI autor Parraga (2019) indica que el proceso de maceracion
correspondiente a la etapa de malteado influye en la germinacion del grano y en su
ensanchamiento, por lo que hay una mayor probabilidad que aquellas maltas que
contienen un mayor contenido de azlcares absorban mayor cantidad de agua y en
procesos posteriores de secado se deshidraten en mayor medida. Un ejemplo de
ello es la malta Caramel y la malta Pale Ale, que, a pesar de diferenciarse por su
tipo de proceso de malteado, comparten la similitud de destacar sensorialmente un
sabor dulce reflejado también en su contenido de azlcares con valores de 7 g para
la malta Caramel y Pale Ale (Ponce, 2018). La excepcién radica en la malta
Chocolate que tiende a absorber agua en su semilla y a su vez liberarla, dejando
una suma de la humedad inicial contenida en el proceso de malteado y un poco de
la obtenida en maceracion (Ponce, 2018).

El contenido de mohos y levaduras concuerdan con la Norma NTE-INEN
616:2006 la cual exige valores menores a 1x10* UFC/g.

La composicion de cada malta determina diferencias en los resultados de la
caracterizacion de cada bagazo seleccionado. Un estudio presentado por Bertune
et al. (2019) acerca de la caracterizacion de maltas de cebada revela que los rangos
existentes en su composicion nutricional de proteina contenida oscilan
generalmente en 10.44 %, grasas un 1.76 %, carbohidratos un 81.22 % y cenizas
un 1.91 %; con respecto a los antioxidantes un DPPH IC 50 de 0.54 mg/mL como
lo sefial Aborus, Brunet, Saponjac y Vuli¢ (2019). El BSG estudiado ha mantenido
resultados notorios con respecto al contenido de proteinas, siendo asi el bagazo
de malta Chocolate el que mayor resalta con 14.46 %, el cual presenta ventajas
frente a la harina de trigo usada para panificacion que regularmente tiene un 10 %

de proteina en su contenido (Molinera, 2014), siendo su minimo un 10 % segun lo
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indica la NTE INEN 616:2006; y la harina de trigo para pasteleria y galleteria que
presenta regularmente un 8 % de proteina en su contenido siendo el minimo un 7
% segun lo menciona la NTE INEN 616:2006.

En el contenido de grasas se observa al bagazo de malta Pale Ale resaltar con
un 3.43 % a comparaciéon del bagazo de malta Caramel que presenta el menor
porcentaje con un 2.06 %, segun menciona la FAO (2016) el agua aportada del
alimento en altas temperaturas aumenta la disociacion de los &cidos grasos
contenidos, es decir que debido al proceso de malteado que tienen las maltas
bases (sin mayor sometimiento a tostado como las maltas especiales) mantienen
una tendencia al aumento de contenido de grasas como se observé en la malta
Pale Ale que sin procesar contiene un 2.9 % de grasa, a comparacion de la Caramel
gue tiene un 2.7 % de grasa, notando una disminucion por lo anteriormente
nombrado.

Los carbohidratos presentes en los bagazos tienen relacion con el contenido de
azucares y fibra alimentaria que poseen las maltas, en este caso Tecnufar (2006)
en su ficha técnica sobre maltas, presenta para el contenido de carbohidratos a la
malta Caramel con un mayor porcentaje representando un 65 %, a comparacion de
la malta Chocolate con un 49 % que se considera la de menor contenido porcentual
de las 4 maltas. Los resultados referentes al BSG denotan las mismas diferencias,
teniendo asi al bagazo de malta Caramel con un 77.43 % de contenido en
carbohidratos siendo el mayor valor y al bagazo de malta Chocolate con un 68.94
% siendo el de menor valor porcentual. Sanz C.A (2022) resalta que el aumento de
carbohidratos contenidos luego del proceso de maceracion se debe a la liberacion
de azucares que hay en el nucleo de la malta, el cual tiene por caracteristica ser

cristalizado y con tendencia a aumentar su volumen en masa de agua, a
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comparacion de la malta chocolate que debido a su proceso de tostado (el cual
busca reducir significativamente los niveles de azlcares para propiciarle las
caracteristicas de amargor) mantiene un aumento no significativo de carbohidratos
debido a su baja capacidad de aumentar el volumen de su nucleo. El BSG de
maltas presentan menor contenido de carbohidratos que promediado daria un total
de 74.46 % a comparacién de la harina de trigo que regularmente contiene un 76
% en su composicion habitual, haciendo asi mas ventajoso la adicion del BSG a
pre-mezclas por la calidad nutricional que aportaria en relacion a este
macronutriente reflejado en carbohidratos complejos destacando la fibra,

Tecnufar (2006) menciona en sus fichas técnicas de maltas acerca de la
composicion nutricional de la malta Chocolate y la malta Caramel, en cuanto al
contenido de fibra, se destaca que tiende a notarse una diferencia en ambas (la
malta Chocolate con un 29 % y la malta Caramel con un 14 %), esto se refleja
también en los resultados de la caracterizacion de los bagazos de maltas evaluados
en la presente investigacion, el BSG Chocolate con un 17.15 % y el BSG Caramel
con un 5.19 %. Escudero y Gonzélez (2006) mencionan que las variaciones en la
cantidad porcentual de fibra dependen de factores como temperatura y humedad,
donde se destaca que la disminucion se acentda mas en los alimentos que son
tratados en calor y por lo tanto con menor humedad, situacion confirmada en el
valor registrado para la malta chocolate (17.5% fibra) con un contenido de humedad
de 12,7%). El contenido de fibra del bagazo de malta presenta ventajas frente a la
harina de trigo que mantiene un 2.7 % en su contenido, lo cual destaca el hecho de
como el BSG es un alimento rico en fibra en comparacion con las harinas de trigo

