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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como finalidad utilizar un subproducto industrial
como lo es el bagazo de cebada, para la elaboracién de una hamburguesa que sea
agradable para el consumidor. Para poder llevar a cabo el proyecto investigativo se
utilizaron 3 kg de carne de res (90/10), 1 kg de grasa de cerdo (tocino dorsal) y 5 kg de
bagazo de cebada, con ello se realizaron hamburguesas por unidad con peso de 100 g,
las cuales se formularon empleando un balance de componentes para determinar su
composicidén en porcentajes, obteniendo 2 formulaciones. Ademas, se llevé a cabo un
analisis sensorial con el fin de observar si existieron diferencias significativas entre
ambas formulaciones y cual de ellas tuvo la mayor aceptacion entre los consumidores,
siendo la formulacién 1 la muestra que obtuvo la mayor aceptacion. Mediante calculos
obtenidos usando andlisis proximales se cuantificé su contenido de proteina (14,20%),
grasa (15,79%), agua (61,26%), carbohidratos (5,73%) y cenizas (0,91%), considerando
ademas que dentro del porcentaje de proteina total se encuentra el aporte de proteina
no cérnica la cual representa el (1,62%). Estos valores estan permitidos segun la norma
ecuatoriana INEN 1338:2012 “Carne y productos carnicos”. Por lo tanto, se concluye que
el bagazo de malta es una buena alternativa para la inclusiéon en una hamburguesa
reduciendo el contenido de carne de res, asi como los costos de materia prima,
brindando un producto con caracteristicas aceptables.

Palabras claves: bagazo de la malta, hamburguesa, carne de res.



ABSTRACT

This present research work was intended to use an industrial by-product like the barley
bagasse to produce a hamburger that is pleasant for the consumer. To conduct this
experiment, | used 3 kilograms of cow meat (90/10). 1 kilogram of lard and 5 kilograms
of barley bagasse which resulted in hamburgers that weighed 100 grams each. They
were formulated using a mass balance of components to determine their weight in
percentages obtaining 2 formulas. In addition, they were used for a sensory analysis to
observe if there were significant differences between both formulas, and which of them
had the highest acceptance rate. The sample with the highest acceptance was the first
formula. Using the proximal analysis, protein (14,20%), fat (15,79%), water (61,26%),
carbohydrates (5,73%), and ashes (0,91%), content were measured, considering that
within the total protein content, the contribution of non-meat protein represents (1,62%).
These values are within the limits according to the Ecuadorian rule INEN 1338:2012
“Meat and meat products”. Therefore, it was possible to conclude that the bagasse of
barley is a good alternative to be included in a hamburger reducing the cow meat content
and the raw material cost, offering a product with acceptable characteristics.

Key Words: Barley Bagasse, Hamburger, Cow meat.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Cada afo alrededor del mundo la industria de alimentos genera toneladas de
residuos que en su gran mayoria representan una fuente de nutraceuticos valiosos
para el desarrollo de nuevos productos alimenticios (Galanakis, 2018).
Indistintamente del sector alimentario, sino existe una adecuada gestion de estos
residuos, se limita su aprovechamiento lo que implica un potencial impacto ambiental
(Despoudi, Bucatariu, Otles, & Kartal, 2021).

Descripcion del problema

La industria cervecera genera una gran cantidad de residuos, para la elaboracién de
1000 toneladas de cerveza se produce aproximadamente 173 toneladas de residuos
sélidos de las cuales el 85% corresponde al bagazo de malta de cebada, el
subproducto mas abundante del proceso (Amoriello & Ciccoritti, 2021). En Ecuador
segun detalla (Jurado M. M., 2017) la cantidad de bagazo que se genera es alrededor
de 120.000 toneladas por afio.

Una cerveceria artesanal situada en la ciudad de Guayaquil genera
aproximadamente 5 a 12 kg de bagazo de malta de cebada por cada 22 litros de
cerveza. Este subproducto el cual es obtenido durante la etapa de filtrado
actualmente no esta siendo aprovechado lo que figura una pérdida de nutrientes y
debido a que no existe una correcta disposicion final, se desecha sin un tratamiento
que reduzca el impacto al medio ambiente. La microempresa artesanal desea darle
un valor agregado al bagazo con el desarrollo de un producto alimenticio destinado

para el consumo humano.

Justificacion del problema

El presente proyecto pretende desarrollar un producto cérnico que incorpora al
bagazo de malta de cebada como materia prima aprovechando su contenido de
proteina. La finalidad es la valorizacion del residuo con un enfoque en lograr un

proceso sostenible que recupere y aproveche el subproducto del proceso.



Esta propuesta no se limita al sector artesanal, puede ser catalizada por otros
representantes de la industria cervecera a gran escala donde se producen
considerables toneladas de bagazo que generalmente se destina para la

alimentacion del ganado.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un producto cérnico aprovechando el bagazo de malta de cebada

obtenido durante la etapa de filtrado en la elaboracion de cerveza artesanal.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar andlisis bromatoldgico del bagazo de malta de cebada determinando el

contenido de proteina, grasa, humedad y carbohidratos.

e Formular un producto con contenido proteico vegetal a través de un balance de
componentes considerando los parametros técnicos para un producto carnico

establecidos en la normativa.

e Evaluar la preferencia y el nivel de aceptacién del producto mediante un panel

sensorial.

Calcular los costos de produccién en el producto final.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Cerveza

Segun detalla la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 2262 la cerveza se define
como una bebida carbonatada de bajo grado alcohdlico que se obtiene en un proceso
de fermentacion y se elabora a partir de cereales, levadura cervecera, lUpulo y agua

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013).



1.4.2 Subproductos del proceso de elaboracién de cerveza

Durante la elaboracion de cerveza se generan distintos tipos de residuos, los
asociados al proceso como consecuencia de actividades de limpieza y los residuos
originados en el proceso durante etapas de filtrado (Vargas & Cabrera, 2014). De

este Ultimo grupo continuacion se detalla un breve resumen.

Raicillas de malta: La cebada se somete a un proceso de malteado alrededor de una
semana, transcurrido este tiempo el grano ha germinado dando lugar al desarrollo
de las raicillas. Estos brotes de color blanco y sabor amargo son filamentos que no
superan los 8 mm de longitud y se obtienen como residuo durante la extraccion de
la malta, aproximadamente 50 kg de brotes por cada tonelada de cebada.
Actualmente las raicillas de malta se incorporan en un porcentaje significativo en la

dieta de animales rumiantes (Blas, Garcia-Rebollar, & Gorrachategui, 2019).

Levadura cervecera: Este subproducto se obtiene al filtrar el mosto que ha sido
fermentado. Segun (Santana, Marcet, Martinez, Carrillo, & Marcet, 2017) la levadura
en su composicion destaca por un alto aporte proteico y vitaminas del complejo B.
Por cada produccion de 50 litros de cerveza se genera un 1 kg de masa de levadura.
Este subproducto en la actualidad se aprovecha como extensor en productos

carnicos (Esteban, 2019).

Bagazo de malta de cebada: Corresponde al residuo mas abundante del proceso,
representa el 85% del total de subproductos que se originan durante la elaboracion
de cerveza. Se obtiene al momento de filtrar el mosto tras la maceracion de la malta.
En el apartado de (Jurado P. S., 2018) se menciona que la composicién del bagazo
de cebada de malta esta condicionada a la variedad de cebada y las condiciones de

proceso que se implemente para la elaboracién de cerveza.

A continuacion, se detalla brevemente la composicion del bagazo de malta de

cebada reportada en distintos estudios.



Tabla 1.1 Composicién quimica del bagazo reportada en varias investigaciones [Lynch,

Steffen & Arendt, 2016]

Pardmetro | % Minimo reportado | % Maximo reportado
Humedad 70 80
Proteina 14,2 31
Fibra 30 50
Lipidos 3 10,6
Cenizas 2,9 4,6

Este subproducto mayormente se destina para alimentacién de ganado sin embargo
debido al considerable contenido de fibra y proteina se esta realizando estudios que
aprovechan este aporte nutricional incorporando el bagazo para el desarrollo de

diferentes productos, principalmente de panificacion. La tabla 1.2 describe algunos

ejemplos de alimentos que incorporan el bagazo como materia prima.

