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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como objetivol&@acion de una bebida de Alpiste
como una alternativa de una bebida vegetal parsucon humano ya que se desconoce los

beneficios nutricionales en cuanto a mineralesoguéiene el alpiste.

Esta investigacidn se enfoca en determinar loslesvg tiempos adecuados para la
elaboracion de un subproducto de un cereal comel edpiste de excelente calidad y
evaluando las caracteristicas fisico quimicas, nmigaticas y microbiolégicas de la
bebida.

En el presente trabajo se utilizo a la materia arilpiste) edulcorada con stevia la cual
mediante un disefio experimental se analizaron dambles en cuanto a : alpiste con
niveles de 10, 15y 20 % y tiempo de hidrataciéri@; 12.50 y 15 horas, edulcorada con
stevia con niveles de 0.4, 0.5 y 0.6 %, mediant@Jastigacion realizada se observo la

mayor concentracion de proteina de la bebida cardosis de 20 % de alpiste.

Luego de la elaboracion de la bebida nutricional afj@ste se realizd las pruebas
sensoriales mediante un tribunal de catadores guensargaron de escoger cual fue el
mejor tratamiento de 18 muestras analizando parameh cuanto al color, sabor, dulzor,
consistencia y olor el cual tuvo como resultado glueatamiento 10 fue el mejor a nivel

sensorial.

El analisis microbiolégico demostr6 que el produetsta libre de microorganismos

perjudiciales para el organismo y es apto param$wno humano.

En esta investigacion se determin6 un costo beaedie $ 1,31 por cada envase de 473

ml.
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EXECUTIVE SUMMARY

This researchaims at the development of a drinlargaseed as an alternative vegetable
drink for human consumption and the nutritional dfée is unknown as to minerals in the
birdseed.

This research focuses on determining appropriaeddeand times for the development of a
product of a cereal such as canary seed of extajlemdity and evaluating the physical,

chemical, microbiological and organoleptic charastes of the beverage.

Was used for the raw material (Birdseed) sweetewdtli stevia which using an

experimental design in the present study the vimsalvere analyzed in terms of: birdseed
with levels of 10, 15 and 20% and hydration tinhd@; 12.50 and 15 hours, watered with
stevia levels of 0.4, 0.5 and 0.6%, by investigatibe highest concentration of protein

drink with a dose of 20% was observed birdseed.

After the development of nutritional drink birdsesensory testing was performed by a
court of tasters who were responsible for choosumich was the best treatment of 18
samples analyzed parameters in terms of colorpflasweetness, consistency and odor

which hadtreatment resulted in 10 was the besosgtsvel.

Microbiological analysis showed that the produdrée of harmful microorganisms to the

body and issuitable for human consumption.

In this research, a cost benefit of $1.31 pereadkage of 473 ml. was determined.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El alpiste es una planta herbacea que tiene sus origenes del Mediterraneo, su uso general es
para alimentar pajaros de casa con la semilla de alpiste, en la actualidad se cultiva en casi
todo el mundo y se han hecho estudios que corroboran los grandes beneficios que tiene la
semilla de alpiste para los seres humanos y han salido productos como la leche de alpiste y

otros tipos de dietas llamadas dieta del alpiste.

El uso del alpiste fue considerado comida para los pajaros, pero recientes estudios han
descifrado varias de las propiedades medicinales del alpiste por sus propiedades
enzimaticas, que lo convierten en excelente para perder peso, ayudar al pancreas, el higado

y otros beneficios del alpiste.

La manera mas sencilla de consumir la semilla de alpiste es en la llamada leche de alpiste

por el color blanco que tiene esta bebida, pero no contiene nada de leche de vaca.

Las semillas de alpistes apropiados para elaborar leche de alpiste son las de una variedad

conocida como CDC Maria, la cual no posee fibras de silica.

El alpiste no debe contener fibra de silica aunque estas fibras son componentes normales

de las semillas de alpiste no deben ser consumidas por humanos, deben ser removidas.

1.2. Justificacion

La leche de alpiste es una leche vegetal deliciosa. Esta elaborada con una de las semillas
mas potentes. Su capacidad enzimatica siendo la de mayor predominio la lipasa es altisima
y ademd@s esta nutritiva leche vegetal tiene varios efectos beneficiosos como por ejemplo la



estimulacién del metabolismo, aceleracién de losgsos digestivos.

Ademas el alpiste tiene accion hipolipemiante peesice grasas (colesterol en sangre),
anti inflamatoria ya que ayuda con las funcionepahieas y pancreaticas y es un

regenerador pancreatico inmenso.

Segun varios estudios realizados en los ultimo aBtasssemilla tiene un efecto positivo en
el tratamiento de la diabetéa cirrosis, la retencion de liquidos, la hiperténs
Ademas se le atribuyen propiedades anti bacterignes inhibe la reproduccion

bacteriana en las vias urinarias.

El alpiste es una semilla la cual no ha sido apoada correctamente en nuestro pais, a
pesar de sus multiples beneficios ya mencionadwstdP razén se considera importante
industrializar esta semilla obteniendo asi unadseloie origen vegetal que servira para
estimular el metabolismo y acelerar los procesgediivos gracias a su gran contenido
enzimético ademas de ayudar con la diabé&esrrosis, la retencion de liquidos, como se
menciond con anterioridad. Ya que muchos de esta®srson muy comunes en la
actualidad, se tiene la seguridad que debido ansiltiples propiedades tendra muy buena

aceptacion al momento de ser comercializada.

El proposito de esta investigacion es darle unrvalgregado al alpiste mediante la
implementacion de una serie de procesos que petralaborar una bebida funcional que
tendra muchos beneficios y demas componentes &ddsdaara la alimentacion humana.

El industrializar a esta semilla contribuird a uejon aprovechamiento pues desde sus
inicios a sido destinada netamente a la alimentaggaves. Ademas los beneficiarios no
seran tan solo para los consumidores o las indasémcargadas de la extraccion de la
leche, pues los agricultores podran sembrar en maaywoporciones esta planta herbacea.
Cabe recalcar que en un futuro realizando nuewasiigaciones se podra aprovechar el

bagazo que queda de la extraccion de la partenantigl alpiste de manera correcta.



1.3. Alcance

Se debe aprovechar las propiedades nutricionalealpiste ya que en la actualidad en
nuestro pais no se lo industrializa y seria unyetudelaborado novedoso ya que ayudaria
y contribuiria a mejorar la salud de las persorgEiscamo de generar empleo con la

industrializacién ademas se aprovecharia estalsayni¢ se encuentra en el pais.

Se puede crear un estilo de vida mas saludablestimalizando un producto natural
abriendo las puertas para elaborar otros sub proglaprovechando de diferentes maneras

el alpiste.

Esta investigacion busca elaborar un producto rasa@d/ particular aprovechando las
propiedades del alpiste para obtener propiedadganolépticas propias con un alto
contenido nutricional para una alimentacion salielgh que se conoce el valor nutricional
de su semilla aunque no a sido industrializadaurEmundo en donde se ha industrializado
productos alimenticios de manera descontroladaeycqusa efectos nocivos para la salud
se debe crear conciencia y empezar a elaborar giozdde manera natural que aporten

nutricionalmente a nuestro organismo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Elaborar una bebida nutricional de alpiste conlew/g tiempos de hidratacion edulcorada

con stevia en la Universidad Tecnoldgica Equind&éale Santo Domingo

1.4.2. Objetivos especificos

. Caracterizar bromatoldgicamente la semilla de tpis

. Establecer tecnoldgicamente el proceso de elaldorae la bebida de alpiste.



. Evaluar las caracteristicas fisico quimicas, ortgpimas y microbioldgicas de la

bebida nutricional de alpiste.

. Determinar el costo beneficio de la bebida de tpis

1.5. Hipotesis

1.5.1. Ha:Hipotesis alternativa

Los niveles de alpiste, el tiempo de hidrataci@l porcentaje de stevia tendran efecto en

la caracteristica nutricional de la bebida.

1.5.2. Ho: Hipotesis Nula

Los niveles de alpiste, el tiempo de hidratacidl gorcentaje de stevia no tendran efecto

en la caracteristica nutricional de la bebida.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Alpiste

Cogliatti Maximiliano (2014, pg.18-20), mencionaegel alpiste es una especie anual con
caflas de hasta 1 m de altura y hojas glabras,amimads de hasta 40 cm de longitud y 1
cm de anchura, posee panoja ovoide de 2-5 cm @gudny 1,2-2 cm de diametro, muy

compacta, con las espiguillas dispuestas en fambadada.

Es considerado un cereal verdadero, cuyos gramsgman una composicion dnica y una
estructura similar a la de otros granos de la mifandlia botanica (poaceae), como el

trigo, avena, cebada y el arroz. Los mismos poseencapa de salvado que rodea al
endosperma y al germen. El endosperma almidonossiittg/e la mayor proporcion de los

granos y esta compuesto por granulos de almidoérugrpos discretos de proteina
embebidos en una matriz proteica. El almidon regmtes alrededor del 50% de los

carbohidratos totales del grano.

Es originaria del Mediterraneo, algunas especiesativas del hemisferio Norte, otras del
Sur. Su distribucion mundial ha merecido divergasias como por ejemplo el traslado de
un continente a otro por pajaros. También se sabeelghombre contribuy6 a la dispersion
de algunas especies pero se cultiva comercialneerm@rias partes del mundo para usar la
semilla en la alimentacion de pajaros domeésticosliitste es una de las semillas mas
poderosas sobre la Tierra; su capacidad de reeazjmatica es inmensa y su contenido
proteico es aun mayor. Un vaso de leche enzimdéalpiste tiene mas proteina que dos o
tres kilogramos de carne pero con aminoacidos lestadsto es que viajan de una manera

segura e indestructible hasta nuestro organismo.



2.1.2. Alpiste para Alimentacion Humana

Cogliatti Maximiliano (2014, pg.33-34), indica ghace décadas que se conoce que los
granos de alpiste presentan un adecuado valorcioumiai, siendo potencialmente Utiles
para la elaboracion de alimentos. Sin embargosewcan este propdsito se vio limitado a
partir del descubrimiento de que los diminutos pdiificados (tricomas) que recubren

sus coberturas (glumelas) son potencialmente dafia@ la salud.

En 1997 fue liberado en Canada el cultivar “CDC+ilslacuya principal caracteristica es
la ausencia de pelos en sus granos (granos glaksts) hito marco una nueva etapa de
estudios sobre la composicion fisico quimica deytfasos de alpiste y sus potenciales usos
alimentarios, farmacoldgicos e industriales. Lotudiss de toxicoldgia, presencia de
alcaloides y otros factores anti nutricionalesjdarbn que los granos de alpiste tienen un
comportamiento similar a los del trigo coman. Lasimas obtenidas de su molienda
exhibieron una formacion de masa caracteristicague las hace adecuadas para ser
mezcladas con las harinas de trigo. Los contenitoglmidones, proteinas, aceites y
fibras, mostraron un alto potencial para ser @ilzs en la elaboracion de productos

alimenticios.

2.1.3. Stevia

Villagran Alba (2010, pg.1-4), menciona que lavietees un género de aproximadamente
240 especie de hierbas y arbustos en la familigirdsol (Asteraceae), nativa de la parte
tropical y subtropical de Sur América y América €alh concretamente de Brasil y

Paraguay.

Se trata de un arbusto dioico (6rganos sexualexulass en distinto pie que los
femeninos) que puede alcanzar 90 cm de alturah8jas, de color verde brillante, son
elipticas y dentadas, de tamafio variable, entr® 8m de largo y de 1,5 a 2 cm de ancho.

Sus tallos son vellosos y rectos.



La flor de la stevia es pequefa, tubular y de cblanco, y no posee ningun perfume
concreto. En sus paises de origen puede llegandugr frutos fértiles, aunque la mejor
forma de reproduccion en esta planta es a travégsdesquejes. El habitat natural de la
stevia se halla en las regiones semiaridas, concortdillera de Amambay en Paraguay.
Son terrenos con mucho sol, arenosos y poco frijero que cuentan con un buen

drenaje.

La especie StevigStevia rebaudiana Bertonifomunmente conocido como hoja dulce o
simplemente stevia, es cultivada extensamenteysohgjas dulces. Como un sustituto de
azucar, el sabor de la stevia es bajo al pringideo duracion mas larga que €l de azlcar,

aunque algunos de sus extractos puedan tener anaahrgo o de concentraciones altas.

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Bebidas Funcionales

MAKYMAT (2011, pg.1-2), indica que las bebidas fiomales son productos que poseen
componentes fisioldgicos que complementan su apwtecional y que representan un
beneficio extra para la salud de las personas, qoonaejemplo en el metabolismo del

colesterol, la mineralizacion 6sea y la reducciémidsgos de enfermedad.

Dentro de los ingredientes que pueden ayudar enbesteficio, tenemos al lactato de
calcio, vitaminas, minerales, enzimas, entre otRrgcticamente todo tipo de bebidas,
como el agua mineral, leche de soya, bebidas dmEgenéctares o jugos, ya tienen una

linea de productos fortificados con calcio, comwalor agregado del producto.