comerciales que dependen de un enriquecimiento extra en su formulacion.
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El contenido de ceniza presentado por los bagazos de maltas Pilsen, Pale Ale,
Caramel y Chocolate cumplen con lo sugerido por la norma INEN 616:2006, el cual
indica un requerimiento menor a 3.5 %. Segun lo indica Lopez et al. (2007) los
contenidos de cenizas provenientes de maltas de cebada van de un 2.01 % a 2.06
% con leves variaciones que pueden variar por la temperatura. En el caso del BSG
Chocolate se registré un valor de 2.31 % representando un mayor contenido y
variacion de un % 0.25 % con referencia a lo mencionado por el autor; y el BSG de
malta Caramel con 1.74 % de cenizas representando un menor valor porcentual,
pero manteniéndose dentro de los estdndares sugeridos. Los valores de cenizas
reflejan el contenido de minerales en los alimentos, de manera que resulta
importante destacar estos micronutrientes en el bagazo analizado. En relacion a la
propuesta de creacion de una premezcla para panaderia, resulta importante
relacionar la harina de bagazo de maltas frente a la harina de trigo. Los minerales
gue se analizan en el porcentaje de cenizas de harina de trigo mantienen relacién
con el fosfato de calcio y magnesio (Mg), es decir 49 % de 6xido de fosforo (P20s),
37 % de Oxido de potasio (K20), 6 % de 6xido de magnesio (MgO) y 5.5 % de 6xido
de calcio (CaO); resaltando que el contenido varia con referencia al grado de
refinacion de la malta (Marquez, 2014). El porcentaje de cenizas contenido del BSG
es mayor al que mantiene la harina de trigo integral que es de un 2 % y la harina
de trigo comercial que es de un 1 %. Cabe mencionar que dentro del perfil de
minerales registrados en las maltas de cebada se puede destacar: Hierro (Fe),
Potasio (K), Fésforo (P), Zinc (Zn) y Magnesio (Mg) entre los principales (Vidal et
al., 2003).

La capacidad antioxidante por el método DPPH IC50 procura la mayor

absorbancia de los radicales libres en el menor tiempo posible. Aborus, Brunet,
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Saponjac y Vulié (2019) mencionan que la malta de cebada mantiene niveles de
capacidad antioxidante en referencia al Ac. Gélico 1.88 + 0.16 mg/ml y Ac.
Ascoérbico 0.54 + 0.04 mg/ml. En caso del BSG Pilsen se menciona que ha
mantenido la capacidad antioxidante mas alta con valores de 0.82 mg/ml en Ac.
Galico y 0.23 mg/ml en Ac. Ascorbico a comparaciéon los resultados de Aborus,
Brunet, Saponjac y Vuli¢ (2019) que presentan valores de 3.7 + 0.4 mg/ml en Ac.
Galico y 1.5 + 0.4 mg/ml en Ac. Ascérbico; el BSG Chocolate registrando la menor
capacidad para reducir radicales libres presentando resultados de 1.84 Ac. Gélico
y 0.52 Ac. Ascérbico que discrepan con los presentados por Aborus, Brunet,
Saponjac y Vuli¢ (2019) de 1.6 + 0.2 mg/ml en Ac. Gélico y 1.5 + 0.4 mg/ml en Ac.
Ascorbico. Rincon, Rached, y Padilla (2011) mencionan que los antioxidantes son
sensibles a tratamientos térmicos, los cuales determinarian las variaciones en los
resultados acordes a los tratamientos tecnoldgicos que las matrices alimentarias
reciben, es decir que debido al proceso de tostado al que se someten las maltas,
la variedad Pilsen deberia ser la que mas capacidad antioxidante mantenga y la
Chocolate la de menor contenido.

La valoracion tedrica de una propuesta de pre-mezcla de bagazo de maltas
mantiene la ventaja de ser manipulable dependiendo del bagazo de maltas usado
en produccion de cervezas artesanales. La realizacién de la pre-mezcla propuesta
esta compuesta de bagazo de maltas, avena, chocolate amargo al 100 % y azucar,
cuenta con una valoracion nutricional basada en 100 g, la cual presenta 61.01 g
carbohidratos, 5.10 g proteinas, 2.27 g grasas y 3.99 g fibra, que puede ser
comparada con una pre-mezcla comercial para brownies (en este caso, se toma de
referencia a la marca Levedit) estd compuesta por harina de arroz, cacao en polvo,

azucar y almidon de arroz, el cual presenta los siguientes valores: 57.05 g
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carbohidratos, 5.3 g proteinas, 12.0 g grasas y 2.05 g fibras. Las diferencias se
registran a nivel de ingredientes, debido a que la pre-mezcla propuesta busca
destacar por medio del aprovechamiento del bagazo y la adicién de alimentos con
buen aporte nutricional; por lo que se presenta margenes de diferencias como: el
contenido de carbohidratos con una variacion de + 3.96 g, se mantiene un valor
adicional en relacién a proteinas con + 0.07 g, en relacion a grasas se registra una
diferencia de - 9,73 y fibra + 1,94 g, reafirmando una vez mas que la utilizacion del
bagazo de maltas puede ofrecer mejores alternativas nutritivas a las industrias

alimentarias.
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6. Conclusiones
Conforme a los resultados obtenidos se presentan las siguientes conclusiones.
La caracterizacion de bagazo de maltas Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate
tuvo un aporte cientifico a la comunidad debido a que se logré estandarizar un
tratamiento Optimo para el secado del bagazo, el cual se establece a 40 °C x 5
horas que ha logrado mantener un porcentaje de humedad menor al estipulado
como maximo por la Norma INEN 616:2006 (es decir 14.5 %), obteniendo como
resultado un 6.48 % de humedad el BSG Pilsen, 8.53 % BSG Pale Ale, 9.78 % BSG
Caramel y 12.17 % BSG Chocolate. Esta estandarizacion de proceso a menor

temperatura permite garantizar una menor afectacion de los nutrientes.

La calidad microbioldgica, con respecto a mohos y levaduras, del bagazo de
maltas deshidratadas Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate es aceptable dentro
del pardmetro sugerido por la Norma INEN 616:2006, por lo que se destaca su

inocuidad para el posterior uso en formulaciones alimentarias.