Tabla 1.2 Alimentos que incorporan el bagazo como materia prima [Naibaho &

Korzeniowska, 2021]

Producto %Bagazo Resultado
Incremento en proteina y fibra. Sin embargo, disminuye
Pan 5% - 25% o
aceptacion del producto.
Cereales .
] 30% Textura crujiente, sabor y olor agradable.
extruidos
Gallet 15% - La adicién del 25% mejora la textura y sabor. Mayor contenido
alletas
50% de fibra y proteina.
La leche es sustituida por el porcentaje afiadido de bagazo. El
Yogurt 2%-10% ] o ] o
producto presenta alteraciones quimicas y microbiolégicas.
10% - Favorece las propiedades sensoriales del alimento, disminuye la
Queso . . L :
50% acidez titulable y la separacién de aceites.

En Argentina estan aprovechando el bagazo como ingrediente funcional para la

elaboracion de salchichas completamente veganas con aporte proteico no carnico

(Leiva, y otros, 2021).




1.4.3 Productos céarnicos

Los productos carnicos son elaborados con carne procedente de animales como
aves, cerdos o vacas. Se clasifican en tipo I, tipo Il y tipo Il segun el aporte de
proteina. Existe una amplia variedad de productos cérnicos y segun el tratamiento
que se aplique pueden ser secados, madurados, fermentados, ahumados, entre
otros (INEN, 2012).

La hamburguesa es uno de los productos carnicos de mayor demanda, la normativa
INEN 1338 define este alimento como la carne molida, a la cual se le ha adicionado
aditivos que permiten prologar su vida util y finalmente preformada previo a su

empaque y almacenamiento.
La carne de res tiene un aporte considerable de proteina, en un rango que oscila

entre el 22% al 31% del peso total de carne magra. La composicién nutricional de la

carne de res se detalla en la tabla 1.3.

Tabla 1.3 Composiciéon de la carne de res magra [Palacios, Lozano & Martinez, 2000]

Parametro Unidad
Humedad 75%
Proteina 22.3%

Grasa 1.8% -4.7%
Cenizas 0.8% -1.2%
kJ 485

1.4.4 Conservacion de la carne

Para poder prolongar la vida de anaquel de un producto alimenticio se requerira de
una adecuada conservacion, en el caso de la carne por ser un alimento con un alto
contenido de humedad es vulnerable a la alteracion microbiolégica. (Sanchez,

Torrescano, Camou, Gonzalez, & Hernandez, 2008).

El producto cérnico procesado o curado tienden a ser microbiolégicamente mas
estables que las carnes frescas, debido a la adicion de aditivos. Prolongar la vida til

de este tipo de alimentos se consigue bajo los siguientes métodos de conservacion:



Refrigeracion: La temperatura de refrigeracion adecuada oscila entre -2 a 5 °C, sin
embargo, se debe tomar en cuenta los factores externos que pueden influir con la
conservacion. Los periodos de tiempo en este tipo de conservacion son cortos (Dubé
& Robles , 2000).

Congelacién: A diferencia del método de refrigeracion este es mas efectivo las
temperaturas oscilan entre -12°C A -18°C. Permite mantener caracteristicas
organolépticas, asi mismo su valor nutricional a no ser que se realice un proceso de
descongelacién inadecuado (Sanchez, Torrescano, Camou, Gonzalez, &
Hernandez, 2008).

Efecto de la irradiacion: Esta técnica se encarga principalmente de la destruccion de
parasitos y microorganismos, teniendo como desventaja la variacion en el sabor

aroma y color.

Atmosferas modificadas: Este método ayuda a disminuir o retrasar los malos olores

y sabores que la técnica de irradiacion ocasion



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La formulacién de hamburguesa que incorpora al bagazo de malta como ingrediente,
se estableci6 mediante experimentaciones preliminares considerando informacion
bibliografica sobre la materia prima, insumos y aditivos que comunmente se incluyen

durante la elaboracion de este tipo de producto.

En la fase experimental se determiné mediante analisis proximales el contenido de
proteina, humedad, grasa, carbohidratos y cenizas del subproducto cervecero lo que
permiti6 establecer dos formulaciones con diferentes proporciones de proteina

animal y proteina vegetal aportada por el bagazo.

A través de un panel sensorial se determind la aceptacion y preferencia de las dos
formulaciones. Adicionalmente mediante un TexturOmetro se evaluo la dureza y

masticabilidad del producto final.

2.1 Caracterizacion del bagazo de malta de cebada

El analisis proximal de la muestra de bagazo proporcionada por la cerveceria
artesanal fue realizado en el laboratorio PROTAL de la Escuela Superior Politécnica

del Litoral. En la tabla 2.1 se detalla la metodologia empleada.

Tabla 2.1 Parametros y metodologia [Elaboracion propia]

Parametro Método
Proteina AOAC 21 st 920.87
Humedad I1ISO 1026:1982

Grasa AOAC 21 st 2003.06

Carbohidratos por
_ ) Calculo
diferencia

Cenizas AOAC 21 st 923.03




2.2 Formulacién

La formulacion del prototipo de hamburguesa se hizo en base a las especificaciones
que establece la norma ecuatoriana INEN 1338 para productos carnicos, con el
objetivo de verificar que se cumplan los requerimientos bromatolégicos que se detalla

en la tabla 2.2 a continuacion.

Tabla 2.2 Requisitos bromatoldgicos para productos carnicos crudos [INEN, 2012]

PRODUCTO TIPO | | PRODUCTO TIPO Il | PRODUCTO TIPO llI
Parametro i i i : : i
Minimo | Maximo | Minimo Méaximo | Minimo Maximo
Proteina total 14 % - 12 % - 10 % -
Proteina no carnica Ausencia - 2% - 4 %

2.2.1 Diagrama general

Para el diagrama general se consideré los aportes de proteina, grasa y agua, tanto
de la carne de res y el bagazo de cebada. Se establecié como referencia 1 kg de
producto final el cual debia contener 15% de grasa, este valor se respalda con la
norma colombiana NTC 1325, la cual establece como requisito hasta un 40% para
productos carnicos crudos. Se obtuvo el contenido de grasa, proteina y humedad

gue aportan cada materia prima como se detallan en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Composiciéon porcentual de la carne de res y bagazo de malta [Elaboracion

propia]
Componente %Proteina | % Grasa | % Humedad
Carne de res 90 10 75
Bagazo de malta de cebada 5,48 0,97 73,51

Con esta composicion inicial se determind los porcentajes de los componentes
principales, mediante una correlacion para célculo de proteina cérnica como se

detalla en la ecuacioén 2.1.

pP= 99—-%Grasa (2.1)

4,58
Reemplazando los valores en la ecuacién se obtuvo el porcentaje de proteina, grasa
y agua que aportan la carne y el bagazo de malta de cebada.



Tabla 2.4 Aporte de componentes de carne de res y bagazo [Elaboracién propia]
Componente | %Proteina | % Grasa | % Agua

Carne deres 19,43 10 69,57
Bagazo de malta 5,48 0,9 73,51

Con los valores tabulados en la tabla 2.4 se realiza un balance de componentes
como lo indica la figura 2.1. En base a este balance se obtiene la representacion en
porcentaje de cada parametro presente en la formulacion del producto final. Se
establecio 1 kg de producto final, donde el 15% corresponde a grasa dorsal de cerdo

y el 60% corresponde a carne de res con aporte de proteinas miofibrilares.

Carne deres (R)
19,43% proteina
10% grasa
69,57% agua

Grasa (G) \ 4 Producto final
2,9% P)
i % Carne de res
proteina MEZCLA 60
88,7% grasa | =============== > - > 15% grasa
7,7% agua 1 kg producto
0,7 cenizas A 'y final
""""" E
Bagazo de malta (B) Aditivos (A) |
5,48% proteina 2% Aditivos |}
0.9% grasa j

73,51% agua
19.11% carbohidratos

Figura 2.1 Diagrama general de la formulacién 1 [Elaboracion propia]

2.2.2 Balance general

R+G+B+A=P (2.2)
El producto final debe tener el 60% de carne de res como se lo planteé en el diagrama
general.