Un ingrediente utilizado en bebidas funcionalekesicralosa, que es un endulzante grado
alimenticio 600 veces mas dulce que el azucar. Heyseficios que aporta son que su
molécula, al ser inerte, pasa por el cuerpo sarake, sin metabolizarse, y es eliminada
después de consumida. Ademas es no caldrica, noeregetiqueta de advertencia o
declaraciones de informacién respecto a intoleeaeai los productos que la usan y no



promueve la formacién de caries dentales.

2.2.2. Leche de Alpiste

Universidad Autonoma de México (2012, pg.1) menaigue la leche de alpiste es una
bebida nutritiva obtenida directamente del graricaffgste, su preparacion es sumamente
sencilla siendo los beneficios mdultiples, estadetthne un gran poder alimentario, debido
a que es rico en proteinas vegetales que ayudameraaq la grasa corporal y a prevenir
la obesidad y la celulitis, sefialan investigadaleda Universidad Nacional Autonoma de

México.

Las enzimas que proporciona la leche de alpistdaywa desinflamar 6rganos como el
higado, rifiones y pancreas; ademas, es una exxéleida diurética y refrescante, por lo
que ayuda a eliminar el exceso de liquidos y gilatauerpo. Otros beneficios de la leche

de alpiste son:

. Disminuye los niveles de colesterol malo.

. Estabiliza los niveles de azucar en la sangre.

. Tiene un gran poder antioxidante, por lo que retatcenvejecimiento prematuro.
. Proporciona tonicidad muscular.

2.2.3. Leche de Chocho

Lozada (2012, pg.31-32), indica que la leche delobdasicamente es un extracto acuoso
del grano de chocho, con la accién de la proteidalizada y homogel como producto
estbilizante una dispersion estable de las prateiieachocho en agua muy semejante,en

apariencia a la leche de vaca.

Usualmente la leche de chocho tiene un sabor lafilijp pero a gran escala, la tecnologia
moderna permite producir suaves y sabrosas leahehacho. Actuamente los sistemas
modernos de produccién permiten controlar los patéms criticos, tales como sabor,



nutricion y estabilidad, obteniendo una leche dechb de alta calidad.

La leche de chocho, cuyo uso se propuso en reempléa leche vacuna, constituye una
alternativa atrayente en la nutricion, en el Perojivia tienen otros nombres, el mas
comun es el tarwi. ElI chocho tiene una castellandra similar a CHUCHU que en

quichua significa pezén y pecho materno en el oatigena.

2.2.4. Leche de Soya

Chavarria Lorena (2010, pg.5-8), menciona que Iga,s@s una importante semilla
perteneciente a la familia de las leguminosas. reh@ de la soya cuenta con un alto
porcentaje de grasa (20%), ademas contiene tambiéaina (40%), hidratos de carbono
(25%), agua (10%) y cenizas (5%). Desde el puntwista alimenticio y comercial sus
principales componentes son la proteina y la g&igado la proteina de la soya poseedora
de grandes propiedades como reducir las concemiexcide colesterol sanguineo y es
fuente de isoflavonas, jugando un papel importentéa prevencion de enfermedades del
corazdn. La proteina de soya contiene todos losa@anidos esenciales requeridos en la
nutricion humana: isoleucina, leucina, lisina, eitna, triptéfano, valina e histidina. La
soya es una leguminosa aprovechada ampliamenteefadyarar productos como carne,

gueso, yogurt y en especial la leche de soya.

La leche de soya es el producto de mayor demandaiestro medio por su alto valor

nutricional.

2.2.5. Edulcorantes Naturales
Gomez Elizabeth (2011, pg.1-2), indica que los amgartificiales (como el aspartamo, el

ciclamato y la sacarina) y el azucar blanco corpémcesado con quimicos, son productos

gue ofrecen escaso valor nutritivo.

Ademas, pueden representar un peligro para la .s@ladalli que muchas personas
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prefieran sustituirlos por opciones naturales cahstevia, el jarabe de arce, las maltas

entre otros.

2.2.5.1. Tipos de edulcorantes naturales

. El azlcar crudo de cafa
. Fructosa

. Miel

. Sirope de arce

. Stevia

2.2.6. Stevia como edulcorante

Rodriguez y Sdenz (2005, pg.9-10) indican queehda{Stevia rebaudiana Bertoni) es una
planta arbustiva originaria de Paraguay y Brasilclal posee poderes edulcorantes que
pueden llegar hacer hasta 15 veces mas dulce qamiedr de mesa y su extracto puede
llegar a ser entre 100 a 300 veces mas dulce qugaetle la cafia de azlcar. Esta planta se
ha considerado como un producto “saludable” debidpe dentro de sus compuestos se

encuentran carbohidratos, proteinas, vitaminasgmai@s y no posee calorias.

A pesar de todos los beneficios que trae su conswRten problemas en su
comercializacién debido a la presencia de un ligeabor amargo al principio de su
degustacion, provocando problemas en su comemxadiz. Por esta razdn, esta
investigacion busca obtener un edulcorante natmraveniente de la stevia, para su

utilizacion en productos alimenticios.

2.2.7. Hidratacion de Granos

Prieto Francisco (2005, pg.1-2) menciona que erhamiocasiones es necesario someter a
ciertos granos y verduras a algun tipo de remdjamtacion, con el fin de poder facilitar
y acortar su tiempo de coccion (de ser el casa@ trithirar, sea cual sea la finalidad un
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tiempo prudente de hidratacion contribuira al obtanayor rendimiento de producto final
y acortar el tiempo de obtencién.

En muchos procesos como lo es la obtencion de lia m@rvecera, los granos de cebada
son sometidos a un proceso de hidratacion para tasacondiciones necesarias para

provocar la germinacion de los granos.

Por regla general, es necesario que el tiempodtathcion o remojo sea superior a las 12
horas sea cual sea el uso final. El proceso figuwe tiene origen en el proceso de

hidratacion es la osmosis inversa.

2.2.7.1. Osmosis Inversa

Alvarez Alberto (1999, pg.1-2), argumenta que lan@sis Inversa consiste en separar un
componente de otro en una solucion, mediante kxzds ejercidas sobre una membrana
semi-permeable. Su nombre proviene de "osmosisferglmeno natural por el cual se

proveen de agua las células vegetales y animatasymntener la vida.

En el caso de la Osmosis, el solvente (no el sppasa espontaneamente de una solucion
menos concentrada a otra mas concentrada, a t@vasa membrana semi-permeable.
Entre ambas soluciones existe una diferencia degieneoriginada en la diferencia de
concentraciones. El solvente pasara en el semioado hasta alcanzar el equilibrio. Si
se agrega a la soluciébn mas concentrada, enerdéarea de presion, el flujo de solvente
se detendra cuando la presién aplicada sea igagirasion Osmotica Aparergatre las 2
soluciones. Esta presion Osmoética Aparente es wdidan de la diferencia de energia
potencial entre ambas soluciones. Si se aplica praaion mayor a la solucion mas
concentrada, el solvente comenzara a fluir en midse inverso. Se trata de la Osmosis
Inversa. El flujo de solvente es una funcion derksion aplicada, de la presidbn osmotica

aparente y del area de la membrana presurizada.
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2.2.8. Analisis Bromatologicos

Salazar Gustavo (2009, pg.1-3), menciona que lm&@ogia es una disciplina cientifica
que estudia integramente los alimentos. Con esfaetende hacer el analisis quimico,
fisico, higiénico del producto es decir caractgtizy poder determinar de cierta forma si

Su composicidn hace posible su consumo.

La bromatologia estudia los alimentos, su comp@sicguimica, su accion en el
organismo, su valor alimenticio y calérico asi coeus propiedades fisicas, quimicas,
toxicoldgicas y también adulterantes, contaminargies El analisis de los alimentos es un
punto clave en todas las ciencias que estudiaalimentos, puesto que actla en varios
segmentos del control de calidad como el procesdamig almacenamiento de los

alimentos procesados.

Esta ciencia se relaciona con todo aquello quejgiea forma, es alimento para los seres
humanos o tiene que ver con el alimento desdeoldupcion, recoleccién, transporte de la
materia prima, etc. hasta su venta como alimertiradeo industrializado verificando si el
alimento se encuadra en las especificaciones kgaletectando la presencia de
adulterantes, aditivos perjudiciales para la saladadecuacion en la esterilizacion, el

correcto envasado y los materiales del embalaje.

En resumen, la bromatologia comprende la medic@®lasl cantidades a suministrar a los

individuos de acuerdo con los regimenes alimerstiegpecificos de cada ser.

La bromatologia se divide en:

- Antropobromatologia: estudio de los alimentodidados al consumo humano.
-Zoobromatologia: estudio del alimento destinadcoalsumo de las diferentes especies de

animales.
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Donde los propdésitos del analisis bromatolégica son

. Conocer la composicion cualitativa y cuantitatigatd del alimento como de las
materias primas.

. Ver su estado higiénico y toxicoldgico (bromatoéoganitaria).

. Sirve para poder hacer la medicion de la dietaode@ahimales, de acuerdo con sus
regimenes alimenticios especificos (bromatologgtothigica).

. Analizar si el alimento o materias primas cumpleam do establecido por el
productor, ademas de ver si tiene alteracionesitagonantes.

. Sirve para legislar y fiscalizar los alimentos.

2.2.9. Analisis Microbiologicos

Salazar Gustavo (2009, pg.4), indica que estesam@ietende determinar la presencia de
microorganismos patégenos (ppal/ bacterias y hgngesliante pruebas microbioligicas
(cultivos). Los papales patégenos que encontramesE. coli, salmonela, estafilococos,

mohos y levaduras.



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1Sitio del estudio

La presente investigacion sera financiada por &ray desarrollada en la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial Sede Santo Domingo.

Las posibles dificultades que se presentan padasarrollo de esta investigacion son: la
falta equipos para el licuado del alpiste y la @&dion de la leche ademas de un lugar

adecuado en donde no sufra contaminacién el product

Los analisis se los debe realizar en un laboratquie cuente con todos los equipos
necesarios para analisis de alimentos por lo que guae la investigacion no se demore
debemos contar con un laboratorio equipado constdda herramientas y equipos
necesarios para que los analisis sean reales teapla investigacion motivo por el cual
los andlisis seran realizados en el laboratorio Adglisis Quimico Agropecuario

"AGROLAB" ya que cuenta con una certificacion cable de los analisis a realizar.

3.2Variables

3.2.1 Variables independientes

Las variables independientes son:

Porcentajes de alpiste 10, 15y 20 %
Porcentajes de stevia, 0,4, 0,5y 0,6 %
Tiempo de hidratacion, 10; 12,50 y 15 h.
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3.2.2 Variables dependientes

Las variables respuestas son:
Proteina

Grasa.

Acidez

pH

Brix

Minerales

3.3 Disefio experimental

3.3.1 Unidad experimental

La unidad experimental sera 3 litros de la bebidaicional de alpiste edulcorada con

stevia. El alpiste es de varied@baralis canariensis v. glabra CDC Mar&lulcorada con

stevia con el nombre comercial “ Stevia Life”.

3.3.2 Tratamientos
Se investigaran las dosis de alpiste de 10%, 1294 hidratado por 10, 12.5 y 15 horas,

y edulcorado con 0.4 %, 0.5 % y 0.6% para elabdarhdebida hidratante. Se analizaran la

proteina, grasa, acidez, pH, grados brix de ladaebitricional de alpiste.

3.3.3 Programay modelo estadistico

Se utilizara el programa Design Expert Versionlgara aplicar el disefio de superficie de

respuesta D 6ptimo que gener6 18 tratamientos (Gugd
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CUADRO N° 1.

Tratamientos aleatorizados para la elaboracién la ébida nutricional de Alpiste segun
el programa Design-Expert Version 6.0.1 (Stat-Eas@000)

Hidratacion
Aleatorizaciobn Tratamientos Alpiste (%) Stevia (%) (h)

3 1 10,00 0,4 10,00
2 2 20,00 0,4 10,00
10 3 20,00 0,4 15,00
17 4 10,00 0,6 10,00
4 5 10,00 0,6 10,00
15 6 15,00 0,5 10,00
12 7 15,00 0,55 12,50
18 8 10,00 0,4 15,00
6 9 15,00 0,4 12,50
8 10 15,00 0,6 15,00
11 11 20,00 0,5 12,50
1 12 10,00 0,4 15,00
16 13 20,00 0,6 10,00
9 14 20,00 0,6 10,00
5 15 15,00 0,5 10,00
14 16 20,00 0,6 15,00
13 17 10,00 0,6 15,00
7 18 10,00 0,5 12,50

Elaborado por:Diego Valenzuela 2014

3.4 Manejo del experimento

3.5 Materiales, equipos e instalaciones

Los materiales y equipos que se utilizaron envastigacion fueron:

3.5.1 Materiales

. Olla
. Paleta
. Cedazo

. Toallas de cocina
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3.5.2 Equipos

. Licuadora

. Balanza Gramera
. Termometro

. Medidor de Ph

. Brixometro

. Cocina Industrial
. Gas

3.5.3 Materia Prima

. Semilla de Alpiste
. Stevia
. Agua

3.5.4 Analisis de Variables
3.5.5 Analisis Fisico — Quimicos
Estas variables se la realiz6 en el Laboratorio Atélisis Quimico Agropecuario

"AGROLAB" (Ver anexo N° 1).