El bagazo de maltas Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate caracterizados dieron
resultados favorables para su utilizacion en la industria, por lo que se logré darle
un valor aumentado al denominado “residuo” por medio de los analisis de proteina,
grasa, carbohidratos, ceniza y fibra cruda. La capacidad antioxidante mantiene
variaciones constantes debido a que dependen de factores como luz, temperatura,
tratamientos e incluso el proceso previo a una maceracién. Destacar estos
componentes en el bagazo lo convierte en una opcién atractiva para su inclusion

en nuevas propuestas alimentarias.
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7. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en el establecimiento de los parametros para
el secado del bagazo de maltas Pilsen, Pale Ale, Caramel y Chocolate, se puede
mencionar que se recomienda colocar capas finas y uniformes en las bandejas a
usar para deshidratar, debido a que las capas gruesas impiden un secado uniforme
en todo el producto trayendo problemas en la molienda, promoviendo el crecimiento
bacteriano y disminuyendo su vida util.

Para disminuir el riesgo de obtener un deshidratado extremo al punto del tostado,
se recomienda usar equipos especializados para la extraccion de masa de agua.
No se recomienda el uso de hornos no industriales, debido a que puede influir en
un posible pardeamiento y cambio de propiedades fisico quimicas.

Se recomienda mantener el BSG deshidratado lejos de posibles lugares que
fomenten la rehidratacion y mantener el producto dentro de bolsas selladas para
conservar su vida util.

La formulacién planteada como la propuesta a base de 50 % BSG Chocolate, 20
% Pale Ale, 15 % Caramel y 15 % Pilsen, se mantienen como un ejemplo de utilidad
en industrias panificadoras dando como aporte un 27.06 g carbohidratos, 4.78 g
proteinas, 0.96 g grasas y 4.72 g fibra, por lo que se recomienda realizar futuras
observaciones en los patrones de mezclas dependiendo del requisito que se quiera
obtener, aumentando asi sus posibilidades de uso en otras propuestas de
alimentos.

Para expandir los aportes nutricionales de los diferentes bagazos de maltas, se
recomienda realizar caracterizaciones a los BSG restantes que son mas utilizados
en industrias cerveceras artesanales, partiendo de estos estudios realizados, asi

como también identificar los minerales que aportaria la harina de bagazo.
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Se recomienda incorporar al bagazo de maltas deshidratada en otros tipos de
alimentos, para evaluar su aporte y comportamiento frente a otros ingredientes y

para evaluar qué tanta utilidad podria aportar en demas industrias alimentarias.
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9. Anexos
9.1 Anexo 1. Clasificacién de maltas: maltas base

2 hileras 6 hileras

Figura 2. Diferencia de Malta de 2 hileras y 6 hileras
Alvarado, 2015

Figura 3. Malta Pale Ale
Kawa, 2018
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Figura 4. Malta Pilsen

Pachay, 2019

Figura 5. Malta Munich

Pachay, 2019

Figura 6. Malta Viena

Pachay, 2019



Figura 7. Malta Ambar
Alvarado, 2015

Figura 8. Malta Biscuit
Ferreyra, 2014

Figura 9. Malta Caramel
Alvarado, 2015
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Figura 10. Malta Black Pantent

Guierrez, 2016

Figura 11. Malta Chocolate

Ferreyra, 2014



9.3 Anexo 3: Composicion nutricional de la malta

Tabla 1. Composicion nutricional de la Malta

85

Composicion Cantidad (g) CDR (%)
Calorias 361 18.9
Carbohidratos 78.3 25.2
Proteinas 10.3 215
Fibra 7.1 23.7
Grasas 1.8 3.4
Composicién valorada por cada 100 g.
Paredes, 2017
Tabla 2. Vitaminas presentes en la Malta
Composicion Cantidad (g) CDR (%)
Vitamina A 0 0.1
Vitamina B1 0.3 25
Vitamina B2 0.3 23.1
Vitamina B3 5.6 0
Vitamina B12 0 0
Vitamina C 0.6 0.7

Composicién valorada por cada 100 g.
Paredes, 2017



9.4 Anexo 4: Composicién nutricional de la malta Pilsen

Tabla 3. Composicion nutricional de la malta Pilsen
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Pardmetro Cantidad (g) Unidades
Humedad 4.5 %
Proteina 11.5 %
Carbohidratos 65 %
Grasas 2.7 %
Fibra 14 %
Composicién nutricional por cada 100 g.
Tecnufar, 2006
9.5 Anexo 5: Composicion nutricional de la malta Pale Ale
Tabla 4. Composicion nutricional de la malta Pale Ale
Pardmetro Cantidad (g) Unidades
Humedad 4.5 %
Proteina 11.0 %
Carbohidratos 65 %
Grasas 2.7 %
Fibra 14 %
Composicién nutricional por cada 100 g.
Ibarra, 2006
9.6 Anexo 6: Composicion nutricional de la malta Caramel
Tabla 5. Composicién nutricional de malta Caramel
Parametro Cantidad (g) Unidades
Humedad 9.0 %
Proteina 11.0 %
Carbohidratos 65 %
Grasas 2.9 %
Fibra 14 %

Composicién nutricional por cada 100 g.
Lopez, 2006



9.7 Anexo 7: Composicién nutricional de la malta Chocolate

Tabla 6. Composicion nutricional de la malta Chocolate

Pardmetro Cantidad (g) Unidades
Humedad 5.0 %
Proteina 115 %
Carbohidratos 49 %
Grasas 2.9 %
Fibra 29 %

Composicién nutricional por cada 100 g.
Tecnufar, 2006
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9.8 Anexo 8: Caracterizacion no diferenciada de bagazo de maltas

Tabla 7. Composicién nutricional del bagazo de malta parauso en balanceado

Componente nutricional Contenido
Humedad (%) 8.19
Proteina (%) 15.3

Carbohidratos (%) 62.70
Grasa (%) 1.64
Ceniza (%) 4.12

Fibra (%) 7.82

Valores presentados por cada 100 g
Casanova Flores y Chu-koo, 2018

Tabla 8. Resultados de la caracterizacion de bagazo de laempresa CARAN

Parametro Otros estudios Norma INEN
Resultados (%)
analizado (%) 1559
Humedad 9.56 10** 13 %
Cenizas 2.78 4.6%*
Proteina 14.66 15.25** 212 %
Fibra cruda 12.86 16.78*
Extracto Etéreo 34 3.9% -

Resultados valorados por cada 100 g
Poveda, 2018
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9.9 Anexo 3. Norma INEN 616:2006 Tercera revision 2006-01.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 616:2006
Tercera revision

5.3 Requisitos fisicos y quimicos, se indican en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos fisicos y quimicos de la harina de trigo.