R = (0,60) P

R =0,60



Regresando a la ecuacion del balance general se tiene:
R+ G + B = 1kg
0,60+G+B=1
G + B = 0,40 kg

Balance de grasa:

RXgr + GXgr + BXgr = PXgr

(0,60) (0,1) + (G) (0,887) + (B) (0,009) = (1kg) (0,15)
(0,06) + G (0,887) + B (0,009) = 0,15

G (0,887) + B (0,009) = 0,09

Sumando las ecuaciones planteadas se obtiene:
B=0,40-G

G (0,887) + B (0,009) = 0,09

G (0,887) + (0,40 — G) (0,009) = 0,09

G =0,0984 x 100%

0.9% grasa
73,51% agua

G= 9,84%
B =0,3016 x 100%
B=30,16%
Carnederes (R)
19,43% proteina
10% grasa
69,57% agua
.............. )
Grasa (G) v
2,9%
proteina
88,7% grasa > MEZCLAS R
7,7% agua
0,7 cenizas i "
i Bagazo de malta Aditivos (A)
i (B) 2% Aditivos
i 5,48% proteina

Producto final
(P)
70% Carne de
res
20% grasa
1 kg producto
final

Figura 2.1 Diagrama general de la formulacion 2 [Elaboracion propia]
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2.2.3 Balance general

R+G+B+A=P

En esta formulacion se desea obtener como producto final el 70% de carne de res

como se lo plante6 en el diagrama general.

R = (0,70) P
R =0,70

Reemplazando en la ecuacion del balance general se tiene:

R+ G+ B =1kg
0,70+G+B=1
G +B =0,30kg

Balance de grasa:

RXgr + GXgr + BXgr = PXgr
(0,70) (0,1) + (G) (0,887) + (B) (0,009) = (1kg) (0,20)
(0,07) + G (0,887) + B (0,009) = 0,20
G (0,887) + B (0,009) = 0,13

Sumando las ecuaciones planteadas se obtiene:
G+B=0,30
B=0,30-G
G (0,887) + B (0,009) = 0,13
G (0,887) + (0,30 — G) (0,009) = 0,13
G = 0,144 x 100%
G =14,46%

B = 0,156 x 100%
B = 15,60%
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De esta manera se obtuvo la formulacion 1y 2 correspondientes para la elaboracion
de las hamburguesas como lo muestra la tabla 2.5, incluyendo sus aditivos y
condimentos. Estos Ultimos se los consider6 mediante bibliografia vy
experimentacion. La cantidad de aditivo que se adicion6 se mantuvo constante en

todo el proceso, ya que su aporte al producto potenciar el sabor y olor.

Tabla 2.5 Formulacion para la elaboracion de las hamburguesas [Elaboracion propia]

Férmula 1 Férmula 2
Composicién kg % kg %
Carne res 80/20 | 0,60 60 0,70 70
Bagazo 0,281 | 28,16 | 0,156 | 15,60
Grasa 0,0984 | 9,84 | 0,1240 | 12,40
Aditivos 0,02 2 0,02 2
Total 1 100 1 100

2.2.4 Anélisis proximal

Para obtener el analisis proximal del producto final en ambas formulaciones se
realizaron los célculos correspondientes en wuna hoja de Excel, Ilo
cuales permitieron saber cuanta proteina, grasa, agua, cenizas y carbohidratos
aportan por cada gramo de materia prima que se utiliz6. Teniendo como resultado la
suma total de cada uno de estos componentes. Sin embargo, al ser un producto
elaborado y posterior a ello almacenado hasta su uso, existe una pérdida de agua al

momento de la descongelacion y esta merma se la ha considerado en un 5%.

2.3 Diseflo experimental

Este estudio se lo realizé mediante el calculo de porcentajes de cada componente
de las materias primas, que permitieron llegar a la formulacion correspondiente.

Para la experimentacion se realizé6 una molienda de la carne y grasa logrando asi
obtener una masa compacta y manejable, para luego poder ser mezclado con los

aditivos y condimentos respectivos como la indica la tabla 2.6.
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Tabla 2.6 Formulas planteadas en experimentacidn [Elaboracion propia]

o Férmula 1 Férmula 2
Composicion kg % kg %
Carne res 80/20 | 0,60 60% 0,70 70%
Bagazo 0,281 | 28,16% | 0,156 | 15,6%
Grasa 0,098 | 9,84% | 0,124 | 12,4%
Aditivos 0,02 2% 0,02 2%

Para lograr darle la forma caracteristica a las hamburguesas se utilizé un molde de
plastico polipropileno, se pesé 100g de producto el cual se coloco en el molde y
mediante presidbn manual se obtuvo la forma, dejando un grosor de 1cm con un
didametro de 8cm. Para evitar que se adhieran, entre ambas muestras se colocé papel

encerado y posterior a ello se las congeld a -18 °C, hasta que sean utilizadas.

2.4 Diagrama del proceso de la elaboracion de hamburguesa a base de bagazo

de malta

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

PRE-
DESMENUZADO

MOLIENDA

MEZCLADO

PESADO

MOLDEO

EMPAQUETADO

ALMACENAMIENTO

Figura 2.2 Diagrama de proceso para elaboracion de la hamburguesa [Elaboracidn propia]

En la figura 2.3 se detalla el diagrama de proceso que se llevé a cabo durante las

pruebas preliminares para el desarrollo de la hamburguesa.
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2.4.1 Descripcion del proceso para la elaboraciéon de las hamburguesas a

base de bagazo de malta

e Recepcion materia prima. Valoracion de las carnes, estas deben presentar olor,
color y peso requerido. En cuanto al bagazo, previo a la recepcion estas deben
estar sometida a un método de conservacion que permita que sus propiedades

Seé conserven.

Figura 2.3 Materias primas [Elaboracion propia]

e Pre desmenuzado: En esta se realiza el corte de las carnes en pedazos pequefios
evitando asi la obstruccion del equipo del siguiente proceso, asi mismo permite

retirar algun tipo de grasa o tejido no deseado en las materias primas.

Figura 2.4 Tratamiento del bagazo de malta [Elaboracion propia]

14



e Molienda: Proceso en el cual se realiza la molienda de las materias primas
logrando crear la masa caracteristica de las hamburguesas con una uniformidad

para que pueda adherirse una materia prima con otra.

Figura 2.5 Molienda de las materias primas [Elaboracion propia]

e Mezclado: Luego de la molienda se afiaden los demas ingredientes incluyendo
aditivos y condimentos que permitan darle sabor al producto final asi mismo,

mediante los aditivos ayudar a la conservacién de la hamburguesa.

Figura 2.6 Mezcla de ingredientes [Elaboracion propia]

Pesado: Una vez que esté mezclado de manera uniforme toda masa se procede a

pesar en bolas la masa, cada una de ellas con peso de 100g.

Moldeado: Posterior al pesado, se logra dar la forma caracteristica de la

hamburguesa, procurando quede uniforme para mejor apreciacion.
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Figura 2.7 Moldeado de las hamburguesas [Elaboracién propia]

o Almacenamiento: Finalmente las hamburguesas se almacenan a temperaturas
de -18°C

Figura 2.8 Empaquetado y almacenado de las hamburguesas [Elaboracion propia]

2.5 Evaluacién sensorial

Durante la formulacion y desarrollo de un nuevo producto es indispensable evaluar
el nivel de aceptacion y preferencia de grupos de potenciales consumidores,
optimizando la probabilidad de aprobacion en el mercado.
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Figura 2.9 Panel sensorial hamburguesa [Elaboracién propia]

2.5.1 Prueba de aceptacién

Con el objetivo de determinar el nivel de aceptacion de dos formulaciones de
hamburguesa con bagazo de cebada se realizé un panel sensorial con la
participacion de 24 panelistas no entrenados consumidores habituales de productos
carnicos. Mediante una prueba de escala heddénica de 9 puntos se evalud los
atributos de sabor, textura y apreciacion general (Apéndice A) con un grado de
aceptabilidad que va desde “me gusta extremadamente” hasta me disgusta

extremadamente como se detalla en la tabla 2.7.
Adicionalmente se realiz6 una prueba de preferencia significativa para conocer la

inclinacion por parte de los panelistas hacia las muestras presentadas con dos

formulaciones distintas.

Tabla 2.7 Escala hedo6nica de 9 puntos [Lawless & Heymann, 2010]

9 | Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta un poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

RN W A~ O] O N|

Me gusta extremadamente
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2.6

2.7

2.5.2 Anélisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizé el software Minitab para evaluar los datos de
aceptacion de las muestras a través de una prueba de normalidad y la prueba de
signos. Adicionalmente se determind el porcentaje de aceptabilidad de las dos

formulaciones utilizando la siguiente ecuacion 2.3.

%Aceptabilidad = ((m+M) /N) X 100% (2.3)

Donde:
N= Numero de panelistas.
m= Datos iguales a la mediana.