Las variables analizadas en el presente experinfigeiton las siguientes:

. Proteina
. Grasa

. Acidez

o pH

. Brix

. Minerales
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3.5.6 Andlisis sensorial.

Para validar la aceptacion de los 18 tratamientauanto a las variables organolépticas se
realizaron evaluaciones sensoriales utilizando est theddnico, que consistieron en
degustar cada una de las muestras, utilizandcelutdss de las papilas degustativas que
son las receptoras del gusto, de los catadores.

Las evaluaciones sensoriales fueron realizadasrp@ribunal de 10 catadores capacitados

para determinar cual es el mejor tratamiento al simesorial.

Para la evaluacion del color se evaluo en basecalon caracteristico beish y se utilizé la
metodologia sensorial de perfil de evaluacion dentaestras aplicada por la Universidad

Tecnologica Equinoccial (ver anexo N° 4).

A continuacion se identifica los parametros utdias en esta evaluacion:

. Ausencia.
. Muy ligera.
. Ligera.

. Moderado.

. Marcado.



3.5.7 Diagrama de flujo cualitativo para la obtencion debebida de alpiste
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3.5.8 Descripcion del diagrama de flujo cualitativo para la obtencion de bebida de
alpiste

3.5.8.1Recepcion 1

Es la etapa donde acumulamos la materia prima liquida como base de calculo que sera 3
litros de agua potabiliza, dicho proceso se realizé a temperatura ambiente de 30 °C con una
humedad relativa de 83.5% que va a ser la temperatura para iniciar el proceso de

hidratacion del grano de alpiste.

3.5.8.2Recepcién 2

Es la etapa en la cual escogemos los granos aptos con caracteristicas buenas y libres de
suciedad la cual debe estar en un lugar fresco y adecuado, este proceco fue relizado a
temperatura ambiente de 31 °C con una humedad relativa de 83.5% libre de impurezas que

puedan afectar en el proceso.

CUADRO N° 2
Composicion bromatolégica de la semilla de alpiste
PROTEINA GRASA CENIZA FIBRA
15.62 % 5.61 % 7.50 % 8.22 %

Elaborado por: Diego Valenzuela 2014.

3.5.8.3Pesado

Procedemos a realizar el pesado del alpiste en un porcentaje del 15 % que corresponde a
450 gr. utilizando una balanza electronica digital, con el que entrara al proceso de

elaboracion de la bebida de alpiste.
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3.5.8.4Hidratacion

Se realiza la hidratacion del grano de alpiste elitr@ de agua durante un tiempo
determinado de 15 horas a %D con una humedad relativa de 83.5% previo alanil

proceso de la elaboracion de la bebida de alpiste.

3.5.8.5Pre- coccion

Se colocan los granos de alpiste hidratados cagued en un equipo térmico "Resistencia
electrica” (olla arrocera marca OSTER) y se lo poeina hasta que llegue a una
temperatura de 80 °C por un tiempo de 20 minutos.

3.5.8.6Licuado

Se procede a licuar los granos de alpiste paranebta bebida, este proceso lo realizamos
por un tiempo determinado de 4 minutosa tempednmaiente de 31 °C con una humedad
relativa de 83.5% y temperatura interna del pramutd 58.43 °C consiguiendo que se

triture la mayor cantidad de grano, este proceso s&lizo en una licuadora 3500 rpm.

3.5.8.7Filtrado 1 del bagazo

Se filtra la bebida de alpiste con un conjunto de@azos a una temperatura de 30 °C con
una humedad relativa de 83.5% por un tiempo detextoi de 10 minutos , el cual

permitira evitar el paso de solidos gruezos y kcaslla después del licuado y obtener la
bebida, la misma que en su composicion contiengnakysolidos suspendidos de menor

didmetro.

3.5.8.8Filtrado 2 de sélidos suspendidos

Se procede nuevamente a filtrar la bebida de alpgish un lienzo (tela muy fina ),
haciendo 2 repeticiones a temperatura de 30 °Quoarhumedad relativa de 83.5% por un
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tiempo determinado de 5 minutos, el cual perméivéar el paso de sélidos suspendidos
de pequefios diametros, obteniendo una bebida delamncaracteristico beige.

3.5.8.9Mezcla

Adicionamos la stevia como edulcorante en dosi0.@6e% por cada litro de bebida
nutricional de alpiste a temperatura ambiente d&C36on una humedad relativa de 82.3%
por un tiempo determinado de 5 minutos; en este ad&ionamos 12 gramos de estevia

debido a que se obtuvo 2 litros de bebida comoyatodinal.

CUADRO N° 3
Tratamientos para la elaboracion la bebida nutricimal de Alpiste
Tratamientos Alpiste (%) Estevia (%) Hidratacioh (h
1 10 0,4 10
2 20 0,4 10
3 20 0,4 15
4 10 0,6 10
5 10 0,6 10
6 15 0,5 10
7 15 0,55 12,5
8 10 0,4 15
9 15 0,4 12,5
10 15 0,6 15
11 20 0,5 12,5
12 10 0,4 15
13 20 0,6 10
14 20 0,6 10
15 15 0,5 10
16 20 0,6 15
17 10 0,6 15
18 10 0,5 12,5

Elaborado porDiego Valenzuela 2014.

3.5.8.10 Pasteurizacion

Pasteurizamos durante un tiempo determinado deid2es a tempertura ambiente de 31
°C y con una temperatura interna de 72 °C evaplosmnel 2.42 % de agua; este proceso
se lo realiza con el objetivo de reducir los agepi&Etdgenos y aumentar el tiempo de vida

atil del producto final.
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3.5.8.11Envasado

Este proceso consiste en colocar el producto tewchoiren envases de vidrio de 473 ml a
temperatura ambiente de 30 °C y una humedad reld&\B82.3%ompletamente limpios y
esterilizados envasados al vacio para que no gwddeno dentro del envase y lograr un

tiempo de vida atil mas largo.

3.5.8.12AImacenamiento

Almacenamos el producto en refrigeracién a una ¢zatpra de 4 °C y con una humedad
relativa de 68% por un tiempo estimado de vidadgiB meses; esto se realiza con el fin
de evitar alteraciones en sus caracteristicascmutales y lograr que el tiempo de vida util
sea mas largo con sus caracteristicas de la behigi@ional de alpiste con sabor muy
ligero a semilla de alpiste cocinada ligeramentieedde consistencia fluida muy ligera

espesa y un ligero color Beige.

CUADRO N° 4
Composicion nutricional de la bebida de alpiste
Solidos

Tratamiento PB | Grasa totales ST

N°10 Humedad | (seca)| (seca)] K | Ca P Fe| (%) pH | Acidez | (Brix)
Bebida
Nutricional

de Alpiste | 9727 | 5.00 | 2.45 [0.12]2.09/%003| 40| 273 [543 0039 44

Elaborado por: Diego Valenzuela 2014.
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3.5.9 Descripcion del diagrama de flujo cuantitativo parala obtencién de bebida
de alpiste a nivel de planta piloto

A;= 100 % BO _ Ci= 14 % HO
A= 3000 Kg de ague]p,= 0 95 ST C= 450 Kg Alpiste] C,= 86 % ST
[ RECEPCION 1 ] { RECEPCION 2 J
_ Ci= 14 % HO
B= 3000 K¢ de | A1= 100 % HO D= 450 Kg Alpiste | C,=86 % ST
ague A2: 0% ST
[ PESADO ]

C]_: 14 % Fbo
E= 450 Kg Alpiste™] C,=86 % ST

HIDRATACION
> 30.4°C x 15 horas
= 88,78 % HO

F= 3450 Kg alplste{ Fo=11,22 % ST
Y

PRE — COCCION G = 55,2 Kg Hod G1= 100 % HO
80 °C x 20 minutos Eliminada Go=0% ST

l H= 3394,8 Kg {le 88.60 % HO

Alpiste pre cocido| Hz=11.40 % ST

LICUADO
58.43°C x 3 minutos

|I=3394,8 Kg l,= 88,60 % HO
Alpiste licuado  1,=11,40 % ST

FILTRADO solidos gruesos J= 775,7 Kgl J=69,15 % HO
30°C x 10 minutos desperdicio | %=30,85 % ST

K=2619,1 Kg K= 94,36 % HO
Bebida de alpiste| K,=5,64 % ST

FILTRADO sdlidos finos
30°C x 5 minutos

Bebida de alpiste| M2=2,46 % ST

)

M= 1894,1 Kg {Mlz 97,54 % HO



)

l M= 1894,1 Kg

MEZCLA
30°C x 5 minutos

N= 12 Kg stevia
N;= 0,5 % HO

N2= 99,5 % ST |

0=1906,1 Kg
y Bebida de alpist

PASTEURIZACION
72°C x 20 minutos

A

Q= 1860 Kg

Bebida de alpist

t
ENVASADO

30°C x 10 minutos

l R= 1860 Kg

ALMACENADO
4°C x 3 mese

|

S=1860 Kg
Bebida nutricional de
alpiste

|
1

Bebida de alpist

— Eliminada

Bebida de alpiste

25

M;= 97,54 % HO
ol M,=2,46% ST

d

P= 46,1 Kg b

01= 96,93 % HO
0,=3,07 % ST

O{
Q1= 96,85 % HO
Q=3,15% ST

P1= 100 % HO
P,=0% ST

1
1

R1= 96,85 % HO
R>= 3,15 % ST

$= 96,85 % HO
82:

3,15 % ST
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3.5.10 Balance de energia a nivel de laboratorio para la pasteurizacion de la bebida
nutricional de alpiste.

Pasteurizador

M (Bebida nutricional de alpiste) = 1.9061 kg
& mezcla= 1002 kg/ni

T = 14 minutos

T,=27.86 °C
T,=72°C

T3=55.56 °C
T,=35.93°C
T5=29.69 °C

Nomenclatura

T, = Temperatura ambiente.

T, =Temperatura de la bebida nutricional de alpiste.
T3 = Temperatura las paredes laterales de la olla.
T, = Temperatura de la superficie superior del equipo.
Ts= Temperatura de la superficie inferior del equipo.
T = Tiempo de proceso

Q1 = Calor perdido por la parte lateral del equipo.
Q2 = Calor perdido por la parte superior del equipo.
Q3 = Calor perdido por la parte inferior del equipo.
Qs = Calor sensible del producto.

QI = Calor latente del producto

Qr = Calor que aporta la resistencia eléctrica.
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Dimensiones del equipo

@ =0.32 mts.
R =0.16 mts.
L =0.15 mts.

L del producto = 0.06 mts.

GRAFICO N%1

Resistencia electrica para el proceso de pasteuran de la bebida nutricional de
alpiste

Q”‘, 2

T
T .

Fuente: Diego Valenzuela 2014

Tomado deFundamentos de la Ingenieria. Clair Batty Pag. 95

Calor perdido por la parte de evaporacion

Balance total de energia

Q entra=Q sale

Qkesistencia Etéctricr Q (HO) + Q (perdido)
QResistencia Eléctrica Q (HZO) + Q(V) + Ql + Q2 + Q3



Cpm. de la bebida nutricional de alpiste

Cpm = % H20 * Cp.H20 + %S.T * Cp.S.T

c 0.9655 4.191KJ 345 1.38K]
= E3 E 3
pm . . kg °K
c _ 4.0567 KJ
pm = kg °K
Datos:
M1 =1.86 Kg

T = 12 minutos.

Cpm de la bebida nutricional de alpiste = 4.056/KgJC
AT=(72-27.86) = 44.1%C

Tomado deFundamentos de la Ingenieria. Clair Batty Pag. 95

Calor sensible

Qs =M (cpm) * (T2-T1)
4.0567 KJ
Kg °K

333.06k] 1 min
~ 12min ~ 60s
Qs = 0.462 KW - 462.58 watt
Tomado deFundamentos de la Ingenieria. Clair Batty Pag. 201 - 202

Qs = 1.86 kg * * (72 —27.86) °K

Calor de vaporizacion o latente que corresponde del agua

Datos:
Mv = 0.0461 kg
Hfg 72°C= 2328.84 KJ/Kg

28
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_ Mv « Hfg

Qv T

_ 0.0461 kg * 2308.8kj /kg * 1 min
B 12 min * 60s

Qv

Qv = 0.148 kW > 147.83 watt

Calor Resistencia electrica (Qr):Calculo de la energia que ingresa al sistema.