Harina Harina s i Hari tod
panificable Integral arinas especiales arinas para todo uso _—
REQUISITOS Unid. de
Extra Pastificios| Galletas |Autoleud. ensayo
Min. Max. Min. Max. |Min. Max. |Min. Max. |Min. Max.| Min. Max.
Humedad 145 - 15 - 145| - 145]| - 145 - 14,5 NTE INEN 518
Proteina (base seca) | % 10 - 11 - 10 - 9 - g - 9 - NTEIN EN 519
ICenizas (base seca) % *0,75 - 20 - 0.8 - 075 - 35 - 0,85 NTE INEN 520
Wcidez (Exp. en acido
lsulfurico) % - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 01 - 01 - 01 NTE INEN 521
Gluten hamedo % 25 23 - |23 - |23 - 25 S NTE INEN 529
* Para el caso de harina panificables enriquecida exira, el porcentaje de cenizas sera maximo de 1,6%.
TABLA 2. Requisitos microbioldgicos para la harina de trigo
METODO DE
REQUISIT NIDAD Ca n|c m M
QUISITO u so ENSAYO
NTE INEN 1529-10
Mohos y levaduras UFC/ 5 B | 2 | IX10° | 43040
y 9 AOAC 997.02"
: NTE INEN 1529-8
E. Coli UFC/ 5 5 | 2 <10 -
9 AOAC 991.14*

* Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.

Figura 12. Norma INEN 616: 2006
INEN, 2006




9.10 Anexo 4. Tabla Anova con prueba Tukey al 5 %

Analisis de la wvarianza

Variakble i} E* ER* Aj CW
Rendimiento 20 0,583 0,92 0,76

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo g0,14 3 26,71 70,44 <0,0001

Variedad 80,14 3 26,71 70,44 <0,0001

Error 6,07 16 0,38

Total 86,20 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=1,11425
Error: 0,37582 gl: 1&

Variedad Mediaz n E.E

3 83,60 5 0,28 R

1 82,03 5 0,28 B

2 81,% 5 0,28 B

4 78,16 5 0,28 C

Medias con upa letra comiin no son significativamente difererntes (p > 0,08)

Figura 13. Tratamientos de BSG Pilsen
Limones, 2023

Analisis de la wvarianza

Variable H R E®= Aj CW
Eendimiento 20 0,99 0,98 0,66

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 327,57 3 10%,1% 380,25 <0,0001
Variedad 327,57 3 109%,1% 380,25 <0,0001
Error 4,59 1&g 0,29

Total 332,16 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=D, 96963
Error: 00,2872 gl: 186

Variedad Mediazs n E.E.

3 83,76 5 0,294 A

2 83,18 S5 0,24 & B

1 82,56 5 0,24 B

4 73,87 5 0,24 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Figura 14. Tratamientos de BSG Pilsen
Limones, 2023
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Analisis de la varianza

Variable H E: R® B3 CW
Bendimiento 20 0,88 0,97 0,73

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sSC gl CM F p-valor

Modelo 231,52 3 77,17 237,57 <0,0001

Variedad 231,52 3 77,17 237,57 <0,0001

Error 2,20 16 0,32

Total 23g,72 19

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,03131
Error: 00,3248 gl: 18

Variedad HMedia=s n E.E.

3 80,87 5 0,25 A

2 80,1¢ 5 0,25 A

1 77,62 5 0,25 B

4 72,21 5 0,25 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 15. Tratamientos de BSG Caramel
Limones, 2023

Analisi=s de la varianza

Variable N E*= R®= &3 CW
Fendimiento 20 0,%8 0,97 0,78

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 234,86 3 TE,29 224,82 <0,0001
Variedad 234,86 3 78,29 224,82 <0,0001
Error 5,57 1e 0,35
Total 240,44 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,06777
Error: 00,3482 gl: 18
Variedad Medias n E.E.

3 79,41 5 0,28 A

2 77,84 5 0,26 B

1 73,26 5 0,26 C

4 70,88 5 0,26 D

M=edias con una lstra comin no s5on significativamente difersentss (p > 0,.05)

Figura 16. Tratamientos de BSG Chocolate
Limones, 2023
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9.11 Anexo 7. Resultados de conteo de mohos y levaduras, proteina, grasa,

carbohidratos, cenizay fibra de bagazo de malta Pilsen.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
_——-—---- (rcensoireo

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOTEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.254229

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: MELANNIE LUISA LIMONES DOMINGUEZ

Direccion: Canton Guavaquil- Provincia del Guayas

Nombre Producto : HARINA O SALVADO DE BAGAZO DESHIDRATADO DE MALTAS: PILSEN

Fecha de Elaboracién: 2022-06-03 Fecha de Caducidad: 2022-07-03
Lote: ND C ido Declarad 2002
Material Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA Forma de Conservacion: Ambiente

INFORMACTION DE LA MUESTRA

Coédigo Laboratorio : 254229.1 Contenido Encontrado: NS
Fecha Recepcion: 202206/15 Fecha Inicio Ensayo: 2022/06/15
Condiciones Ambientales de Hegada de 1a 20<C Muestreo: Es responsatzhdad del chente y, los resultados
muestra: aplican a la mmestsa entregada por el cliente tal
como se recibio
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
CARBOHIDRATOS CALCULO * * % 7562
CENIZA INEN 14.1983 s * e 229
FIBRA CRUDA AOAC 21 5¢978.10 % * % 10.61
GRASA TOTAL Soxhlet-Randall ADAC 21t 922 06 * * % 319
HUMEDAD INEN-1SO 172 * * % 648
PROTEINA F=6.25 AOAC 215t 920.87 * i i 1242
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO INCERTIDUMERE
CENTZA L+~ 4 0% (Rangos Mayoces al 5 0% )
L— 7.0% (Rangos Meueces o izpal ol 5.0%)
GRASA TOTAL L+-11.06 (Ramgos Menores 215.0% )
ia basad
-5 61 (Rngos Mayores al 5.07%) :: seartidm oriads il g‘:‘x;;‘n:mkt tipios multipicada por un factor de
HUMEDAD L— 5.0 (Razgos Mayoces al 5.02¢ )
L— 8.0% (Rangos Menoces al 5 0% )
MOHOS Y LEVADURAS Uex=0.05 , A=(log Cillex), U= Patencia (10:A)
Uex=0.12: A= ({log C=Uex). U= Potencia (10:4)
22/06/24
Atentamente. FECHA EMISION
Fimodo digiuimenie por . ANA GABRIELA
VALENCIA MURGUEYTIO Facha y homs
2022-08-24 19:0591 Muestra 25