M= Datos mayores a la mediana.

Para determinar la preferencia hacia una de las muestras por parte de los panelistas
se utilizo la tabla de Lawless (Anexo 1) del minimo valor requerido para una

preferencia significativa.

Andlisis de textura

Para determinar la influencia del bagazo sobre la textura del producto terminado, se
evaluaron dos muestras de cada formulacion en el equipo Texturometro del
laboratorio de Investigacion de la ESPOL. Para deformar la hamburguesa los
parametros en el equipo se definieron segun (Davalos & Molina, 2015) quienes
simularon las condiciones al momento de masticar un alimento con un ciclo de

compresion a 60% de deformacion con velocidad de cabezal de 5 mm/s.

Costos

Para el costo, se obtuvo el precio por gramo de la masa para preparar las
hamburguesas. Para el precio de venta al publico se tomo a consideracion la materia
prima y aditivos a utilizarse segun el requerimiento. Se determind costos de
inversién, costos fijos, costos variables, depreciacion de equipos y punto de
equilibrio, junto con la utilidad que este proceso pueda generar.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presenta los resultados de la experimentacién aplicando la
metodologia propuesta anteriormente. Se detalla la caracterizacion de la materia
prima fuente de proteina no carnica, seguido de la formulacion, balance de
componentes, analisis proximal, andlisis de textura y evaluacion de los atributos
sensoriales donde se aprecia la preferencia por parte de los panelistas hacia una de
las muestras. Se presentan los analisis estadisticos de aceptabilidad y preferencia
significativa. Finalmente, se muestran los costos para la produccion de

hamburguesas con bagazo de malta de cebada.

3.1 Caracterizacion del bagazo

En la Figura 3.1 se aprecia la muestra de bagazo de malta de cebada la cual fue

analizada para determinar su composicion proximal.

Figura 3.1 Muestra de bagazo [Elaboracion propia]

A continuacioén, en la tabla 3.1 se presenta la cuantificacion de los parametros de
proteina, humedad, grasa, carbohidratos y cenizas que contiene la muestra de

bagazo de cebada.



Tabla 3.1 Andlisis proximal bagazo [Elaboracién propia]

Parametro Unidad (%)
Proteina 5,48
Humedad 73,51
Grasa 0,97
Carbohidratos por diferencia 19,33
Cenizas 0,71

3.2 Formulacién

El andlisis proximal de la formulacion 1 y formulacién 2 se obtuvieron mediante el
calculo de peso en gramo de cada componente. Para el primer caso, como indica la
tabla 3.2, se encuentra la formulacion, el porcentaje de la composicion de cada
materia prima, para una base de 100g de producto.

Para saber cuanta proteina va a tener el producto final se realiza una multiplicacion
del peso total en gramos de la materia prima (P. Gramo) con la proteina que esta
posee (PROT), y este valor es dividido para el 100% de su total. De esta manera se
obtiene el aporte de proteina que genera la carne de res. Este calculo se repite para
cuantificar grasa, agua, ceniza y carbohidrato. Una vez que se obtuvo cada peso se
realiza una suma total. Teniendo en cuenta que las hamburguesas después de su
preparacion son congeladas, se considera una merma del 5%, por esta razén al total
de la suma en agua se sustrae el porcentaje correspondiente a la merma. De la
misma manera ocurre en la tabla 3.3, con la diferencia del porcentaje en la

formulacién la cual corresponde a la formulacién 2.
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Tabla 3.2 Balance de componentes de formulacion 1 [Elaboracion propia]

FORMULACION 1

PORCENTAJE %

Peso en gramo (g)

P.
Componentes % Gram | Prot | Gra | Agua (_Zen Car | Prot | Gra Agu C_:en Car
o iza a iza
Cameres90/10 | 60 | 60 [19.43| 10 (6957 | 1 | - |'%% 6 |*27 06| -
Bagazo 28,16 |28,16| 548 |0,97|73,51|0,71 193’3 1,54 0,27 2%’7 0,20 | 5,44
Grasa 984 | 984 | 29 [%71 770 070| - |028|872|075 0,06 -
Eritorbato 0,03 0,03 - - - - - - - - N B
Pimienta negra 0,09 0,09 - - - - - - - - - -
Ajo en polvo 0,09 0,09 - - - - - - - - N B
Nuez Moscada 0,07 0,07 - - - - - - - - N B
Orégano 0,03 0,03 - - - - - - - - - -
Perejil 0,03 0,03 - - - - - - - - - -
Sal 1,66 1,66 - - - - - - - - - -
TOTAL 100 100 12’4 1‘2'0 6?6’2 0,87 | 5,44
Merma en
producto 5 5 3,16
congelado
Producto final 100 95 13’4 1%'0 63’0 0,87 |5,44
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Tabla 3.3 Balance de componentes de formulacion 2 [Elaboracion propia]

FORMULACION 2 PORCENTAJE % Peso en gramo (g)
Ce
Componentes % P, Prot | Gra Agu C_:en Ca Prot | Gra | Agua | niz Ca
Gramo a iza | r a r
Carne res 90/10 70 70 12’4 10 63’5 1 - 1%’6 7 | 48,69 067 -
Bagazo 15,6 | 15,6 |5,48|0,97 7?’5 0,71 %3% 0,85|0,15| 11,47 Oil 3é0
Grasa 124 | 124 [290|%7|770{070| - [035] %] 095 | %0 | -
Eritorbato 0,03 | 0,03 - - - - - - - - - B
Pimienta negra 0,09 | 0,09 - - - - - - - - - -
Ajo en polvo 0,09 | 0,09 - - - - - - - - - B
Nuez Moscada 0,07 | 0,07 - - - - - - - - - B
Orégano 0,03 | 0,03 - - - - - - - - - B
Perejil 0,03 | 0,03 - - - - - - - - - -
Sal 166 | 1,66 - - - - - - - - - -
14,81 18,1 0,9 | 3,0
Total 100 100 > 5 61,12 0 5
Merma en producto 5 5 3,06
congelado
! 14,81 18,1 0,9 |30
Producto final 100 95 5 5 58,07 0 5

3.3 Analisis proximal

A partir del balance de componentes se determino la composicion teorica de las dos
formulaciones los cuales se detallan en la tabla 3.4 y 3.6. En la tabla 3.5y 3.7 se

evidencia la relaciéon entre los componentes de la formulacion 1.

Tabla 3.4 Anélisis Proximal formulacién 1 [Elaboracion propia]

Formulacién 1

Andlisis Proximal %
Proteina total 14,20
Proteina carnica 12,57
Proteina no carnica 1,62
Grasa 15,79
Agua 63,20
Cenizas 0,91
Carbohidratos 5,73
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Tabla 3.5 Relacién entre componentes en la formulacién 1 [Elaboracién propia]

Parametro Relacion
Proteina/Grasa 0,90
Agua/Proteina 4,45

Tabla 3.6 Analisis Proximal formulacion 2 [Elaboracién propia]

Formulacién 2

Analisis Proximal %
Proteina total 15,60
Proteina carnica 14,70
Proteina no cérnica 0,90
Grasa 19,11
Agua 61,12
Cenizas 0,94
Carbohidratos 3,17

Tabla 3.7 Relacion entre componentes en la formulacion 2 [Elaboracion propia]

Parametro Relaciéon
Proteina/Grasa 0,82
Agua/Proteina 3,92

En las tablas 3.4 y 3.6, se detalla el porcentaje de proteina presente en cada
propuesta analizada. La formulacion 2 tiene un porcentaje mayoritario de 15,60%,
mientras que la formulacién 1 posee un 14,20%. En cuanto a grasa la formulacion 2
presenta un contenido del 19,11% mientras que formulacion 1 se posiciona con un
15,79%. Por ultimo, la cantidad de agua presente en la hamburguesa con
formulacién 1 fue del 63,20% y la de la hamburguesa con formulacion 2 corresponde
aun 61,12%.

Con todo lo antes expuesto, se determind la relacidn entre proteina/grasa y
agua/proteina. Las relaciones entre componentes se muestran en la tabla 3.5 para
la formulacion 1, la relacion agua/proteina fue de 4,45 y en la tabla 3.7 se detalla
dicha relacion para la formulacion 2, con un valor del 3,92%. Segun (Restrepo,
Arango, Amézquita, & Digiammarco, 2001), las proteinas presentes se encuentran

rodeadas de capas de agua logrando una pared de protecciéon. Es por esto por lo
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que, la relacion entre ambas se encuentra del 4 a 5%, este porcentaje se logra unir
directamente a los respectivos grupos hidrofilicos en las proteinas miofibrilares.