Donde:

A= Amperaje.
V = Voltaje.
T = Tiempo.
Datos.
Amp =6.3
V =118.03
Qr =V xAmp
Qr = (118.03 * 6.3)W

Qr = (743.59)W

Calor préactico de la pasteurizacion de la bebida nmicional de alpiste.

Q practico del proces= (Qr -Q1 — Q2 — Q3)
Q préactico del proceso: 74359 - (483 + 421 + 01405)Watt

Q practico del process= 7 34.42 watt
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Calor tedrico del producto es= (calor sensible + calor latente) * 1.1
Qtesrico del producto= (Qs + QI) *1.1

Qtedrico delproducto= (462.58 + 147.83) watt

Q terico delproducto= 610.41 watt *1.1

Qteorico delproducto= 671.45 watt

Porcentaje de error

Calor teorico del proceso
% Error = 100 — ( — 0)
Calor practico del proceso

671.45 watt )

% Error = 100 — (m * 100

%Error =100 -91.43 =8.57 %
% Eficiencia=91.43 %
Area total de transferencia = (Area paredes vertidas) + (Area de la base)

Area paredes verticales

D pel equipo™ 0.18 m
R pel equipo= 0.09 m

H be contacto del liquide= 0.10 m
Area lateral (Al) = * D * L

Al=n1*0.18 m*0.10 m

Al = 0.0565



Area de la base
T * D2
4

1 * (0.18m)?
A:%

A = 0.025m?

Area total de transferencia = (Area paredes vertides) + (Area de la base)

A ot = 0.0565 M3 + 0.025 M

A tota = 0.0815
Coeficiente de transferencia de calor del procesadgasteurizacion.
Q=U* A x XT

Q
U=
A = XT

U= 734.42 W
~0.0815m? * (72 — 27.86)c

U =20415——

31
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3.5.11 Balance de energia a nivel planta piloto para la eurizacién de la bebida

nutricional del alpiste.

O =1906.1 Kg

l

Pasteurizacion

72°C x 20 minutos

oo

Q 86D Kg. {

Dato Experimental:

H,0O eliminada = 2.42 % de O

—>

1 96.93 % HO

0,=3.07%S.T

Agua Eliminada
P =0 (2.42%) (Dato Exp.)
R =100 % HO
R=0%S.T

@=96.85 % HO
,83.15% S.T

Balance de Energia para el proceso de Pasteurizagio

M (Alpiste con agua) = 1860 kg
& mezcla= 1020 kg/m
T,=27.86°C

T,=72°C

T =12 minutos.

Nomenclatura

T1 = Temperatura ambiente.

T, =Temperatura del alpiste y el agua.

T = Tiempo de proceso
Qs =Calor sensible del producto.

QI = Calor latente del producto
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Calor perdido por la parte de la pasteurizaciéon

Balance total de energia

Q entra=Q sale

Quapor = Q (latente) + Q (sensible)

Cpm. de la bebida nutricional de alpiste

Cpm = % H20 * Cp.H20 + %S.T * Cp.S.T

Cpm = 0.9655 * 4191k .0345 * 138 1J
kg °K
Cpm = 4.0567 K]
kg °K
Datos:
M; = 1860 Kg

Cpm de la bebida nutricional de alpiste = 4.056/KiJK
AT=(72-27.86) = 44.1%C

Tomado deFundamentos de la Ingenieria. Clair Batty Pag. 95

Calor sensible
Qs =M (Cpm) * (T2-T1)

4.0567 K]
Kg °K
333056.69 k] 1 min

QS = - £ 3

12 min 60 s

Qs = 1860 kg « (72 — 27.86)°K

Qs = 462.58 kW - 462578.74 watt

Tomado deFundamentos de la Ingenieria. Clair Batty Pag. 201 - 202



Calor de vaporizacion o latente que corresponde dlel agua

Datos:

Mv = 46.1 kg

Hig 72:c= 2328.84 Kj/Kg
T = 12 minutos.

_ Mv x Hfg

Qv T

_ 46.1kg * 2328.84kj /kg * 1min

Qv 12 min * 60s

Qv = 149.11 kW - 149110.45 watt

Calor requerido

Qr=Qs + Ql

Qr = 462.58 kW + 149.11 kW

Qr = 611.69 KW

Calculo del area de transferencia de calor

Datos:

U =204.15 w/mC

XT =44.14°C
Q =649300 watt

34
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Q=U* A * XT

__Q
U = XT
A= 611690 W
204.15 —wct (72 — 27.86)°C
A = 67.88 m?
Cantidad de vapor
Datos
Hfg7zoc = 2328.84 KJ/kg
Q = 611.69 KW + (10%)
Q Tota= 672.86 KW
Presidny,. = 34.15 Kpa
. Mv * Hfg
T

* T
Mv = Q
Hfg
672.86%
My=—
2328.84 %
kg

_0.2889 Kg de vapor
B segundo

Mv



Cantidad de vapor para 720 segundos de proce3012 minutos.

Datos:

T =12 minutos> 720 segundos

_0.2889 Kg de vapor
B segundo

Mv * 720 segundos

Masa de vapor total requerida = 208.00 KG

Longitud de la tuberia
254 cm

@ de tuberia 3 in * =7.62cm

A=nx@xL
A
kg
67.88 m?
7 % 0.0762 m

L = 283.56m

Longitud de los tubos-> 6 metros

Longitud total

#D Itas =
¢ vueltas Longitud de los tubos

283.58 m
6 m

# De vueltas =

47.26 ~47

# De vueltas

36



Cantidad de tubos por bloques.

_ # de vueltas

# Bloques

C = 9.4 tubos por bloque

Longitud de los tubos por cada bloque.

=
I

metros de los tubos * cantidad de tubos por bloque
L =6m=+9

L = 54 metros

37



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis bromatolégico de la semilla de alpiste

Los resultados bromatoldgicos de la semilla destpinos indican que el grano de alpiste
tiene 17.13% de proteina (Ver anexo 13), similer iavestigacion de Reinoso (2012) que

reporta un valor de 18.7%.

4.2 Analisis bromatoldgico de la bebida

4.2.1 Minerales

Las variables respuesta pH, P, Ky Ca de |la batedalpiste no se afectaronXm®,05) por
los factores probados de dosis de alpiste, deasyesi tiempo de hidratacion (Cuadro 5).

Los tratamientos indican un pH promedio de 6.28esando lo establecido en la Norma
INEN 2 337 que menciona un pH inferior a 4.5, smbargo investigaciones similares
como la obtencion de una bebida vegetal de soyaada por Constante (2012) reportan
valores superiores 6.5, de la misma manera ChaW@01i.0) indica valores de pH de 6. 59.

En cuanto a los minerales P, K y Ca los tratamgiridican que existe un promedio de
0.02 en P; 0.14 en K y 2.04 en Ca, sin embargostigaciones similares como la
obtencion de una bebida vegetal de chocho realipadd.ozada (2012) indican valores
superiores de 0.24 en P; 40.3 en Ky 3.8 en Ca,#t#tino es también superior al valor del

tratamiento 10 el cual fue de 2.09 de Ca.
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CUADRO N° 5
Medias del pH, P, Ky Ca de la bebida de alpiste
Variable respuesia Media Error estdndar
pH 6,23 0,150
P 0,02 0,002
K 0,14 0,010
Ca 2,04 0,020

°El P, K y Ca estan en porcentaje de base seca
Elaborado por: Diego Valenzuela 2014.

4.2.2 Proteina

FIGURA N° 1
Promedios de proteina de la bebida de alpiste en bases seca (BS)segun la dosis de
alpiste
7,1 l
y =0,1274x + 4,2398
s R2=0,8918
~ 6,6
(%]
[aa]
©
C
2
° 61 |
a
56 @
10 15 20

Dosis de alpiste (%)
Elaborado pd@iego Valenzuela 2014.

La regresion lineal (P < 0,0001) indica que por cada 1 % de incremento en la dosis de
alpiste la proteina en base seca aumenté 0,13 % (Fig. 1), observandose la mayor
concentracion de proteina de la bebida con una dosis de 20 % de alpiste.

Estos resultados indican que al aumentar la dosis de alpiste aumenta la concentracion de
proteina de la bebida, alcanzando el tratamiento 13 el valor mas alto (7.30%), mientras que
el valor mas bajo corresponde al tratamiento 18 (5%) (ver anexo N 11), valores superiores

a bebidas similares que presenta Chavarria (2010) sobre una bebida vegetal de soya la cual



40

contiene un 3.6 % de proteina y 4,38 % en una lelehavena presentada por Guerrero
(2010).

4.2.3 Grasa

FIGURA N° 2
Relacion entre la grasa de la bebida de alpiste &rase humeda (BH) con el tiempo de

hidratacion y la dosis de stevia; y de la grasa drase seca (BS) con la dosis de alpiste

4,2
y =-0,096x + 4,646
. L 4 R?=0,7201
X 37 K
(%]
[2a]
3
Y
© 32t
°
2,7
10 15 20

Dosis de alpiste (%)

Elaboragor: Diego Valenzuela 2014.

La grasa de la bebida en base seca se relacia@niante (P = 0,0281) con las dosis de
alpiste, por cada 1 % de alpiste la grasa de laladdajé 0,096 % (Fig. 2). Este resultado
se debe a que la grasa al no mezclarse con ekagelanomento del filtrado se queda gran
cantidad de esta grasa en el cedazo y al existgram contenido de sélidos por el alto
porcentaje de alpiste se elimina en mayor cantipad,lo que el porcentaje de grasa en la

bebida de alpiste disminuye al existir mayor cotre&ion de alpiste.

El valor mas alto en la presente investigacioretpstro la muestra 18 con 5.13% mientras
que el valor mas bajo lo obtuvo la muestra 7 cO@%. (ver anexo N 11), valores similares
presentaron Medrano y Nufiez (2009) los cuales t@pd % en una bebida vegetal de

alpiste.



4.2.4 Soblidos Totales

FIGURA N° 3
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Relacion entre las dosis de alpiste con los sélidmsales

2,2

2,0

1,8

S (%)

1,7

1,5 O
10 15

i R?=0,9899

y =0,0725x + 0,7662

Q

o}

Dosis de alpiste (%)

20

Elaborado por: Diego Valenzuela 2014

Al aumentar la dosis de alpiste en 1 % los sélitiales de la bebida aumentaron

linealmente (P = 0,0179) 0,073 %, esto significa ps solidos totales no variaron por las

dosis de stevia y el tiempo de hidratacion, delsidque la stevia no aporté con sélidos

totales.

Se observé que los mayores solidos totales senebtial aplicar dosis de alpiste desde 15

%, en donde el valor mas alto en la presente igasbn o registro la muestra 10 con

2.73% mientras que el valor mas bajo lo obtuvo lgstra 9 con 1.38% (ver anexo N 11),

valores inferiores a los presentados por Lozada2Rds cuales reportan 23.47 % en una

bebida vegetal de chocho.

De igual manera en la investigacion realizada peinéso (2012) se reportan valores de

6.117 % que son valores relativamente superiorefosa presentados en nuestra

investigacion debido a que esta también es unddepe alpiste.
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4.2.5 Solidos solubles totales(Brix)

FIGURA N° 4
Relacion entre las dosis de alpiste con los solideslubles totales(Brix)
0,40
y =5,6061x? - 5,1303x + 1,4403
R?=0,9485
= 0,35 |
s
5 0,30
[V}
C
0,25 L
04 0,5 0,6

Dosis de stevia (%)
Elaborado por: Diego Valenzuela 2014.

Los solidos solubles totales tuvieron un compontara cuadratico con las dosis de stevia
(P = 0,0001) (Fig. 4). EI mayor sdélido soluble ta® obtuvo con una dosis de stevia de 0.6
% en donde el valor mas alto en la presente irgastin lo registro la muestra 10 con 0,40

° Brix mientras que el valor mas bajo lo obtuvariaestra 2 con 0,25 °Brix (ver anexo

N°2), valores inferiores a bebidas similares ques@nta Bayas, Jines, Salazar, Del Pozo
(2008) sobre una bebida de chicha elaborada a dartiebada germinada enriquecida con
maiz amarillo la cual contiene una concentracion2dle®Brix, esta concentracion de

sélidos solubles totales es porque esta bebidadkgzada con panela o azucar en cambio
la bebida nutricional de alpiste es endulzada tevissla cual en el momento de realizar la
lectura por medio del brixbmetro nos da valore®daebido a que la stevia al no tener

sacarosa el brixdmetro indica valores bajos.
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4.2.6 Hierro

FIGURA N° 5

Relacion entre el Fe con las dosis de alpiste ytielmpo de hidratacion

Fe (mg kg-1)

=
<
o

)

h

| \‘a
200 1507 T T T T T4pp s
Alpiste (%)

Elaborado por: Diego Valenzuela 2014.