Confidanciolidad ¢ Tmparcialidod
Seidlaboratory Cea Lule asome L: nx:pwx;abthdnn' Isgm' mbu la gestion de Ja informacion obtemida o crada dwonte la realizecion de octividedes del .‘:rbmmam a partir de lagz)

ialy Mcdnddslcmm Seidlad ry Cla. Leda. 56 a wsar dicho de la manera y
paralas propssito: acordados pov oz puwtes, en caso de confrovrsias, I partes se somsren el Ceniro de Madiacion de fa Cimara de Comercio de Qrito

e Tre: hies. 8 dies mlenda WESTES 1O pamtmc 30 dies colandario. St desea regericiin de elgin pardmero, se debe generar una solfctrud en el periede estipulade.
Para cansulas, qUeas o NSeTaNcias, Fivor commmicarss a las stguientar cameas
Direccién de Caitdod dwscrordeca ﬁdﬂd@:adlabarma com.ec; Geroncta General sorenctageneral @zerdiaboratory com ec; Servicie of Clievre sencionlclenrafsa dioboratory. coms.ec
Melchor Tooza N61-63 entre Av. del Mavsiro y Nacareth 022476312 - (22483145 - 0903450011 - 0902750633
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SERVICIO INTEGRAL DE LABDRATOSID
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Sanion e

v

LABORATORK ACRETAT ADC BasD NORNS B0

BEoisalonang

Comedidinnins 1 THIE D0

IEQ

INFORME DE ENSAYD NR_2663%6

INFORMAC N PROPOROINATA POR EL CLIENTE

Rl MELANMIE LURSA LIMCNES DONINGLEX
| H Camilim {syugpail- Pronmces del Grospas
I.\—h- Profacte: BaAGAFD DE MALTA PILSEN
Il'u.-h. e Elaberaricm: 22115 Frcha die Cadicidad: P15
L.t D wtenida Dedarae: Y
[ Stateriad Envase: HOLSAS DE FLASTICD Furina de  ansersacide: Amiizriz
INFORMACTON DE LA MUESTRA
i ddign Labaralors - a0 | 1 s nwd Excanirada: 1336 Cramms
[Fechs Ricvpeiin: 2RI Ficha Inivin Ensya: 0200
Candicienes Ambsratales dr Brgada de la b & Mariineo E ilidml def climnic i, lus o lados
mursira: eplcan & s ioncsin cobrcymla poe ol cleic il
sl e fcuang
ERSANYS MITCRCHE METOECE ACREDITACHINES IISIBAR RESULTADRD ESPECIFHCACHINES
ATLA BAE IRalkAS POR EL CLIENTE ¢
LIMETE SEANI 0
MO0 ¥ LEVAIURAS IMEN 1533- 16 ¥ b LPRIE 5 It 10 kL]
I EH TR MERE
PARAMETHO CSCERTIH IR
MO Y LW A DLUAS, Liéores B de=liog CiLiex, U= Pomsnces | 15:AS unnmr‘ : < l:l-;:nhu:'“ b s % = bt
B B2 A=ileg Ol U= Pommezs | 100A7

WS Mo solials d clesse! WIE B delam

* Lai wharryicmmes ipc s mufion o sonlimiscii oin FUERA del alemos de mreditacnim & SAE v AL A"

ESERYACTOMES: El

Lum resmliades cxprriadus wrhi e valides b paea la Jitml §

2 | au aE 1T purr la vy

schacin, cn lis crma i L

c cun las ifracmncs dades

cupéxificas mn sicndy cxlonsien s ke lole

Este informie oo sl ssperducsdo, caespio o s iotelelad oo by

“SEINLABORATORY CLA LTIW o =

il il i b sy rospcci o0 oragon s del ool B oo
bacion & b

Técoizo

22 v ba puor o ciemiz™

- Ty e shrmeczsmicmi de informes: Cmen stios 2 parie die s fecha de ngreso de s maesis

Figura 18. Resultados de BSG Pilsen
Seid Laboratory, 2022
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9.12 Anexo 8. Resultados de conteo de mohos y levaduras, proteina, grasa,

carbohidratos, cenizay fibra de bagazo de malta Pale Ale.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
=

[Accwz oimen)

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO Triide R 0R0l 2.

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA 1501EC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.254230

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: MELANNIE LUISA LIMONES DOMINGUEZ

Direccidn: Canton Guayaquil- Provincia del Guayas

Nombre Producto : HARINA O SALVADO DE BAGAZO DESHIDRATADO DE MALTAS. PALE ALE

Fecha de Elaboracién: 2022-06-03 Fecha de Caducidad: 2022-07-03
Lote: ND Contenido Declarado: 200g
Materinl Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA Forma de Conservacion: Ambiente

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cadigo Laboratorio : 254230-1 Contenido Encontrado: NS

Fecha Recepcion: 2022/06/15 Fecha Tnicio Ensayo: 2022/06'15

Condiciones Ambientales de llegada de la 20=C Muestreo: Es responsabilidad del cliente y, los renltados
muestra: aplican a la nmestra entregada por el cliente tal

como se recibio

ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES TUNIDAD RESULTADO
A2LA  SAE