La formulacién 1 destaca debido a la retencion de agua en la proteina, logrando una
mejor textura y jugosidad en la hamburguesa.

Mientras que la relacion proteina-grasa, ayuda a que la masa para hamburguesa
logre una mejor compactacion lo que contribuye a dar la forma caracteristica del

producto.

El valor de esta relacién esta entre 1,5 a 2,5 (Restrepo, Arango, Amézquita, &
Digiammarco, 2001) y como se puede observar en ambas formulaciones se
encuentra por debajo, sin embargo, la formulacion 1 es la que mas se acerca al valor

sugerido.
Con todo lo antes mencionado, se puede decir que, tomando en cuenta la

formulacién y su respectivo balance de masa, se recomienda la hamburguesa con

formulacion 1.

3.4 Aporte calérico de la hamburguesa

A continuacion, se detalla las calorias que aporta la hamburguesa por cada 100

gramos de producto en la formulacion 1:

Proteina total x 4 kcal (3.1)
14,2 x 4 kcal = 5,68

Grasa x 9 kcal (3.2)
15,79 x 9 kcal = 142,11 kcal

Carbohidratos x 4 kcal (3.3)
5,73 x 4 kcal = 22,92 kcal

Total= 221,83 kcal por 100 gramos de producto en formulacién 1.
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A continuacion, se detalla las calorias que aporta la hamburguesa por cada 100

gramos de producto en la formulacién 2:

Proteina total x 4 kcal (3.4)
15,60 x 4 kcal = 62,4 kcal

Grasa x 9 kcal (3.5
19,11 x 9 kcal = 171,9 kcal

Carbohidratos x 4 kcal (3.6)
3,71 x 4 kcal = 12,68 kcal

Total= 247,07 kcal por 100 gramos de producto en formulacién 2.

3.5 Anélisis de textura

Para realizar el analisis de textura para cada formulacién se realizaron 2 corridas con
un solo ciclo. Para que las muestras estén listas para la evaluacion de textura, se
coloco las hamburguesas a una plancha asadora a la que se le afiadio aceite hasta
que esta logre expandirse en su superficie. Esta plancha tiene como medida 20 cm
de ancho y 30 de largo. La finalidad de analisis en el Texturometro es determinar la
dureza y masticabilidad del producto final, es por ello, que la muestra debe estar a
una temperatura de 30°C que es lo recomendable al consumir el producto y asi
obtener valores reales al momento de simular la mordida. Cabe mencionar que el
espesor de las hamburguesas analizadas fue de 1 cm. El equipo empleado fue el

analizador de textura Brookfield CT3, como lo muestra la figura 3.2.
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Figura 3.2 Texturometro Brookfield CT3 [Elaboracion propia]

Los valores obtenidos en cada corrida se visualizan en el monitor de un computador
con el respectivo programa del equipo, resultado que se vera mediante una gréfica
de fuerza (N) vs tiempo (s), como muestra la figura 3.3, por otro lado, los resultados

gue se obtienen se muestran en la figura 3.4.
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Figura 3.3 Grafica de resultado [Elaboracion propial
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TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield |
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: hambur 1 Notas:
N® lote: 1
N® muestra: 1
Dimensiones:
Forma: BEloque
Longitud: 0,00 il
Anchura: a,00 tm
Altura: a,00 mm
Método Test
Fecha: 01/01/2005 Hora: 1:23:57
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0 s
Objetivo: 10,0 frm Mismo activador: ralso
Esperar t.: 0 s Velocidad Pretest: 0,5 s
Carga Activacién: 0,044 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 o/ & Sonda: Ta10
Velocidad Vuelta: 0,5 mm,/ & Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 45004
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 25,36 H
Adhesividad: 0 mJ

Figura 3.4 Resultados de dureza en Texturémetro [Elaboracidn propia]

El parametro que se considerd en este analisis es la dureza, debido a que esta es
una de las caracteristicas de textura. De manera sensorial se define como la fuerza
gque se requiere para que el alimento se comprima entre las muelas y pueda ser

consumido y digerido.

Tabla 3.8 Resultados de dureza de hamburguesas [Elaboracién propia]

Formulacion Corrida 1 (N) Corrida 2 (N)
1 25,36 16,60
2 30,69 27,4
Sin bagazo 28,74 32,18

Como se puede observar en la tabla 3.8 se detalla los valores de dureza de dos tipos
de hamburguesas, no existen diferencias significativas entre ellas debido a que sus
valores se encuentran cerca del valor real de una hamburguesa que no posee

bagazo de malta.
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Asi mismo, dirigiéendonos a la figura 3.3 podemos observar que las muestras no son
adhesivas, lo que indica que las hamburguesas no son muy duras y poseen buena
masticabilidad. Un caso similar fue el estudio de (Ramirez, 2004), este autor indica
que las muestras deben ser cocidas para poder tener valores cercanos a los reales,
del mismo modo indica que si las muestras al presentan una dureza adecuada

generan una masticabilidad mejor para el consumidor.

3.6 Analisis sensorial

A continuacion, en la tabla 3.9 se presenta los datos tabulados correspondientes al
panel sensorial para la formulacion 1.

Tabla 3.9 Resultados formulacién 1 [Elaboracion propia]

Escala hedénica | General | Sabor | Textura
0 0 0

=

Ug1|O|O|O0|O0|O|O
wWoo|o|o|o|o
O|lw|oOo|O0|oOo|O|Oo

O OINO|O|h~IWIDN

Se aprecia que para el atributo de sabor a 16 de los 24 panelistas participantes les
gusto extremadamente la formulacién 1. En cuanto a textura a 3 panelistas les gusto
moderadamente el atributo evaluado percibido en la hamburguesa. Finalmente, en
cuanto a la apreciacion general a los 19 panelistas les gusté extremadamente la

muestra de producto analizada.

Los datos de la formulacion 2 obtenidos en la evaluacion sensorial de la

hamburguesa presentada ante los panelistas, se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 3.10 Resultados formulacién 2 [Elaboracién propia]

Escala hedénica General Sabor Textura
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 4
7 2 5 9
8 12 12 3
9 10 7 8

En cuanto a esta formulacion, se aprecia que a 5 de los 24 panelistas califican el
atributo de sabor con una escala de gusto moderado, 7 de ellos les gusto

extremadamente mientras que a 12 panelistas el sabor percibido en la muestra les

gusté mucho.

Para el atributo de textura a 4 panelistas manifestaron que les gusté un poco, 9
panelistas se inclinaron por un gusto moderado hacia la textura que presentaba la
hamburguesa. Segun detalla (Lawless & Heymann, 2010) los datos tabulados deben

ser analizados con una prueba de normalidad y estableciendo un nivel de

significancia de a=0.05.

3.6.1 Formulacion 1

Figura 3.5 Test de Normalidad de textura formulacién 1 [Elaboracién propia]

Gréfica de probabilidad de Textura

Normal

7 8 9
Textura
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Media 7667
DesvEst. 09168
N 24
AD 1353
Valorp <0005




Gréficamente se aprecia que los datos correspondientes al atributo de textura no
siguen una distribucion normal, ademas el valor es menor al nivel de significancia

establecido. Por tanto, se realiza una prueba no paramétrica.

Planteamiento de hipoétesis

Ho: Para la formulacién 1 la aceptacién por el atributo textura es mayor o igual a la
mediana 7.

H1: Para la formulacion 1 la aceptacion por el atributo textura es menor la mediana
7.

Prueba de signos para mediana: Textura

Prueba del signo de la mediena = 7,000 wva. < 7,000
N Debajoc Igual Arriba P Mediana
Textura 24 3 [ 15 0,9993 2,000

Figura 3.6 Prueba de signo textura para muestra formulacion 1 [Elaboracion propia]

Como se aprecia en la Figura 3.6 el valor p corresponde a 0.9993 superando el nivel
de significancia establecido. Lo que nos permite determinar que la hip6tesis nula no
es rechazada. La mediana en la prueba de signos es 8, es decir la aceptabilidad por
parte de los panelistas a la textura de la muestra se relaciona con “me gusta mucho”

segun la escala establecida.