Hidratacién
(

El Fe se ajustdé al modelo Fe = 48,63 - 2,03(Apis&)1l(Hidratacion) +0,14(alpiste
xhidratacién) (P = 0,0051;°R= 0,59), observandose la maxima concentraciénedés 5
mg kg') de la bebida con 20 % de alpiste y 14,7 h deatadion, de lo cual los
tratamientos 3 y 16 mostraron valores de 8,0 yppr@ respectivamente (ver anexo N 11),

los cuales son superiores a la bebida de chocermnesa por Lozada (2012) quien reporta

valores de 0,78 ppm.
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427 Acidez

FIGURA N° 6
Relacion entre la acidez de la bebida con las dosle alpiste y el tiempo de

hidratacion

Acidez (%)

Alpiste (%)

Hidratacion (h)

laBorado por: Diego Valenzuela 2014.

La acidez se ajustod al siguiente modelo acidez36 &,0,0016(Alpiste) - 0,038(stevia) -
0,050 (hidratacién) + 0,0020 (hidratacidr)3,99E-05 (alpiste x hidratacién) (P = 0,0052;
R?= 0,715), se obtuvo la menor acidez con 20 % dstal,54 % de stevia y 13,06 horas
de hidratacién, de lo cual el tratamiento 11 mosg#iéres de 0.034% (ver anexo N° 2), el
cual es inferior a la bebida de chocho presentadéqrada (2012) el cual reporta valores
de 0.13 % de acidez.

4.3 Analisis microbioldgico

PARAMETROS UNIDADES |RESULTADOS| METODOS
Coliformes Totales ufc/g <10 AOAC991.14
Coliformes Fecales ufc/g <10 AOAC991.14

Aerobios Mesofilos Totales  ufc/g 18000 AOAC990.12

Mohos y levaduras upc/g <10 AOAC997.p2

EstafilococcusAureus ufc/g <10 AOAC2003|11

Elaborado por: Diego Valenzuela 2014.
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Los resultados obtenidos solo se aplica al lotézatn, en donde:
(1): Nivel de rechazo mayor a 3 x*10

< 10: se interpreta como ausencia

En cuanto a los resultados el criterio microbiatdgile la norma referencial comparativa
NTE INEN 10:2012 de leche pasteurizada (ver aneXa3\\ la bebida cumple con la
normativa y es apta para el consumo humano sin rgmlestos valores son superiores a
los presentados por Reinoso (2012) en donde lodtades son de aerobios mesofilos de
1570 UFC/ ml.

4.4 Anéalisis sensorial

GRAFICO N° 2
Perfil de resultados analisis sensorial muestra 014

Color
3,5
3

Olor Sabor
e 1.0

—T14

Consistencia ‘Dulzor

Elaborado por: Diego Valenzuela 2014.

En el gréfico N °2 se puede observar que el traatnil0 alcanza valores de Color: 2.8;
Sabor: 2.4; Dulzor: 3.1; Consistencia :2; Olor:liemiras que el tratamineto 14 nos da
valores de: Color:2.9; Sabor: 2.5; Dulzor: 2,6; §lstencia :2,5; Olor:1, en relacion a la
evaluacion sensorial de la bebida nutricional géstd, el criterio del comité evaluador fue
a favor del tratamiento numero 10 de acuerdo adasideraciones basicas del andlisis

sensorial efectuado y del test heddnico.
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Se considera la bebida nutricional de alpiste arois muy ligero a semilla de alpiste
cocinada ligeramente dulce de consistencia fluidey iigera espesa y un ligero color

Beige.

4.5 Balance de materia y energia

45.1 Balance de materia

El balance de materia del proceso de elaboracionndebebida nutricional de alpiste a
nivel de planta piloto (Ver anexo N° 8) nos demizesjue durante el proceso ingresa
alpiste con 14 % de humedad y 86 % de sélidosug 460 % de humedad.

Durante el transcurso del proceso se produce fairelcion de agua en forma de vapor
durante las etapas de pre coccion del 1.6 % (5§.8KHO eliminada) y pasteurizacion
del 2.42 % (41.6 Kg de 4@ eliminada), de la misma manera durante las e@pé#rado

se elimin6 desperdicios: etapa de filtrado de s8ligruesos del 22.85 % (775.7 kg de
sélidos eliminados), etapa de filtrado de sélidosd del 27.68 % (725.0 kg de solidos

eliminados).

Finalmente obteniendo un producto con 96,85 %uteddad y 3,15 % de solidos totales,
alcanzando un rendimiento de 53.91 %.

4.5.2 Balance de energia

En cuanto al balance de energia a nivel de plaifdto se tomd como base de calculo
3000 Kg de agua y la adicion de 450 Kg de alpipsra la etapa de pre coccién
necesitamos 646.65 Kw durante un tiempo de 20 ws$nuibteniendo una eficiencia de
95.74 %.

Las caracteristicas del tanque de pre cocciénjisefiado de una capacidad de 3450 kg/20

min, de acero inoxidable AISI 304, con un espesorcitindro de 3 mm y vapor como
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agente calorifico. La cantidad de vapor que seieeges de 369.84 Kg.

Para la etapa de pasteurizacion se necesita 6KbG® vapor durante 12 minutos de

tiempo total de proceso, obteniendo una eficiedel®1.43 %.

El equipo de pasteurizacion se caracteriza pordseforma tubular con la siguiente
descripcion: 5 blogues con 9 tubos cada uno ddégagas de diametro de acero inoxidable
AISI 304, con un espesor de cilindro de 2 mm y vayoono agente calorifico y la cantidad

de vapor que se requiere es de 208.00 Kg.

4.6 Costo Beneficio y rendimiendo

4.6.1 Rendimiento

El rendimiento del producto se lo encuentra mateayaiente con dos parametros que son:

L producto final
Rendimiento = —x100
peso inicial

Rendimiento = 1,860 kg de bebida de alpiste 100
encimiento = 3,450 kg de peso inicial X

Rendimiento = 53.91%

Durante el proceso de elaboracion de bebida dstalge alcanzé un rendimiento de
53.91%, ingresando al proceso a nivel de laboa@#d50 Kg de materia prima y dando
como resultado 1,860 kg de bebida de alpiste, atsato un rendimiento inferior a Lozada
(2012), en el que obtiene 58,67 % en la elaboraédnna bebida vegetal de chocho.
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4.6.2 Costo Beneficio

CUADRO N° 6
Costo tratamiento elaboracion de bebida de alpiste nivel de laboratorio.
Costo A
Producto Valor Unitario | Cantidad | Valor Total
Stevia $0,0912 Unid. $1,08
Alpiste $0,781Lb $0,75
Envase $ 0,408 Unid $ 1,20
$ 3,03
Costo B
Detalle Cantidad Total
Mano de obra 5 % Costo A $0,15
Energia 10% Costo A $0,30
Utilidad 10 % Costo A $ 0,30
Depreciacion de
maquinaria 5 % Costo A $0,15
$ 0,90
Costo Total
Costo A $ 3,03
Costo B $ 0,90
$ 3,93

Elaborado por: Diego Valenzuela 2014.

Peso por envase473 mi

Precio por envase$ 1,31

El costo de la elaboracion de 1.86 kg de bebidalpiste de acuerdo al balance de costos
(cuadro N° 6) nos da como resultado $ 1.31, alcadan valor por envase de 473 ml de
$1.31, valores inferiores a la bebida vegetal ek por Lozada (2012), la cual tiene un

costo de $0.70 por envase de 250 ml.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados se concluye:

El resultado del analisis bromatolégico de la skmile alpiste en cuanto a
proteina 15.62 %, grasa 5.61 %, ceniza 7.50 %g 822 % son altos lo cual nos
da una pauta positiva para utilizar esta semilla pem elaboracion de una bebida

nutricional de alpiste.

El tratamiento N°10 dio resultados altos en cuanfwoteina de un 5 %, valores
mucho mayores a bebidas vegetales similares co® $aya la cual contiene un
3.6 % de proteina y 4,38 % en una leche de aven#opmual su contenido de

proteina es mas alto.

El resultado del analisis de la grasa es del 2.48efbostré6 que se ubica dentro
del rango correspondiente en comparacion a inastiges presentadas por

Medrano y Nuiiez (2009) los cuales reportan 2 Yonenbebida vegetal de alpiste.

Obtuvimos un alto contenido nutricional de minesada K 0.40 %, P 0.30 %, Ca
1.94 %, y Fe 44.0 ppm, lo cual nos indica que ey adecuada y apropiado
iniciar un correcto proceso de elaboracion de lesiéda nutricional de alpiste.

Mediante el andlisis sensoriales se pudo identificeg el mejor tratamiento es el
N°10, este logré obtener los mejores resultadosuanto a color, sabor, dulzor,

consistencia y olor de acuerdo al criterio del témvaluador.
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El anadlisis microbiolégico dio como resultado gquecsmple con el criterio
microbiolégico de la norma referencial comparatWvaE INEN 10:2012 Leche

Pasteurizada Requisitos.

Mediante el balance de materia se demostré quelald nutricional de alpiste

alcanzé un rendimiento de 53,91 % de producto texda.

El costo de 473 ml a $ 1,31 da como resultado gteegroducto es rentable y que
los costos de elaboracién del producto es masdusgda utilidad que vayamos a

percibir.

La hipdtesis determina que los niveles de alpmsitdiempo de hidratacion y el

porcentaje de stevia tendran efecto en la caratiterinutricional de la bebida.

Recomendaciones

Se recomienda tener mucho cuidado al momento deaeal proceso de
elaboracion de la bebida de alpiste porque se pumtt@minar de impurezas que
pueden contaminar el producto y esto puede readidiempo de vida util del

producto.

Tener muy en cuenta que la bebida de alpiste q@eses envasada al vacio debe
quedar sellada herméticamente y con esto teneempad vida Gtil mas largo.
Tener mucho cuidado al manipular los materialesaceam los envases ya que en
el proceso de pasteurizacion y envasado se masrejgetaturas altas de 72 °C
gue podrian provocar quemaduras si no lo realizaooos el mayor cuidado

posible.

Controlar muy bien las temperaturas y porcentagga pue la investigacion no

tenga errores y los resultados sean irreales.
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Observar siempre que la stevia como edulcoranteagst para el consumo y asi

no varie el sabor y dafie la calidad nutricionalpfeducto terminado.
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ANEXO N° 1

Resultado de composicion bromatoldgica de la bebida

d

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del clients Referancia
Cliente : Sr. Diego Valenzusia Nismero Muest.: 38682
Tipo muestra: _ Leche de alpiste - Babida funcional Fecha Ingreso: O7102/2014
ldertficacibn:  Ti0- Alpiste 15% + Estevia08% + H15h  |Impress 191022014
Mo. Laboratoric: Desde. 0001 Hasia: Fecha entrega: 201022014 i

]

! |
| | GOMPOSICION BROMATOLOGICA :
¥ ; G HUMEDAD | PROTEINA |EXT.ETEREO| CENIZA | FIBRA | b8 |

% % % Grasa_ | % % %
Hiimeds 97.27 014 004 | 000 0.00 | 256
Seca | 000 | soo 245 | o000 0.00 | s2.55

HINERALES S
MATERIA SECA (%) pem {TOTALES
u P K | ca | o [T el eolznlomml %
]
o003 | 04z | 209 | 0ot [ oos | 400 | so | so0 | 400 | 273

HOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del andlisis estan reponados en bese himeda y base

SECE

ACGROLAB

#—
Direccion:
Calle Rio Chambira N 602 y Zaimore, (A dos cuadras )
de fa Cliniea Artugo margen 1zquiendo) e-mail: imantinea@uie eduec
Teléfonn: 2732-607 Cel. 403 093 309/ 0089.164 B8 enfarbiEyahion.com



ANEXO N° 2

Resultados de pH, acidez y brix

AGRGLAB

LASDRATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECLIARIO

RESULTADOS: ANALISIS BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
Clignte : Sr. Diego Valenzuela Mimars 3854-3870
Tipt muestra: Leche de sipiste - bebida funcional Q722014
Identificacion: Imprese__ : 19102/2014
Mo, Laboratorio:  Hasta 3870 Facha entraga:  20/02/2014
LECHE DE ALPISTE
| mAmDER
MUESTRA TRATAMIENTO | gH g “3RIX
LINOLEICD
3854 T1 5.06 0.056 030 {
3855 T2 5.01 0.058 025 '
3858 T3 575 0.059 0.30
3857 T B.76 0,037 - 0.40
3858 T8 | 586 0.058 0.25
3859 7 | sag 0.038 0.30
3860 T8 I 870 0.036 .30
3861 T9 872 0.045 0.25 .
3862 Ti0 543 0.039 0.40 |
2853 TH 8.47 0.034 0.30
3864 Ti2 6,76 0.045 0.30
s8es Ti4 | 548 0.056 0.40
W6 | T15 6.50 0.056 0.30
3867 | 6 .40 0.048 0.30
2688 T { 881 | D04 0.40
389 ! T3 | 675 | 0034 0.30 '