CARBOHIDRATOS CALCULO * * o 73.86
CENIZA INEN 14:1983 * * % 216
FIBRA CRUDA AOAC 2151 978.10 o N % 842
GRASA TOTAL Soxhlet-Randall AOAC 215t 922.06 * * % 343
HUMEDAD INEN-1SO 712 * * In 8.53
PROTEINA F=6.25 AOAC 215:920.87 * * % 12.02

INCERTIDUMBRE

PARAMETRO INCERT
CENIZA L+-4 0% (Rangos Mayeres al 5.0% )
L+- 7 0% (Rangos Manores o izusl al 50%)
GRASA TOTAL L+- 11,06 (Rangns Menore a1 5 0% )

L«l mcemdnnbtt expradida reportada esta basada en uaa mcertidumbre tipica mulitipicada por un factor de

L+ 561 (Raagos Mayores al 5.0%) iaiprate g sty
HUMEDAD L+- 5 0% (Rangos Maycres al 5.0% )
L+- §.0% (Ratzos Menores al 5.0% )
MOHOS Y LEVADURAS Uex=0,05 , A= {log C:Uex), U= Potenca (10:A)

Uex=0.12 . A= (loa C=Uex), U=Potenciz (10:4)

22/06/24
Atentamente. FECHA EMISION

Frmado digitalmente por: ANA OABRIELA
VALENCIA MURGUEYTIC Feore y hom:

202208-24 12:61:03 { .,0, 2, Muestra 254230-1 de 254230-1

Pg 1 /2

Confidenciclidad ¢ Impe i lidod

Seidlabararory Cia. Lrda. anims ia n.-'pon..abrhdaa legal sobrs ia gesnion de o 1nformsacdn obiwiida ¢ creada duramre la reaicacion de acnvidades del laboratorio a parny ds la(s)
mfarmacion ¢ como tarndw propwdad del chente Cin Ltda se compromess a uzar dicha viformacion inicamenss de la manera

paralos proposios exordndo por las paris, én caso do controversfas, ks pavies s someierdn a al Cantro de Madioc n de Jo Crnara de Comercio ds Ouito.

Mugstras perocilies. Sn\as colandarfo, Muestres rio perecidles. 30 dias calendanio. 3t desea repaticion de aigiin pardmewo, s dele gonerar una solicitied o of periode estipiiade.

Pava consulas, guejas o sigeranaas. Gvor commHicarss a {0z siguiantes correos.

Dirvecian de Cakidad directordecnlidad @ seidiaboratory: com ec. Genencia Gengral gerenciageneral @seidiaboratory com ac, Sarvicio al Cliente zarvicioalchenta)seidh borotory com. e
Melchor Toazo N61-63 enire Av. del Maesno v Necaveth 022476314 - 022483145 - 0995450911 - 0992750633
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SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO
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Canbuoder N' 230200 /02

v

Adred|
LABQ
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Senvicio de

Ecuatoriano

tQcion M SAE LE

RATORC

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA [SOEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.266397

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: MELANNIE LUISA LIMONES DOMINGUEZ
Direccidn: Cantdn Guayaquil Provneia del Guayas
Nombre Producto : BAGAZO DE MALTA PALE ALE
Fecha de Elaboracién: 2022-11-15 Fecha de Caducidad: 2022-05-15
Lote: NDO Contenido Declarado: 200 ¢
Material Envase: BOLSAS DE PLASTICO Forma d¢ Conservacion: Ambaénte
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cédigo Laboratorio : 2663971 Contenido Encontrado: NS
Fecha Recepeibn: 20221202 Fecha Inicio Ensayo: 2022/12/402
Condici Ambientales de llegada de b 22 o¢ Muestreo: Es responssbahidad del cliente y. Jos resultades
muestra: splican a fa muesira entregada por el chente 1al
como se recibid
ENSAYOS MICROB METODO ACREMITACIONES UNIDAD RESULTADO ESPECIFICACIONES
ALA SAE DADAS POR EL CLIENTE /
LIMITE MAXIMO
MOHOS Y LEVADURAS INEN 1529-10 v | v Juemie <10 500
INCERTIDUMBRE
FARAMETRO INCERTIDUMBRE

MOHOS Y LEVADURAS Uex~ (L5 | A= (log C2Uex); U= Potencia {10:0)

4

Uexm 6,121 A= (log Czlex); U= Poteacia {10:A)

= prop

un nived de confianzs de wn 95%.

La incertidunsbre expandida seportada esta basada on una incertidunsbae tipecs maitipecada poc un facsor de
b K=2

e N e

ISR NP X | W SR S

Figura 19. Resultados BSG Pale Ale
Seid Laboratory, 2022
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9.13 Anexo 9. Resultados de conteo de mohos y levaduras, proteina, grasa,

carbohidratos, cenizay fibra de bagazo de malta Caramel.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
——————

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

[accasomen)

Covificraday N 2102-01/07

LABORATORIO ACREDITADO BATO NORMA ISOTEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.254231

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: MELANNIE LUISA LIMONES DOMINGUEZ
Direccion: Canton Guayaquil- Provineia del Guayas
Nombre Producto = HARINA O SALVADO DE BAGAZO DESHIDRATADO DE MALTAS CARAMEL
Fecha de Elabor acion: 2022-06-03 Fecha de Caducdidad: 2022-07-03
Lote: ND Contenido Declarado: 2005
Material Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA Forma de Conservacion: Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cédigo Laboratorio : 254231-1 Contenido Encontrado: NS
Fecha Recepcion: Fecha Inicio Ensayo: 2022/0615
Condiciones Ambientales de llegada de la Muestreo: Es responsabilidad del cliente y, los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por el chents tal
coma se recibio
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
CARBOHIDRATOS CALCULO * *  |w 7743
CENIZA INEN-14:1983 *; * % 174
FIBRA CRUDA AOAC 215t 978.10 * * % 5.19
GRASA TOTAL Soxhiet-Randall AOAC 215t 922.06 * * % 2.06
HUMEDAD INEN-ISO 712 * * % 9.78
PROTEINA F=6.25 AOAC 215t 920.87 * * % 8.99
ENSAYOS MICROB METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
MOHOS Y LEVADURAS INEN 1529-10 v v UPML/g 54x101
INCERTIDUMERE
PARAMETRO INCERTIDUMEBRE