Gréfica de probabilidad de Sabor

Normal

Medis 7667
Desvfst 1049
N 1
A 1619
Valorp <0005

5 6 7 8 9 10
Sabor

Figura 3.7 Test de Normalidad sabor formulacion 1 [Elaboracion propia]

Como detalla la figura 3.7 en la prueba de normalidad para el atributo de sabor se

determina graficamente que no existe una distribucion normal.
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Planteamiento hipotesis

Ho: Para la formulacion 1 la aceptacién por el atributo sabor es mayor o igual a la
mediana 7.

H1: Para la formulacion 1 la aceptacion por el atributo sabor es menor a la mediana
7.

Prueba de signos para mediana: Sabor

Prueba del signo de la mediana = 7,000 wa. < 7,000
N Debajoc Igual Arribkba P Mediana
Sabor 24 5 3 16 00,9964 g,000

Figura 3.8 Prueba de signo sabor para formulacién 1 [Elaboracion propia]

Los datos analizados para el atributo de sabor nos detallan que el valor p supera el
nivel de significancia establecido, la hipotesis nula no es rechazada. La mediana es
8, la aceptacion al sabor de la muestra se relaciona con “me gusta mucho” segun la

escala establecida.

Grafica de probabilidad de General
Normal

Media 8083
DesuEst 07173
N i
AD 1395
Valorp <0005

6 7 8 9 i
General

Figura 3.9 Test de Normalidad aceptacién general, formulacion 1 [Elaboracidn propia]

Como se aprecia en la Figura 3.8 donde se expone un analisis a la aceptaciéon
general de la formulacion 1 los datos no corresponden a una distribucion normal

ademas que el nivel de significancia establecido es mayor al valor p.
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Planteamiento hipotesis
Ho: Para la formulacion 1 la aceptacion general es mayor o igual a la mediana 7.

H1: Para la formulacion 1 la aceptacién general es menor a la mediana 7.

Prueba de signos para mediana: General

Prueba del signo de la mediana = 7,000 ws. < 7,000
N Debajo Igual Arriba P Mediana
General 24 1] E] 13 1,0000 g,000

Figura 3.10 Prueba de sigho aceptacion general, formulacion 1 [Elaboracién propia]

Como se detalla en a figura 3.10 el valor p corresponde a 1 superando el nivel de
significancia establecido. La mediana de los datos analizados fue 8, la aceptacion
general de la muestra de la formulaciébn 1 corresponde a un gusto mayor al

moderado.

3.6.2 Formulacion 2

Gréfica de probabilidad de Textura

Normal

Media 7417
DesuEst. 09286
N E}
AD 1160
Valorp <0005

Textura

Figura 3.11 Test de Normalidad de textura formulacion 2 [Elaboracion propia]

Graficamente se aprecia que los datos correspondientes al atributo de textura no
siguen una distribucion normal, ademas el valor es menor al nivel de significancia

establecido. Por tanto, se realiza una prueba no paramétrica.
Planteamiento de hipdétesis

Ho: Para la formulacién 2 la aceptacién por el atributo textura es mayor o igual a la

mediana 7.
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H1: Para la formulacion 2 la aceptacion por el atributo textura es menor la mediana
1.

Prueba de signos para mediana: Textura

Prueka del szignoc de la mediana = 7,000 vs. < 7,000
N Dekaje Igual Arribka P Mediana
Textura 24 4 9 11 0,9824 7,000

Figura 3.12 Prueba de signo textura para formulacion 2 [Elaboracion propia]

Los datos analizados para el atributo de sabor nos detallan que el valor p supera el
nivel de significancia establecido, la hipotesis nula no es rechazada. La mediana es
7, la aceptacion con respecto a la textura de la muestra se relaciona con un gusto

moderado segun la escala establecida.

Grafica de probabilidad de Sabor

Normal

8

Media 7517
DesuEst. 1018
N 2]
AD 2162
Valorp <0005

2 8 R

Porcentaje
855883

Figura 3.13 Test de Normalidad sabor formulacidon 2 [Elaboracion propial

Graficamente se aprecia en la figura 3.13 que los datos correspondientes al atributo
de sabor no siguen una distribucion normal, ademas el valor es menor al nivel de

significancia establecido. Por tanto, se realiza una prueba no paramétrica.
Planteamiento hipotesis

Ho: Para la formulacién 2 la aceptacion por el atributo sabor es mayor o igual a la

mediana 7.
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H1: Para la formulacién 2 la aceptacion por el atributo sabor es menor la mediana 7.

Prueba de signos para mediana: Sabor

Prueba del signo de la mediana = 8,000 ws. < 8,000
N Debkajo Igual Arriba F Mediana
Sabor 24 5 12 7 0,8062 g,000

Figura 3.14 Prueba de signo sabor para formulacion 2 [Elaboracién propia]

Los datos analizados para el atributo de sabor nos detallan que el valor p supera el
nivel de significancia establecido, siendo la mediana mayor a 7 para el atributo de
sabor de la hamburguesa se concluye que la formulacion 2 tiene un grado de gusto

moderado.

Grafica de probabilidad de General

Normal

Media 8292
DesuEst 07506
N 24
AD 2369
Valorp <0005

General

Figura 3.15 Test de Normalidad aceptacion general, formulacion 2 [Elaboracién
propia]

Gréaficamente se aprecia que los datos correspondientes a la apreciacion general no
siguen una distribucién normal, ademas el valor es menor al nivel de significancia

establecido. Por tanto, se realiza una prueba no paramétrica.

Planteamiento hipodtesis
Ho: Para la formulacion 2 la aceptacion general es mayor o igual a la mediana 7.

H1: Para la formulacion 2 la aceptacion general es menor la mediana 7.
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Prueba de signos para mediana: General

Prueka del signo de la mediana = &,000 wa. < &,000
H Dekajc Igual Arribka P Mediana
GFeneral 24 2 12 10 0,99&8 g,000

Figura 3.16 Prueba de signo aceptacion general, formulacion 2 [Elaboracion propia]

Como se detalla en a figura 3.16 el valor p corresponde a 0,9968 superando el nivel
de significancia establecido. La mediana de los datos analizados fue 8, la aceptaciéon
general de la muestra de la formulacién 2 corresponde a “me gusta mucho” segun la

escala hedonica.

3.6.3 Porcentaje de aceptabilidad

Para determinar la aceptabilidad de las dos formulaciones en los atributos evaluados
de sabor, textura y apreciacion general se desprecia los valores menores a la
mediana y solo se valora numero de datos que sean mayor o igual a la mediana. A

continuacion, se presenta el analisis para la formulacién 1.

e Textura
Numero de panelistas: 24
Numero de datos iguales a la mediana: 6

Numero de datos mayores a la mediana: 15

% Aceptabilidad = ((6+15) /24) x 100% = 87,50%

A el 87.5% de los panelistas equivalente a 21 de los 24 participantes les gusté

moderadamente la textura de la muestra de hamburguesa formulacion 1.

e Sabor
Numero de panelistas: 24
Numero de datos iguales a la mediana: 3

Numero de datos mayores a la mediana: 16
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% Aceptabilidad = ((3+16) /24) x 100% = 79,16%

La aceptabilidad de 79,16% manifiesta que 19 de los 24 panelistas sintieron un gusto

moderado por el sabor de la formulacién 1.

Apreciacién general
NUmero de panelistas: 24
Numero de datos iguales a la mediana: 5

NuUmero de datos mayores a la mediana: 19

% Aceptabilidad = ((5+19) /24) x 100% = 100%

La aceptabilidad de 100% manifiesta que 24 de los 24 panelistas valoraron la
apreciacion general de la hamburguesa con un valor mayor o igual a 7 lo que

corresponde segun la escala heddnica a un gusto moderado por el producto.

A continuacién, se presenta el andlisis para la formulacién 2.

Textura

Numero de panelistas: 24

Numero de datos iguales a la mediana: 9
NUmero de datos mayores a la mediana: 11

% Aceptabilidad = ((9+11) /24) x 100% = 83%

A el 83 % de los panelistas participantes es decir 19 de los 24 panelistas les gusté

moderadamente la textura de la muestra de hamburguesa formulacion 2.

Sabor

Numero de panelistas: 24

Numero de datos iguales a la mediana: 12
Numero de datos mayores a la mediana: 7
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% Aceptabilidad = ((12+7) /24) x 100% = 79,16%

El porcentaje de aceptabilidad detalla que 19 de 24 panelistas participantes

asignaron al sabor percibido de la formulacion 2 una puntuaciéon mayor o igual 7.