LABORATORISTA
AGROLAB

’

e e e e e R T e e e T ——
Direccion:
Calle Rio Chambira N*602y Zamora, (A dos cuadras -
de la Clinica Avsujo marzen izquienda) eyl Imartinez@ue.cdu,ec
Teléfono: 2752-007 Cel. 0993 005 309 £ 0999) 164 480 enjaréd yahoocom
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ANEXO N° 3

Resultados analisis microbiologicos

/ i Oy

AG ROLAB

£t
LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO _AGROPECUARID %‘d

RESULTADOS: ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Datos del cliente Referencia
Solicitante: Sr. Diego Valenzuela
Namero de muestra: 497-
Tipo de muestra: Bebida nutricional leche de
plpiste
Fecha ingreso: 27/05/2014

15 horas de hidratacién

Identificacion: 15% de alpiste + 0.60 estevia +

Fecha de impresién: 02/06/2014

Sitio del muestreo:

Fecha de entrega:  02/06/2014

IDENTIFICACION LECHE DE ALPISTE
Solicitante Particular
Direccion Santo Domingo
Representante Particular

Tipo de alimento Origen Vegetal
Registro Sanitario No Ap,ica
Envase Vidrio

Nuamero de lote 01

Contenido declarado 500g
Contenido encontrado 500 ¢

Fecha de elaboracion 0z -2014

Fecha de Expiracion 08 -2014

Forma de conservacion

Refrigerazion

EXAMEN ORGANOLEPTICO

Color Opalecente propio de leche
Olor Caracteristico

Impurezas Ausencia

Viscosidad Homogénea

Envase Herméticamente sellado



-

AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICD AGROPECUARIO

IDENTIFICACION

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

LECHE DE ALPISTE

PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODO
Coliformes totales ufc /g <10 AOAC991.14
Coliformes fecales ufc /g <10 AOAC991.14
Aerobios mesofilos totales ufc /g Pg000 ADAC990.12
Mohos y levaduras upe /g <10 AOAC 997.02
Estafilococcus Aureus ufc /g <10 AOAC 2003.11

Dilucién aplicada -1,-2

La muestra analizada. Si enmple con el criterio microbioldgico de la norma referencial

comparativa NTE INEN 10:2012 Leche Pasteurizada Requisitos.

Los resultados obtenidos solo se aplica a el lote analizado

(1): Nivel de rechazo mayor a 3x10°
< 10; se interpreta como ausencia

Atentamente

“Dra. Luz Maria Maffinez

LABORATORISTA
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ANEXO N° 4

Formato para evaluacion sensorial

El siguiente analisis sensorial va dirigido al Tnll de Catadores de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial Sede Santo Domingo patare&:NIVELES Y TIEMPOS DE
HIDRATACION PARA OBTENER UNA BEBIDA NUTRICIONAL DE ALPISTE
(Pharalis canariensis v. glabra CDC MariaJTILIZANDO STEVIA COMO
EDULCORANTE.

-Color Beish

1Ausencia 2Muy Ligera 3Ligera 4 moderado 5marcado

-Sabor tipico a semilla de Alpiste cocinada

1 Ausencia 2 Muy Ligera 3Liger 4 moderado 5 marcado
-Dulzor

| | | | |

| | | | |

1 Ausencia 2 Muy Ligera 3 &g 4 moderado 5 marcado

-Consistencia fluida

| | | | |
1 Ausencia 2 Muy Ligera 3 Ligera 4 moderado 5 marcado
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ANEXO N° 5

Informe analisis sensorial

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
Sede Santo Domingo
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

UTE
ACREDITADA

PRODUCTO: BEBIDA NUTRICIONAL DE ALPISTE

OBJETIVO: TESIS DE GRADO

DENOMINACION DEL TEMA: NIVELES Y TIEMPOS DE HIDRATACION PARA
OBTENER UNA BEBIDA NUTRICIONAL DE ALPISTE (Pharalis canariensis v. glabra

CDC Maria) UTILIZANDO STEVIA COMO EDULCORANTE.

ESTUDIANTE: DIEGO GIOVANNY VALENZUELA LLIVISACA

COMITE EVALUADOR DE 10 INTEGRANTES

CRITERIO DEL COMITE EVALUADOR.

En relacion a la evaluaciéon sensorial de la behigtacional de alpiste, el criterio del

comité evaluador fue a favor del tratamiento nunié€roEl estudiante debio considerar
la preparacion de la muestras; los criterios deitéonalidan el perfil en base a las

consideraciones basicas del andlisis sensoriduaige y del test hedodnico.

Se considera la bebida nutricional de alpiste @poismuy ligero a semilla de alpiste
cocinada ligeramente dulce de consistencia floadg ligera espesa y un ligero color
Beige. El olor no se tomé en cuenta como criten@lieador por peticion del

estudiante.Olor puntuacion de 1 (ausencia).

Valores:Color:2.8; Sabor: 2.4; Dulzor: 3.1Consistan2 Olor:1

MSC. TANIA MARIA GUZMAN ARMENTEROS
Presidenta del Comité de Evaluacién Sensorial
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ANEXO N° 6
Balance de materia a nivel de laboratorio para elalrar una bebida nutricional de

alpiste.

Materia prima: 3 Kg de Agua

Datos de la materia prima:

Balance de materia para la recepcion de agua.

A =3Kg. {Alz 100 % H,0
l A, =0%S.T
Recepcion 1

B =?Kg. { 1B?H0
Bz =?ST

Balance general:
A=B
B =3Kg.
Balance parcial de agua

A (A1) =B (By)

3(1)=3(8)
Bl = >
=3

B1=1* 100%



B, = 100% de HO
Balance parcial de solidos totales
A (A2) =B (B)

3(0)=3(8)
B2 = §

B>=0*100%

B>=0% de S.T

Balance de materia para la recepcion 2 “Alpiste”

C = 0.450 Kg. C. =14 % HO
l 2G 86% S.T
Recepcion 2
D =? Kg. D1 =? HO
Pp=?S.T

Balance general:
C=D
D = 0.450 Kag.
Balance parcial de agua
C(C) =D (Dy
0.450 (0.14) = 0.450 (I
_0.063

0.450
D;=0.14 * 100%

D; = 14% de HO



Balance parcial de solidos totales
C(&) =D (D)
0.450 (0.86) = 0.450 (I

0.387
0.450

D, = 0.86 * 100%

D2 =

D,=86% S.T

Balance de materia para el pesado del alpiste

D =0.450 Kg. D=14 % BO
l 3 86% S.T
Pesado

l

E =? Kg. E1=? HO
{ =?S.T
Balance general:
D=E
E = 0.450 Kg.
Balance parcial de agua
D (D) =E (R)
0.450 (0.14) = 0.450 (fF

51— 0.063
"~ 0.450

E;1=0.14 * 100%
E1 = 14% de HO



Balance parcial de solidos totales
D (Do) =E (B)
0.450 (0.86) = 0.450 ¢r

0.387
0.450

E> = 0.86 * 100%

E,=86% S.T
Balance de materia para la hidratacion.
Relacion Alpiste — Agua: 15 %
E = 0.450 Kg { LE 14% HO

\L 2E 86% S.T
Agua Hidratacion
B=3Kg T~ 30°Cx 15 horas
B =100 % HO l
B=0%S.T

F=?Kg k=? HO
2 F?S.T

Relacion de Alpiste - Agua en E

E=3* 15%
E=3Kg*0.15
E = 0.450 kg
Balance general
B+E=F
3+0450=F
F = 3.450 kg de alpiste hidratado.
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Balance parcial de agua
B (By) +E(E)=F(R)
3 (1) +0.450 (0.14)= 3.450 {F

3.063
3.450

F,=0.8878 * 100%

F1=88.78% de LD

Balance parcial de solidos totales
B(B)+E (B)=F(R)
3 (0) + 0.450 (0.86)= 3.450 4F

0.387
3.450

F,=0.1122 * 100%

F,=11.22% de LD

Balance de materia para la pre — coccion.

F =3.450 Kg { F1=88.78 % HO

l

Pre - Coccion

2 £11.22% S.T

Agua Eliminada

. : G=F (1.6%)(Dato Exp.)
80 C x 20 minutos

G 100% HO
l { £0%S.T
H =2 Kg. H=? % H,0
{ H? % S.T.

Dato Experimental:

H,O eliminada = 1.6 % de F
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Relacion de agua eliminada en G

G=(1.6%)*F
G =0.016 * 3.450 kg
G = 0.0552 kg de $D Eliminada

Balance general
F=G+H
H=F-G
H=3.450 - 0.0552
H = 3.3948 kg de alpiste pre - cocido.

Balance parcial de agua
F(R)=G(G)+H(H)
3.450 (0.8878) = 0.0552 (1) + 3.3948,JH

3.00771
3.3948

H; = 0.8860 * 100%

H; = 88.60 % de kD

Balance parcial de sélidos totales
F(R)=G (&) +H((H)
3.450 (0.1122) = 0.0552 (0) + 3.3948,;JH

0.38709
3.3948

H>=0.1140 * 100%

H,=11.40% de S.T
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Balance de materia para el licuado

H = 3.3948 Kg. { 1 ¥188.60 % HO

l

Licuado

4+ 11.40 % S.T

58.43°C x 3 minutos

!

| =? Kg. l1 =?H0
2E? ST

Balance general:
H=1
| = 3.3948 Kg de alpiste licuado

Balance parcial de agua
H (H1) =1 (l2)
3.3948 (0.8860) = 3.3948)]|

3.0078
3.3948

1 =0.8860 * 100%

I, =88.60 % HO

Balance parcial de solidos totales
H (Hz) =1 (I2)
3.3948 (0.1140) = 3.3948]1

0.3870
3.3948

I, =0.1140 * 100%

l,=11.40% S.T
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Balance de materia para el filtrado de sélidos grusos

| =3.3948 Kg { I, = 88.60 % HO

l

Filtrado de sélidos gruesos

2¥11.40 % S.T

Sélidos Eliminados

= 0,
30°C x 10 minutos J =1(22.85 %)(Dato Exp.)

19 69.15% HO
J/ { 23 30.85% S.T
K =?Kg. K=? % H,0
{ K=?%S.T
Dato Experimental:

H,0O eliminada = 22.85 % de |

Relaciéon de soélidos eliminados en J

J =(22.85 %) * |
J =0.2285 * 3.3948 kg
J = 0.7757 kg de sélidos eliminados.

Balance general
I=J+K
K=1-J
K =3.3948 — 0.7757
K = 2.6191 kg de bebida de alpiste

Balance parcial de agua
(1) =J () + K(Ky)
3.3948 (0.8860) = 0.7757 (0.6915) + 2.6191)(K

2.4713
2.6191

K1 =0.9436 * 100%

K1 =94.36 % de kD
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Balance parcial de solidos totales
1(12) =J (3) + K(K)
3.3948 (0.1140) = 0.7757 (0.3085) + 2.6193)(K

0.1477

K= eio1

K2 =0.5640 * 100%
K2=5.64%S.T

Balance de materia para el filtrado de sélidos fin®

K = 2.6191 Kg { Ky = 94.36 % HO

l

Filtrado de sélidos finos

K 5.64%S.T

SolgBliminados

30°C x 5 minutos L = K (27.68 %)(Dato Exp.)

JE 86.05% HO

l { Jd= 13.95% S.T
M = ? Kg. M= % H,0
{ M=?%S.T

Dato Experimental:

H,0O eliminada = 27.68 % de L

Relacién de sdlidos eliminados en L

L = (27.68 %) * K
L=0.2768 * 2.6191 kg
L = 0.7250 kg de solidos eliminados.
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Balance general
K=L+M
M=K-L
M =2.6191 - 0.7250
M = 1.8941 Kg de bebida de alpiste

Balance parcial de agua
K (K1) =L (L) + M (My)
2.6191 (0.9436) = 0.725 (0.8605) + 1.8941\M

1.8475
1.8941

M1 =0.9754 * 100%

M1 =97.54 % de kD

Balance parcial de sélidos totales
K(K2) =L (L) + M (My)
2.6191 (0.0564) = 0.725 (0.1395) + 1.894L\M

0.0466
1.8941

M2 = 0.0246 * 100%

M2 =

My, =2.46 % de S.T
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Balance de materia para el mezclado.

M =1.8941 Kg { M 97.54 % HO

J/ Mo= 246 % S.T
Relacion de Stevia
N=0.012Kg —— Mezcla
N=0.5% HO 30°C x 5 minutos
{ N=995%S.T \L
O =? Kg Q =? H,0O
{ 20?7 S.T

Balance general
M+N=0
1.8941 +0.012=0
O = 1.9061 kg de bebida alpiste edulcorada cowiaste
Balance parcial de agua
M (M1) + N (Ny) = O (O)
1.8941 (0.9754) + 0.012 (0.005) = 1.906%)(O

1.8476
1.9061

01 =0.9693 * 100 %

01 =96.93 % de KD
Balance parcial de soélidos totales
M (M2) + N (Nz) = O (&)
1.8941 (0.0246) + 0.012 (0.995) = 1.9061)(O

0.0585
1.9061

0O, =0.0307 * 100 %

02 =

0,=3.07 % de S.T.
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Balance de materia para la pasteurizacion.