CENIZA L+- 4 09 (Raagos Mayores al 5.0% )

L+ 7 (%4 (Rangas Menor=s o igal al $0%)
GRASATOTAL L+ 11.06 (Rangos Meotes a1 5.0% )

L+ 5.61 (Rangos Mayores a1 5.0%) :.;;:c“::i:gx:rxpm&dn rfpc\::::::;::ﬂ;:;z:‘:r;;i&mh tiptea crniitipscada por un factor de
HUMEDAD L+- 5 0% (Rangos Mayor=s al 5.0% )

L+ § 09 (Rangos Menoras al 5.0% )
MOHOS Y LEVADURAS Uex=0.05 ; A= (log C=Uex): U=Porencaa (10:4)

Usx=0.12 . A=(log C=llex). U= Pot=ncia (10,4)

22/06/24

Atentamente FECHA ENISION

Frmado digitalmente por: ANA GABRIELA
VALENCIA MURGUEYTIO Fecha y hara:
2022-00-24 189120

\ ’g\v o
t1alous "'..__-é——“

M

AMuestra 254 231-1 de 254231-1
Pg piv2

Setdioboreiory

Figura 20. Resultados BSG Caramel

Seid Laboratory, 2022

w la responsabilidad Tegal solre lo gesztén do o injormodian obientda o creade durante la reaiacion de actividedes ddl laborarario a paritr de lags)
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9.14 Anexo 10. Resultados de conteo de mohos y levaduras, proteina, grasa,

carbohidratos, cenizay fibra de bagazo de malta Chocolate.

SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
(CETE————meE e

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

AcCREDITED)

Cartiboodos N* 2102 01/02

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA [SQTEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.254232

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: MELANNIE LUISA LIMONES DOMINGUEZ
Direccion: Cantén Guavaquil- Provincia del Guayas
Nombre Producto : HARINA O SALVADO DE BAGAZO DESHIDRATADO DE MALTAS: CHOCOLATE
Fecha de Elaboracién: 2022-06-03 Fecha de Caducidad: 2022-07-03
Lote: ND Contenido Declarado: 200g
Material Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA Forma de Conservacién: Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cédigo Laboratorio : 2542321 Contenido Encontrado: NS
Fecha Recepelon: 2022/06/15 Fecha Inicio Ensayo: 2022/06/15
Condiciones Ambientales de legada de Ia 20C Muestreo: Es respensabilidad del chiente v, los resultados
muestra: aplican a la nmestm entregada por el cliente tal
como ¢ recibio
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACTONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
CARBOHIDRATOS CALCULO o * s 6394
CENIZA INEN 14:1983 * * % 231
FIBRA CRUDA AOAC 215t 97810 * * % 17.15
GRASA TOTAL Soxhlet-Randall AGAC 215 922.06 * * % 222
HUMEDAD INEN-ISO 712 * * % 1217
PROTEINA F=6.25 AOAC 2151920.87 * * % 14.36
ENSAYOS MICROB METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
AJLA SAE
MOHOS ¥ LEVADURAS INEN 1529-10 v v UPML'g 20x 100
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO INCERTIDUMBRE
CENLZA L+ 4.0% (Ranzos Mayores al 5.0% )
L+ 7 0% (Rangos Meoares o jgual al 50%)
GRASATOTAL L= 11 06 (Rangos Menoras a1 5 0% ) . . -
=56 o s 130 i e it ettt el morioeds
HUMEDAD L—- 5.0% (Rangos Mayores al 5 0% )
L~ 8.0% (Ranzes Meacres al 5.0% )
MOHOS Y LEVADURAS Uex=0.05 . A= (log ClUex). U=Potencia (10:A)
Uax=0.12 ; A= (log C+lU=x), U=Poteneia (10.4)
22/06'24
Atentamente. FECHA EMISION

Fimada dgisimente por: ANA GASRIELA
VALENC 1A MURGUEYTIO Fasha y hors: \ i ‘\‘ i

yl
2022.08.24 186147 A,]‘l—,\d NG b

Figura 21. Resultados BSG Chocolate
Seid Laboratory, 2022
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9.15 Anexo 11. Resultados de capacidad antioxidante por método DPPH IC50

g
° @

\J @
00"

ANALYTICAL

de bagazo de malta Pilsen.

@ LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

1.

PON

INFORME DE RESULTADOS
IDR 33334-2022
Fecha: 03 de agosto del 2022
DATOS DEL CLIENTE
Nombre LIMONES DOMINGUEZ MELANNIE LUISA
Direccién Coop. Abdala Bucaram Mz. A Villa 19
Teléfono 0999037773
Contacto Srta. Melannie Limones
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Bagazo de malta Cantidad Aprox. 300 g
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacion Funda plastica Fecha de recepcion 26 de julio del 2022
Colecta de muestra Realizado por Cliente Fecha de colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 23.9 Humedad (%) | 69.5
Fecha de |nicio de Anélisis 27 de julio del 2022
Fecha de Finalizacion del analisis 27 de julio del 2022
RESULTADOS
CODIGO CODIGO : Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad |5 o e cion
0.82
s g IC50
Actividad Antioxidante P
Bagazo Pilsen | UBA-33334-1 DPPH e e :;;m) mgimL .
eSO} IC50
(Ac Ascorbico)
Observaciones:

Los resultados emitidos en este informe corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo

extensivo a cualquier lote.

Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.
Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N. A= No Aplica.
La informacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los

resultados.

FOR ADM. 04 RO1
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Figura 22. Resultados de capacidad antioxidante BSG Pilsen
Seid Laboratory, 2022
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9.16 Anexo 12. Resultados de capacidad antioxidante por método DPPH IC50

de bagazo de malta Pale Ale.