Apreciacién general
NUmero de panelistas: 24
Numero de datos iguales a la mediana: 12

Numero de datos mayores a la mediana: 10
% Aceptabilidad = ((12+10) /24) x 100% = 92%
Con una aceptabilidad de 92% se puede inferir que 22 de los 24 panelistas valoraron

la apreciacion general de la hamburguesa con un valor mayor o igual a 7 lo que

corresponde segun la escala heddnica a un gusto moderado por el producto.

3.6.4 Test de preferencia

Tabla 3.11 Resultados de la prueba de preferencia [Elaboracidn propia]

Muestras Total
Formulacién 1 “A01” 19
Formulacién 1 “B02” 5

N (Panelistas en total) 24

Del total de panelistas no entrenados, 19 participantes se inclinaron por la
formulacién 1. Segun la tabla (Apéndice B) que indica en su aparatado (Lawless &
Heymann, 2010) para el andlisis de preferencia, se determina que con un nivel de
significancia 0.05 para N=24 el minimo nimero de respuestas para tener preferencia

significativa debe ser 18.
El valor de respuestas minimas que indica la tabla es menor al nimero de panelistas

que se inclinaron por la formulacion 1. Se determina que existe preferencia

significativa por la formulacién 1.
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3.7 Costos de produccion

Para lograr que la produccion sea rentable se llevé el calculo de costos totales para
la elaboracion de las hamburguesas a base de carne de res y bagazo de malta. Cabe
mencionar que este producto se puede elaborar de manera artesanal y a pequeia

escala como también de manera industrial.
3.7.1 Costo Materia prima y aditivos por gramo
Como muestra la tabla 3.12 y 3.13 indica los valores de materia prima y aditivos para

la produccién de una unidad de hamburguesa con un peso de 100 gramos.

Tabla 3.12 Costo de materia prima y aditivos en formulacidn 1 [Elaboracién propia]

FORMULACION 1 Costos
Componentes/Ingredientes | % P. Gramo $ Kilo $ Gramo
Carne res 90/10 60 60 $ 7,60 $ 0,46
Bagazo 28,16 | 28,16 - -
Grasa 9,84 9,84 $ 350 $ 0,03
Eritorbato 0,03 0,03 $ 14,00 $ 0,00042
Pimienta negra 0,09 0,09 $ 20,00 $ 0,00180
Ajo en polvo 0,09 0,09 $ 51,50 $ 0,00464
Nuez Moscada 0,07 0,07 $ 118,53 | $ 0,00830
orégano 0,03 0,03 $ 106,66 | $ 0,00320
perejil 0,03 0,03 $ 3,00 $ 0,00009
Sal 1,66 1,66 $ 1,00 $ 0,00166
TOTAL 100 100
Merma en producto congelado| 5 5
Producto final 100 95 $ 32579 | % 0,51
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Tabla 3.13 Costo de materia prima y aditivos en formulacién 2 [Elaboracién propia]

FORMULACION 2 Costos
Componentes/ingredientes | % P. Gramo $ Kilo $ Gramo
Carne res 90/10 70 70 $ 760 $ 0,53
Bagazo 15,6 15,6 - -
Grasa 124 124 |$ 350| $ 0,04
Eritorbato 0,03
0,03 $ 14,00 $ 0,00042
Pimienta negra 009 0,09 |$ 20,00| $ 0,00180
Ajo en polvo 009 0,09 |$% 51,50 $ 0,00464
Nuez Moscada 0,07 0,07 $ 118,53 | $ 0,00830
orégano 0,03 0,03 $ 106,66 | $ 0,00320
perejil 003 003 |$ 3,00| $ 0,00009
Sal 1,66 1,66 $ 1,00/ $ 0,00166
TOTAL 100 100
Merma en producto congelado | 5 5
Producto final 100 95 $ 32579 $ 0,60

3.7.2 Costo Variable de produccién

Tabla 3.14 Costo Variable de produccion formulacién 1 [Elaboracion propial

Componentes/ingredientes | % |P. Gramo $ Kilo gramo
Carne res 90/10 60 72000 |$ 7,60 % 547,20
Bagazo 28,16 | 33792 - -

Grasa 9,84 | 11808 |$ 3,50 (% 41,33
Eritorbato 0,03 36 $ 14,00| $ 0,50400
Pimienta negra 0,09 108 $ 20,00 $ 2,16000
Ajo en polvo 0,09 108 $ 51,50 $ 5,56200
Nuez Moscada 0,07 84 $ 118,53 | $ 9,95652
orégano 0,03 36 $ 106,66 | $ 3,83976
perejil 0,03 36 $ 3,00/ $ 0,10800
Sal 1,66 1992 | $ 1,00 $ 1,99200
Subtotal 1 100 | 120000 |$ 325,79 | $ 612,65

Se toma a consideracion una produccion de 2.500 unidades de hamburguesas, tanto
para la formulacion 1y la formulacion 2. En este caso se realiz6 un analisis de costo
para la formulacion 1 debido a que fue el producto ganador en el panel sensorial,

ademas del andlisis proximal que se realizé previamente.
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Insumos Cantidad | Precio unidad | Precio total
Fundas 2.500 $ 0,07 | $ 175,00
Etiquetas 2.500 $ 0,05 | $ 125,00

Gas 1 $ 40,00 |$ 40,00
Subtotal 2 $ 340,00

Personal de trabajo | Cantidad | Salario unitario | Salario total
Técnico 1 $ 150,00 | $ 150,00
Obrero 2 $ 100,00 | $ 200,00
Logistica 1 $ 100,00 | $ 100,00
Subtotal 3 $ 450,00

Subtotal 1 + Subtotal 2 + Subtotal 3
Total= $1402,65

3.7.3 Costo de inversion

Tabla 3.15 Costo variable de produccion 2 en formulacién 1 [Elaboracién propia]

(3.7)

Tabla 3.16 Costo de inversiéon formulacién 1 [Elaboracion propia]

Activo/Equipos |Unidad | Precio | Precio total
Cocina industrial 1 $225,00| $225,00
Congelador 1 $250,00| $250,00
Refrigeradora 1 $800,00| $800,00
Balanza 2 $40,00 $80,00
Prensa moldeadora 2 $25,00 $50,00
Tabla de pica 3 $1,50 $4,50
Cuchillos 3 $2,70 $8,10
Ollas de aluminio 2 $25,00 $50,00
Costo total equipos $ 1.467,60

3.7.4 Depreciacion mensual de equipos y utensilios

Tabla 3.17 Depreciacion mensual de activos formulacion 1 [Elaboracion propial

Activo/Equipos |Unidad | Precio |Precio total Cirg?a?iel De:rzﬁgllag)on Dﬂ?g;i%':fég)n
Cocina industrial 1 $225,00| $225,00 8 $28,13 $2,34
Refrigeradora 1 $350,00| $350,00 8 $43,75 $3,65
Balanza 2 $20,00 $40,00 8 $5,00 $0,42
Prensa moldeadora 2 $15,00 $30,00 5 $6,00 $0,50
Tabla de pica 3 $1,50 $4,50 2 $2,25 $0,19
Cuchillos 3 $2,70 $8,10 2 $4,05 $0,34
Ollas de aluminio 2 $25,00 $50,00 3 $16,67 $1,39
Total, depreciacién mensual $ 8,82
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3.7.5 Costos fijos

Tabla 3.18 Costos fijos formulacion 1 [Elaboracidn propia]

Costos fijos Valor

Luz $30,00

Agua $35,00

Material de oficina $25,00

Depreciacion de equipos $8,82
TOTAL $ 98,82

3.7.6 Costo total produccion y valor unitario

Costo variable + costo fijo
Total= $1501,47

Tabla 3.19 Precio venta al publico [Elaboracién propia]

Costo unitario de produccién | $ 0,60
Utilidad $ 0,18
PVP $ 0,78

3.7.7 Punto de equilibrio

Tabla 3.20 Punto de equilibrio formulacién 1 [Elaboracion propia]