O =1.9061 Kg O. = 96.93 % HO
l { 23 3.07%S.T
Pasteurizacion N Agua Eliminada
72°C x 20 minutos P =0 (2.42%)(Dato Exp.)
1P 100 % HO
l R0%ST
Q =?Kg. &? % H0
Q?%S.T

Dato Experimental:

H,O eliminada = 2.42% de O

Relacion de agua eliminada en P

P=(2.42%)* O
P =0.0242 * 1.9061 kg
P =0.0461 kg de ¥ Eliminada

Balance general
O=P+Q
Q=0-P
Q =1.9061 - 0.0461
Q = 1.86 kg bebida de alpiste.
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Balance parcial de agua

O (G)=P(R)+Q(Q)
1.9061 (0.9693) = 0.0461 (1) + 1.864Q

1.8015
1.86

Q1 =0.9685 * 100%

Q1= 96.85% de kD

Balance parcial de solidos totales

O0(G)=P(R)+Q(Q)
1.9061 (0.0307) = 0.0461 (0) + 1.862/Q

0.0585
1.86

Q2 =0.0315* 100 %

Q=3.15%deS.T

Balance de materia para el envasado.

Q = 1.86 Kg. { Q. = 96.85 % HO

,03.15%S.T
Envasado

30°C x 10 minutos

!

R =? Kg. R; =? HO
LR? ST

Balance general:
Q=R
R = 1.86 Kg de bebida nutricional de alpiste.
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Balance parcial de agua

Q(Q)=R(R)
1.86 (0.9685) = 1.86 (R

1.80141
1.86

R; =0.9685 * 100%
R; = 96.85% HO
Balance parcial de Sélidos totales
Q(X=R(R)
1.86 (0.0315) = 1.86 (R

0.05859
1.86

R> =0.0315 * 100 %

R>=3.15% S.T.
Datos
Peso del frasco 9.150 kg
Peso de la bebida de alpiste 8473 Kg

Peso de los frascos llenosG:623 kg

Cantidad de frascos con bebida nutritiva de alpiste

Cantidad de bebida nutricional de alpiste

F =
rascos Peso de la bebida por frasco

1.86 kg

F = 21
raseos = 9473 kg

Frascos = 3.03 de bebida nutricional de alpiste.
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Balance de materia para el almacenado.

R = 1.86 Kg. 1R 96.85 % HO
R 3.15%S.T

l

Almacenado

4.°C por 3 meses

!

S =? Kg. S =? HO
{ 28?7 S.T
Balance general:
R=S

S = 1.86 Kg de bebida nutricional de alpiste.

Balance parcial de agua
R(R)=S(9)
1.86 (0.9685) = 1.86 (p

1.80141
1.86

S; =0.9685 * 100%

S; = 96.85% HO

Balance parcial de Sdlidos totales
R(R)=S ()
1.86 (0.0315) = 1.86 6p

0.05859
1.86

S, = 0.0315 * 100 %

$=3.15%S.T.
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ANEXO N° 7
Célculo del calor practico en el proceso de pastezacion de la bebida nutricional de

alpiste

El calor 1 o (Q1): Es el que se pierden por las paredes lateralegqigpo, de igual
manera se lo realiza a temperatura laminar.

Datos
T sup. =35.93 °C
T amb. =27.86 °C

_ Ts + Tamb
=—F

_ 35.93 + 27.86

> = 31.90 + 273.15 = 305.05 °K

Se evaluaran las propiedades del aire a 305.05 °K

Nomenclatura

K = Coeficiente de transferencia de calor del aire.
Cp. = Coeficiente de transferencia de calor detetito.
B = Coeficiente isobarico.

U = Viscosidad del aire.

0 = Densidad del aire

Pr = Numero a dimensional de Prandtl.

L = Longitud.

G = Gravedad.

Gr = Numero a dimensional de Grashof.

Tomado deFundamentos de la Ingenieria. Clair Batty tabla C-9 Apéndice 306

K =0.02662 W/ m °C



Cp. = 1.0060 KJ/ kg °C
1

Tf ~ 305.05

= 0.003278k 1

U =1.9923 * 18 kg/m*s
§ = 1.1593 kg/m
Pr=0.707

L=0.15m

g=9.78 m/s

g * B(Ts- Ta) 8 = L3
Gr =
UZ

1.1593kg
m3

2
9.78? * 0.003278K ™1 % (35.93 — 27.86) * ( ) * (0.15m)3

Gr =

(1.9923*10—5 kg)2

ms*s

Gr=2.9*16

Gr* Pr=2.9*10*0.707
Gr*Pr=20*16

Logio (Gr Pr) = 6.36

Log 10(Nu) = 1.35

Nu = 10-*°> 22.39

= Nu * K
L
22.39 0.02662 2
h — MxC
0.15m
h =397

m2 *C
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Calculo del area lateral del cilindro
Datos:
@=0.32m
r=0.16m
H=0.15m
Area lateral (Al)=n*D * L
Al=7*0.32m*0.15m
Al = 0.1508
Calor 1 Paredes verticales

Q1 =H*A(Ts-Ta)

Q1 =3.97

w
— 7 * 0.1508m® * (35.93 — 27.86)K

Q1 = 4.83 watt 20.005 kW

Tomado deFundamentos de la Ingenieria. Clair Batty Pag. 201 - 202

Calor (Q2): Es la perdida de calor que se en la parte supdebequipo para lo cual
utilizaremos: las “Correlacion para la convecciidne de superficies planas horizontales”.

Datos
T sup. =55.56 °C
T amb. =27.86 °C

_ Ts + Tamb
=—F

_ 55.56+27.86

Tf =41.71 + 273.15 = 314.86 °K

Se evaluaran las propiedades del aire a 314.86 °K
K =0.02737 W/ m °C

Cp. = 1.0067KJ/ kg °C

1
B == 31486

= 0.003176k?

U =2.0103 * 18 kg/m*s
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§ = 1.1241 kg/m
Pr=0.705
D=0.32m
g=9.78 m/s

_ g * B(Ts-Ta) & » L’

Gr U2
1.1241k 2
9.78?* 0.003176K ™1 % (55.56 — 27.86) *( — g ) % (0.32m)?3
Gr = 5
(2.0103*10—5 kg)
msx*s
Gr=8.8*10

Gr* Pr=28.8*10 * 0.705
Gr*Pr=6.2*10

» La correlacion para una superficie inferior caldata la superficie superior de la
placa enfriada es:
> Nu=0.25 (GR*PH?*

> Para el nivel turbulento ( 2*1& GRPr <3*18%

Nu = 0.25 (GR*PH?°
Nu = 0.25 (6.2 *10 **

Nu = 22.20
h— Nu * K
D
22.20 = 0.02737 =
h — Mx°C
0.32m
h =1.90

m?2 x°C
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1 T * D?
4

m * (0.32m)?
A= (4 )

A = 0.080 m?

Calor 2 Pared horizontal superior.

Q2 =H*A(Ts-Ta)

w
2. oc" 0.080m? * (55.56 — 27.86)°K

Q2 = 4.21 watt ©0.004kW

Q2 =1.90

Calor (Q3) Es la perdida de calor que se en la parte infete@requipo para lo cual
utilizaremos: las “Correlacion para la conveccidne de superficies planas horizontales”

Datos
T sup. =29.69 °C
T amb. = 27.86 °C

_ Ts + Tamb
=—F

__ 29.69+27.86

Tf = —Y = 28.78 + 273.15 = 301.93 °K

Se evaluaran las propiedades del aire a 301.93 °K
K =0.02634 W/ m °C

Cp. = 1.0058KJ/ kg °C
1

Tf ~ 301.93

= 0.003312k™1

U = 1.9866 * 16 kg/m*s
§ = 1.1705 kg/m
Pr=0.708

D=0.32m
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g=9.78 m/s

g * B(Ts- Ta) §% * L3
Gr =

U2
1.1705k 2

9.78?* 0.003312K! % (29.69 — 27.86) *( — g ) % (0.32m)?3

Gr = 5
(1.9866*10‘5 kg)
msxs

Gr=6.7*10

Gr*Pr=6.7 *10 * 0.708
Gr*Pr=4.7*10
» La correlacion para una superficie inferior caldata la superficie superior de la

placa enfriada es:
> Nu=0.25 (GR*PH?*

> Para el nivel turbulento ( 2*1& GRPr <3*18%

Nu = 0.25 (GR*PH?*°
Nu = 0.25 (4.7 *16 *®
Nu = 11.69

h_Nu * K
D

11.69 * 0.02634 —
h — Mx°C

0.32m

h =0.96

m?2 x°C

T * D?
4
m * (0.32m)?

A= (4 )

A = 0.080m?



Calor 3 Pared horizontal inferior.

Q3 =H*A(Ts-Ta)

Q3 = 0.96

w
—57* 0.080m” x (29.69 — 27.86)K

Q@3 = 0.1405 watt 0.00014 kW
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ANEXO N° 8
Balance de materia a nivel de planta piloto para aborar una bebida nutricional de

alpiste.

Materia prima: 3000 Kg de Agua

Balance de materia para la recepcion de agua.

A = 3000 Kg. 1~ 100 % HO
l A=0%S.T

Recepcion

l

B =? Kg. { B=? O
B?S.T
Balance general:
A=B
B = 3000 Kg.
Balance parcial de agua
A (A1) =B (By)
3000 (1) = 3000 (B

3000

Bl= 3500

B1=1*100%

B, = 100% de HO



Balance parcial de solidos totales

A (A2 =B (B)
3000 (0) = 3000 (B

0

3000

B, =0 *100%

B,=0%deS.T
Balance de materia para la recepcion 2 “Alpiste”

C =450 Kg. 1€ 14 % HO
G=86%S.T

Recepcion 2

!

D =? Kg 0 =?HO
D=? S.T
Balance general:
C=D

D = 450 Kg.

Balance parcial de agua

C (C) =D (Dy)
450 (0.14) = 450 (E)

63

Dl1= —
450

D;=0.14 * 100%

D; = 14% de HO
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Balance parcial de solidos totales
C (&) =D (D)
450 (0.86) = 450 (B

38.7
450

D2 =
D, =0.86 * 100%
D,=86%S.T
Balance de materia para el pesado del alpiste

D = 450 Kg. { B 14 % HO
i P=86% S.T

Pesado

|

E =? Kag. B =? HO
2E? S.T

Balance general:
D=E

E = 450 Kg.

Balance parcial de agua
D (D)) =E (R)

450 (0.14) = 450 (B

63

El= —
450

E;1 =0.14 * 100%

E; = 14% de HO
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Balance parcial de solidos totales

D (D) =E (B)
450 (0.86) = 450 (5

38.7

E2 = —
450

E,=0.86 * 100%
E,=86% S.T
Balance de materia para la hidratacion.
Relacion Alpiste — Agua: 15 %

E = 450 Kg { & 14% HO

J/ = 86% S.T
Agua
B = 3000 Kg —> Hidratacion
B, =100 % HO 30°C x 15 foras
B,=0%S.T :

l

F=?Kg =? O
F=?S.T
Relacion de Alpiste - Agua en E
E =3000* 15%
E = 3000 Kg * 0.15

E =450 kg

Balance general

B+E=F
3000 + 450 =F
F = 3450 kg de alpiste hidratado.
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Balance parcial de agua
B(B)+E(R)=F(H)
3000 (1) + 450 (0.14)= 3450F

3063
3450

F,=0.8878 * 100%

F1 = 88.78% de LD

Balance parcial de solidos totales
B (B) +E(B)=F(R)
3000 (0) + 450 (0.86)= 34504F

387
3450

F,=0.1122 * 100%

F,=11.22% de LD

Balance de materia para la pre — coccion.

F = 3450 Kg { F = 88.78 % HO

l F=11.22% S.T
Agua Eliminada

Pre - Coccion
o : G = F (1.6%) (Dato Exp.)
80 C x 20 minutos —> { G = 100% HO

l G=0%S.T

HKg. iH=? % HO
H? % S.T.
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Dato Experimental:

H-O eliminada = 1.6% de F

Relacion de agua eliminada en G

G =(1.6%)*F
G = 0.016 * 3450 kg

G =55.2 kg de kD Eliminada

Balance general
F=G+H
H=F-G

H= 3450 — 55.2

H = 3394.8 kg de alpiste pre - cocido.