) E ANALYTICAL
& @ LABORATORIES
TESTING & CONSULTING
INFORME DE RESULTADOS
IDR 33333-2022
Fecha: 03 de agosto del 2022
DATOS DEL CLIENTE

Nombre LIMONES DOMINGUEZ MELANNIE LUISA

Direccién Coop. Abdala Bucaram Mz. A Villa 19

Teléfono 0998037773

Contacto Srta. Melannie Limones

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra Bagazo de malta Cantidad Aprox. 300 g

No. de muestras 1(n=1) Lote N/A

Presentacion Funda plastica Fecha de recepcion 26 de julio del 2022

Colecta de muestra Realizado por Cliente Fecha de colecta de muestra N/A

CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 23.9 Humedad (%) [ 69.5
Fecha de Inicio de Andlisis 27 de julio del 2022
Fecha de Finalizacion del anélisis 27 de julio del 2022
RESULTADOS
CODIGO CODIGO : Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacién
0.88
o N IC50
Actividad Antioxidante 2
(DPPH Method) (Ac Galico)
Bagazo Pale Ale | UBA-33333-1 Dlgspf')-l (Espectrofotometria) 0.25 mg/mL -
(1C%0) IC50
(Ac Ascorbico)

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.

2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.

3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N. A= No Aplica.

4. La informacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.
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Figura 23. Resultados de capacidad antioxidante BSG Pale Ale
Seid Laboratory, 2022



101

9.17 Anexo 13. Resultados de capacidad antioxidante por método DPPH IC50

de bagazo de malta Caramel.

5 @. ®
? 6 ANALYTICAL
&) © LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

INFORME DE RESULTADOS
DR 33335-2022
Fecha; 03 de agosto del 2022
DATOS DEL CLIENTE
Nombre LIMONES DOMINGUEZ MELANNIE LUISA
Direccion Coop. Abdala Bucaram Mz. A Villa 19
Teléfono 0999037773
Contacto Srta. Melannie Limones
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Bagazo de malta Cantidad Aprox. 300 g
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacién Funda plastica Fecha de recepcion 26 de julio del 2022
Colecta de muestra Realizado por Cliente Fecha de colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) [ 23.9 Humedad (%) [ 69.5
Fecha de Inicio de Analisis 27 de julio del 2022
Fecha de Finalizacion del analisis 27 de julio del 2022
RESULTADOS
CODIGO CODIGO : Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacion
1.27
- - IC50
Actividad Antioxidante o
(DPPH Method) (Ac Galico)
Bagazo Caramelo | UBA-33335-1 ?gspoH (Espectrofotometria) 0.36 mg/mL -
(Icso) IC50
(Ac Ascorbico)

Observaciones

1. Los resultados emitidos en este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier |ote.

2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.

3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N. A= No Aplica.

4. La informacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

FOR ADM. 04 RO1 Pagina 1 de 1
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Figura 24. Resultados de capacidad antioxidante BSG Caramel
Seid Laboratory, 2022
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9.18 Anexo 14. Resultados de capacidad antioxidante por método DPPH IC50

de bagazo de malta Chocolate.

),
?? o° ANALYTICAL
® LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

INFORME DE RESULTADOS
Fecha: 03 de agosto del 2022
DATOS DEL CLIENTE

Nombre LIMONES DOMINGUEZ MELANNIE LUISA

Direccion Coop. Abdala Bucaram Mz. A Villa 19

Teléfono 0899037773

Contacto Srta. Melannie Limones

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra Bagazo de malta Cantidad Aprox. 300 g

No. de muestras 1(n=1) Lote N/A

Presentacion Funda plastica Fecha de recepcion 26 de julio del 2022

Colecta de muestra Realizado por Cliente Fecha de colecta de muestra N/A

CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) [ 23.9 Humedad (%) | 67.5
Fecha de Inicio de Anélisis 01 de agosto del 2022
Fecha de Finalizacion del anélisis 01 de agosto del 2022
RESULTADOS
CODIGO CODIGO ; Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacicn
1.84
Actividad Antioxidant 1650
Bagazode | oy sanipq | DPPH | g DPPH Method (Ae Galico) | mgmi .
Chocolate (Espectrofotometria) 0.52
(IC50)
1C50
(Ac Ascorbico)

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.

2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.

3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N. A= No Aplica.

4. La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.
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Figura 25. Resultados de capacidad antioxidante BSG Chocolate
Seid Laboratory, 2022
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9.19 Anexo 15. Tablas de resultados de BSG Pilsen, Pale Ale, Caramel y
Chocolate referenciando a la Norma INEN 616:2006.

Tabla 21. Resultados de la caracterizaciéon del BSG Pilsen

Requisitos Unidad Resultado min max Norma referencia
Proteina % 12.42 9 - INEN 616:2006
Grasa % 3.19 - - -
Carbohidratos % 75.62 - - -

Ceniza % 2.29 - 3.5 INEN 616:2006
Fibra % 10.61 9.3 14.8 Elichalt et al.

Requisitos fisico-quimicos referenciando a la Norma INEN 616:2006
Limones, 2023

Tabla 22. Resultados de la caracterizacion del BSG Pale Ale

Requisitos Unidad Resultado min max Norma referencia
Proteina % 12.02 9 - INEN 616:2006
Grasa % 3.43 - - -
Carbohidratos % 73.86 - - -

Ceniza % 2.16 - 3.5 INEN 616:2006
Fibra % 8.42 9.3 14.8 Elichalt et al.

Requisitos fisico-quimicos referenciando a la Norma INEN 616:2006
Limones, 2023
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Tabla 23. Resultados de la caracterizacion del BSG Caramel

Requisitos Unidad Resultado min max Norma referencia
Proteina % 8.99 9 - INEN 616:2006
Grasa % 2.06 - - -
Carbohidratos % 77.43 - - -

Ceniza % 1.74 - 3.5 INEN 616:2006
Fibra % 5.19 9.3 14.8 Elichalt et al.

Requisitos fisico-quimicos referenciando a la Norma INEN 616:2006
Limones, 2023

Tabla 24. Resultados de la caracterizacion del BSG Chocolate

Requisitos Unidad Resultado min max Norma referencia
Proteina % 14.36 9 - INEN 616:2006
Grasa % 2.22 - - -
Carbohidratos % 68.94 - - -

Ceniza % 2.31 - 3.5 INEN 616:2006
Fibra % 17.15 9.3 14.8 Elichalt et al.

Requisitos fisico-quimicos referenciando a la Norma INEN 616:2006
Limones, 2023