Costo fijo Total $ 98,82

Costo variable TOTAL | $ 0,56

Precio de venta $ 0,73
Punto de Equilibrio | 2.500 unidades

El precio por unidad de la formulacion 1 es $0,56 con utilidad del 30%, estableciendo
el precio de venta al publico a $0,73 y una ganancia de $0,17, mientras que la
ganancia del costo total seria de $450,44. En la formulacién 2 la inversion se
incrementa debido a que se incorpora una mayor cantidad de materia prima carnica.
Considerando el andlisis de costos realizado se definié que la formulacién mas viable
es la formulacion 1. Finalmente, se presenta al cliente la formulacion mas adecuada
considerando sus costos de produccion, andlisis quimico y la aceptabilidad de los

consumidores. Teniendo una hamburguesa con un aporte calérico de 221,83 kcal

por cada 100 gramos de producto.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Laelaboracién de una hamburguesa que incluye al bagazo de malta de cebada
es factible y aceptable por los consumidores. Se cumple con los aspectos
técnicos y legales recomendados para este tipo de productos.

e Adicionalmente, se establecio tedricamente el aporte calérico y la composicion
proximal del producto terminado para garantizar el tipo de producto carnico y
el aporte proteico.

e La evaluacion sensorial del prototipo final tuvo una aceptacion similar a una
hamburguesa tradicional; estadisticamente existio preferencia significativa por
la muestra de hamburguesa de formulacion 1.

e EI precio de venta al publico sugerido de la bebida es de $0.73,
considerandose competitivo en el mercado de este tipo de productos.

e En cuanto a dureza, las formulaciones presentaban una similitud en su fuerza,
por lo que se considerd que el bagazo de malta no afecta este parametro, y se
acepta la dureza de la formulacion 1.

e Por ultimo, la utilizacién del bagazo de malta ayudé a reducir el uso de carnes
en la elaboracién de hamburguesas, aportando mas fibra y reduciendo la grasa
que presenta este producto. Esto permiti6 darle un valor agregado al
subproducto de este proceso, reduciendo los desechos que este tipo de
empresas generan.

e La cantidad de bagazo que se genera durante la produccion de 22 litros de

cerveza permitiria la producciéon de 4000 hamburguesas.

4.2. Recomendaciones

e El bagazo de malta es un subproducto con un porcentaje elevado de
humedad, por lo que debe tener un tratamiento previo a su uso, por lo cual
se debe pasteurizar para lograr inactivar enzimas o destruir

microorganismos presentes.



Evaluar el cumplimiento de los pardmetros microbioldgicos de la
hamburguesa acorde a la normativa.

Realizar un estudio de vida (til para establecer el tiempo de consumo de
la hamburguesa.

Evaluar la formulacion y desarrollo de una hamburguesa vegana con el

objetivo de incluir una mayor adicién de bagazo.
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APENDICE A

Prueba Heddnica y de Preferencia
Producto: Hamburguesa N* Panelista:
Instrucciones:

*  Antes de empezor la proebao limpie su palodor bebiendo un poco de agua.
s Enfre coda degustocion ingerir agua pora limpior 2l paladar.

1. Marca con una X el grado en =l gue le disgusta o gusta la muestra gue prokod.
Muestra: AD1

General Texdwra Saobor

e gusta exfrernadamente

e gusta mucho

he gusta moderadaments

e gusta un poco

Mi re gusta ni me disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente

he disgusta mucho

Me disgusta extrernadamente

Muestra: BIO2

eneral Texiura Sabor

he gusta exdfrernadamente

Me gusta mucho

e gusta moderodamente

e gusta un poco

Mi re gusta ni me disgusta

he disgusta un poco

Me disgusta moderadamente

he disgusta mucho

he disgusta extrernadarnente

23S mvsstra prefisss? Cebe elegir sclaments una.
A BOZ

Comentarios/Sugerencias:




APENDICE B
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APENDICE C

Laboratorio de
Anélisis de Alimentos y pROT&L
Ambiente PROTAL w R N GO
RO1-PG23-POCR-7 8
| intorme: 21100082001 |
Dstos det Chente
Nomee LOOR ANCHUNOUA ANDIEA MELISSA [ resstone: | oser1eme2
Oueccien PLOMIDA NORTE M2 329 SOLAR 1
ot ac 0 B la mseatra / stiqueta
Nomere Nagaic o rafa oo cetiaa Codqo murlia 21900082 MODY
Mor s comercial. [ Lote: NA
[ —T Focha elaborneion 210602
[ Furca plastea Focha oxphiacion. NA
-l - TCae Focha recepeion: Fn0a0a
Focha anslisis. EII0202 Vida 0tl; A
Contenids nets decimndo; |25 Ky
Presertacones A
Cond. chimaticas dof enasys | Termperstirs 22 8 °C » 15 °C y Mumedad Pelabva 855 « 1005
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APENDICE D

S0 [+ ] alal [

k| 5 2|4

Carga (N)

20
Tiempo (s)

TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield Engir
INFORME DATOS
cripcion Muestra
ombre Producto: hambur 1 Notas:
 lote: 1
? muestra: 1
imensiones:
orma: Blogue
ngitud: 0,00 o
nchura: 0,00 o
Itura: 0,00 o
L‘Iétn-do Test
Fecha: 01/01/2005 Hora: 1:23:57
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacién: 0 8
Objetivo: 10,0 fom Mismo activador: rFalso
Esperar t.: 0 5 Velocidad Pretest: 0,5 i/ s
Carga Activacién: 0,044 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seq
Vel. Test: 0,5 /s Sonda: T210
Velocidad Vuelta: ©,5 fom/ s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 45004
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 25,36 N
Adhesividad: ] mJ
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Carga (N)

20
Tiempo (s)

TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield Engi
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: hambur 1 Notas:
IN° lote: z
IN® muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Eloque
Longitud: 0,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 0,00 mrm
étodo Test
echa: 01/01/2005 Hora: 1:30:25
ipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0 s
bjetivo: 10,0 mm Mismo activador: Falso
perar t.: 0 5 Velocidad Pretest: 0, 5 mm/s
arga Activacion: 0, 044 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
el. Test: 0,5 mm/ s Sonda: TAl0
elocidad Vuelta: 0,5 mm/ s Elemento: TA-BT-KI
ontador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
sultados
Ciclo 1 Dureza: 16,603 N
Adhesividad: il mJ
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20
Tiempo (s)

TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield Engi
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: hambur 2 Notas:
N° lote: 1
IN® muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 0,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 0,00 mm
Método Test
Fecha: 01/01/2005 Hora: 1:35:26
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0 s
Objetivo: 10,0 mm Mismo activador: Falsc
Esperar t.: [4] s Velocidad Pretest: 0,5 mm/ s
Carga Activacion: 0,044 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seqg
Vel. Test: 0,5 mm/ s Sonda: TA10
Velocidad Vuelta: ©,5 mm/ s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 30,689 N
Adhesividad: 0 mJ
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20
Tiempo (s)

TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield Engil

INFORME DATOS

Descripcion Muestra
Nombre Producto: hambur 2 Notas:
IN°® lote: 2
N® muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 0,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 0,00 mm
étodo Test
echa: 01/01/2005 Hora: 1:39:54
ipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: 0 s
bjetivo: 10,0 mm Mismo activador: Falsc
perar t.: 0 5 Velocidad Pretest: 0,5 mm/ s
arga Activacion: 0,044 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
el. Test: 0,5 mm/ s Sonda: TA10
elocidad Vuelta: 0,5 mm/ s Elemento: TA-BT-KI
ontador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
sultados
Ciclo 1 Dureza: 27,4 N
Adhesividad: 0 mJ
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Carga (N)

20
Tiempo (s)

TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield Engil
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: hambur 3 Notas:
N° lote: 1
N° muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 0,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 0,00 mm
Método Test
Fecha: 01/01/2005 Hora: 1:43:28
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0 s
Objetivo: 10,0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 4] s Velocidad Pretest: 0,5 mm/ s
Carga Activacion: 0,044 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/ s Sonda: TALO
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/ s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 28,743 N
Adhesividad: 0 mJ
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20
Tiempo (s)

TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield Engii
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: hambur 3 Notas:
N° lote: 2
N° muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Elogue
L ongitud: 0,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 0,00 mm
étodo Test
echa: 01/01/2005 Hora: 1:47:19
ipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: 0 E
bjetivo: 10,0 mm Mismo activador: Falsc
perar t.: 0 s Velocidad Pretest: 0, 5 mm/ s
arga Activacién: 0,044 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seq
el. Test: 0,5 mm/ s Sonda: TA10
elocidad Vuelta: 0,5 mm/ s Elemento: TA-BT-KI
ontador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
sultados
Ciclo 1 Dureza: 32,181 N
Adhesividad: 0 mJ
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