Balance parcial de agua
F(R)=G(G)+H(H)
3450 (0.8878) = 552. (1) + 3394.8,)H

3007.71
3394.8

Hy, = 0.8860 * 100 %

H; = 88.60 % de kD



Balance parcial de solidos totales

F(R) =G (&) +H(H)
3450 (0.1122) = 55.2 (0) + 3394.8,H

387.09
3394.8

H>=0.1140 * 100 %
H,=11.40% de S.T

Balance de materia para el licuado

H = 3394.8 Kg. 1H 88.60 % HO
¢ H=11.40% S.T
Licuado

58.43°C x 3 minutos

!

| =? Kg. 1¥? HO
2|:? ST

Balance general:
H=1

| = 3394.8 Kg de alpiste licuado

Balance parcial de agua
H (H1) =1 (l2)

3394.8 (0.8860) = 3394.8,]1

3007.8
3394.8

I, =0.8860 * 100 %

I, = 88.60 % HO

90
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Balance parcial de solidos totales

H (H2) =1 (l2)

3394.8 (0.1140) = 3394.8)

387.0

2= 33918

I, =0.1140 * 100 %

l,=11.40 % S.T
Balance de materia para el filtrado de sélidos grusos

| = 3384Kg 1= 88.60 % HO
\L Lb=11.40%S.T

Filtrado de sdlidos grueso 5. Solidos Eliminados

30°C x 10 minutos J =1(22.85 %) (Dato Exp.)
& 69.15% HO
l 5=30.85% S.T
R Kg. K=? % HO
K=? % S.T

Dato Experimental:
H,0 eliminada = 22.85 % de |

Relacion de solidos eliminados en J

J=(22.85 %) * |
J =0.2285 * 3394.8 kg

J = 775.7 kg de sdlidos eliminados.
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Balance general
I=J+K
K=1-J

K=3394.8-775.7

K =2619.1 kg de bebida de alpiste

Balance parcial de agua
(1) =J () + K(Ky)
3394.8 (0.8860) = 775.7 (0.6915) + 2619.1)(K

2471.3
2619.1

K1 =

K1=0.9436 * 100 %

K1 =94.36 % de kD

Balance parcial de solidos totales

1(12) =3 (3) + K(K)

3394.8 (0.1140) = 775.7 (0.3085) + 2619.3)(K

147.7

2619.1
K2=0.5640 * 100 %

K2=5.64%S.T
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Balance de materia para el filtrado de sélidos fin®
K = 2619.1 Kg K; = 94.36 % HO
l k=5.64%S.T
Sdélidos Eliminados
Filtrado de sdlidos finos | > L =K (27.68 %) (Dato Exp.)

30°C x 5 minuto: L,= 68.87% HO
\L L,=31.13% S.T

M K®@. M=? % HO
2oM? % S.T
Dato Experimental:

H>O eliminada = 27.68 % de L

Relaciéon de solidos eliminados en L
L =(27.68 %) * K
L =0.2768 * 2619.1 kg

L = 725.0 kg de solidos eliminados.

Balance general
K=L+M
M=K-L

M =2619.1 -725

M = 1894.1 Kg de bebida de alpiste



Balance parcial de agua

K(Ky) =L (L) +M (My)
2619.1 (0.9436) = 725 (0.8605) + 1894.1,\M

1847.5
1894.1

M1 =0.9754 * 100 %

M1 =97.54 % de kD

Balance parcial de solidos totales

K(K2) =L (L) + M (My)
2619.1 (0.0564) = 725 (0.1395) + 1894.1,(M

46.58
1894.1

M2 = 0.0246 * 100 %

M;=2.46 % de S.T

Balance de materia para el mezclado.

M =1894.1 Kg{ M= 97.54 % HO
\L M= 246% S.T

Relacién de Stevia

N=12 Kog —_— Mezcla
N, = 0.5 % HO 30°C x 5 minutos
N, =99.5%S.T

!

0 =?Kg 16?7 KO
Q=?S.T
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Balance general

M+N=0

1894.1+12=0

O =1906.1 kg de bebida alpiste edulcorada cowiaste

Balance parcial de agua
M (M) + N (Ny) =0 (O)
1894.1 (0.9754) + 12 (0.005) = 1906.1,)O

1847.6
1906.1

01 =0.9693 * 100 %

01 =96.93 % de kD

Balance parcial de sélidos totales
M (M2) + N (N2) = O ()
1894.1 (0.0246) + 12 (0.995) = 1906.1,YO

58.5
1906.1

02 =

O, =0.0307 * 100 %

0,=3.07 % de S.T.
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Balance de materia para la pasteurizacion.

O = 19D0&g O=96.93 % HO
\L Q=3.07%S.T

Agua Eliminada

Pasteurizacion : P =0 (2.42%) (Dato Exp.)
k=100 % HO
72°C x 20 minutos R=0%S.T

|

Q Kg. Q=2 % HO
3?2 %S.T

Dato Experimental:

H,O eliminada = 2.42% de O

Relacion de agua eliminada en P

P = (2.42%) * O
P =0.0242 * 1906.1 kg

P =46.1 kg de D Eliminada

Balance general

0=P+Q
Q=0-P
Q =1906.1 - 46.1

Q = 1860 kg bebida de alpiste.
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Balance parcial de agua

O(G)=P(R)+Q(Q)
1906.1 (0.9693) = 46.1 (1) + 18604jQ

1801.5
1860

Q1 =0.9685 * 100%

Q1 =96.85% de kD

Balance parcial de solidos totales
O0[G)=P(R)+Q(Q)
1906.1 (0.0307) = 46.1 (0) + 18604Q

58.5

2= ——
2= 1860

Q2 =0.0315* 100 %
Q2=3.15%deS.T

Balance de materia para el envasado.

Q =1860 Kg. 19 96.85 % HO
\L Q=315%S.T
Envasado

30°C x 10 minuto.

v

R =? Kag. R=? KO
R? S.T

Balance general:
Q=R

R = 1860 Kg de bebida nutricional de alpiste.
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Balance parcial de agua

Q(Q)=R(R)
1860 (0.9685) = 1860 (R

1801.41
1860

R1 =0.9685 * 100%

R1 =96.85% HO

Balance parcial de Sélidos totales

Q(Q)=R(R)
1860 (0.0315) = 1860 @R

58.59
1860

R> =0.0315 * 100 %

R, =3.15% S.T.

Datos
Peso del frasco = 0.150 kg
Peso de la bebida de alpiste = 0.473 Kg

Peso de los frascos llenos = 0.623 kg
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Cantidad de frascos con bebida nutritiva de alpiste

Cantidad de bebida nutricional de alpiste

F =
rascos Peso de la bebida por frasco

1860 kg

Frascos = m

Frascos = 3932.35 Kgde bebida nutricional de alpiste.

Balance de materia para el almacenado.

R = 1860 Kg. R 96.85 % HO
| R=3.15%S.T

Almacenado

4°C x 3 meses

V

S =? Kg. 1S? HO
S=?S.T
Balance general:
R=S

S = 1860 Kg de bebida nutricional de alpiste.

Balance parcial de agua
R(R)=S(9)
1860 (0.9685) = 1860 (b

1801.41
1860

S =0.9685 * 100%
S; = 96.85% HO
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Balance parcial de Sélidos totales
R(R)=S(Q)
1860 (0.0315) = 1860 ¢(p

58.59
1860

S, =0.0315 * 100 %

$=315%S.T
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ANEXO N°9

Tubos del pasteurizador

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA E OUINOCCIAL

Proyecto: Pasteurizador Fecha 20/08/2014

Dibujo: Diego Valenzuela DISENO DE LOS TUBOS DEL Escala 1:100
PASTEURIZADOR

Aprobo: Winston Morales Planc: 1
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ANEXO N° 10

Vista Frontal

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQOUINOCCIAL

Proyecto: Pasteurizador . Fecha 20/08/2014
DISENO VISTA FRONTAL DEL

Dibujo: Diego Valenzuela PASTEURIZADOR PARA LA Escala; 1: 100
BEBIDA DE ALPISTE

Aprobd: Ing. Winston Morales Plano: 2
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ANEXO N°11
Resultados totales de los analisis de la bebida nigtonal de alpiste

Alpiste | Stevia| Hidratacion Proteina| Grasa Solidos totales ST
Tratamientos| (%) (%) (horas) | Humedad| (seca) |(seca)) K |[Ca| P Fe (%) pH | Acidez| (Brix)
1 10 0,4 10 98.46 5.63 4.67 [0.13/2.15/ 0.01| 13.0 1.54 5.06| 0.056 | 0.30
2 20 0,4 10 98.76 6.92 2.55 (0.20/2.06| 0.03| 12.0 1.24 5.01| 0.058 | 0.25
3 20 0,4 15 97.15 6.87 2.54 10.21/2.12| 0.03| 8.0 2.85 5.75| 0.059 | 0.30
4 10 0,6 10 98.46 5.63 3.97 [0.16/2.08| 0.02| 13.0 1.54 6.78| 0.038 | 0.40
5 10 0,6 10 98.45 5.62 3.98 |0.15/2.06| 0.02| 13.0 1.55 6.76| 0.037 | 0.40
6 15 0,5 10 98.48 6.98 3.55 10.10{2.18] 0.04 | 11.00 1.52 5.60| 0.056 | 0.25
7 15 0,55 12,5 97.95 5.62 2.06 |0.15/2.09| 0.03| 8.1 2.05 6.49| 0.038 | 0.30
8 10 0,4 15 98.84 5.62 3.55 [0.13/2.06| 0.02| 8.0 1.16 5.70| 0.036 | 0.30
9 15 0,4 12,5 98.62 6.25 3.69 [0.13/2.00| 0.02| 6.0 1.38 6.72| 0.045| 0.25
10 15 0,6 15 97.27 5.00 2.45 (0.12/2.09|0.003 4.0 2.73 5.43| 0.039 | 0.40
11 20 0,5 12,5 98.08 6.87 3.08 [0.15/2.00| 0.01| 5.0 1.98 6.47| 0.034 | 0.30
12 10 0,4 15 98.03 6.29 2.32 10.19/2.09| 0.03| 3.0 1.97 6.76| 0.045 | 0.30
13 20 0,6 10 97.30 7.30 3.25 |0.10{1.98| 0.03| 5.0 2.70 6.49| 0.058 | 0.40
14 20 0,6 10 97.28 7.28 3.24 10.10{1.97| 0.02| 4.0 2.72 6.48| 0.056 | 0.40
15 15 0,5 10 98.20 5.62 2.55 10.10{1.91] 0.02| 5.0 1.8 6.60| 0.056 | 0.30
16 20 0,6 15 98.32 6.25 2.73 [0.15/2.06| 0.01| 4.0 1.68 6.40| 0.048 | 0.30
17 10 0,6 15 98.45 5.70 3.39 [0.10{1.94| 0.01| 3.2 1.55 6.81| 0.046 | 0.40
18 10 0,5 12,5 99.02 5.00 5.13 {0.10{1.91| 0.01| 8.0 0.98 6.75| 0.034 | 0.30

Elaborado por: Diego Valenzuela 2014




ANEXO N°12

Resultados de Andlisis Sensorial

Tratamiento 10

104

Catador 1 | Catador 2 | Catador 3 | Catador 4 | Catador 5 | Catador 6 | Catador 7 | Catador 8 | Catador 9 | Catador 10 ) Promedio
Color 4 3 1.5 3 3 4 2.3 4 3 4 28 2,8
Sabor 4 3 2.3 2 3 3 3.5 2 4 3 24 2,4
Dulzor 4 5 1.5 3 3 5 4.5 3 4 4 31 3,1
Consistencia 3 3 4.5 4 3 4 3.5 1 1 1 20 2

Tratamiento 14

Catador 1 | Catador 2 | Catador 3 | Catador 4 | Catador 5 | Catador 6 | Catador 7 | Catador 8 | Catador 9 | Catador 10 ) Promedio
Color 1.5 2 4 4 3 4 3.75 5 2 5 29 2,9
Sabor 2.5 4 2 4 2 3 4.5 2 3 S 25 2,5
Dulzor 2.5 4 2 3 4 S 3.5 2 3 3 26 2,6
Consistencia 4.5 3 3 3 4 4 4 1 2 1 25 2,5
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ANEXO N° 13
Resultados composicion bromatolédgica de la semiltie alpiste

JAGRGLAB
10 DE_ANALISIS GUINMICO ARID
*!I RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
Datos del cllente Referencia
Clients ; Sr. Diego Valenzuela Numero Muest.: 2870
Tipo muestra:  Alpiste Facha Ingreso: 070212014
Identificacidn: Impreso H 19/02/2014
No. Laboratorio: Desde; 0001 Hasta: - {Fecha enfrega: 20102/2014

COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LN.
Ii BASE HUMEDAD PROTEINA | EXT. ETEREO CENIZA FIBRA N
i % i % Grasa % %% %
Himeda 80.32 1.51 0.54 0.73 0.80 | 8.10
Seca 0.00 15.62 5,81 7.50 822 |B3.05
MINERALES
MATERIA SECA (%) ppm
N P K Ca Ma s Cu Fa Zn ‘Mn
& I 030 | 040 | 194 | 0.18 | 037 | 900 | 440 | 37.00| 5400
!’ NOTA: Los datos de cada uno de los pafémeii'os del andlisis estan reportados en base himeda y base
5208

Sese Ll

AGROLAB
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ANEXO N°14

Fotos
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