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RESUMEN

Esta investigacion se centré en la produccion de removedores de café
utilizando tallos de cebada en el Centro Poblado de Malconga - Amarilis en
2023. El estudio demostrd que es factible producir removedores de café de
alta calidad a partir de tallos de cebada, aunque se identificaron areas para

mejorar la eficiencia en la produccion.

Se realizé un experimento con 10 kilogramos de tallos de cebada, y se
encontré que aproximadamente el 10% de los tallos tuvieron que ser
descartados debido a defectos y dafos. Los tallos seleccionados fueron
sometidos a procesos de lavado, corte, secado y desinfeccion, y se
encontraron desafios en cada etapa que podrian abordarse para mejorar la

eficiencia.

Las pruebas de contenido de metales pesados y presencia de
microorganismos en los removedores de café producidos mostraron
resultados positivos. Los niveles de plomo, mercurio y cromo estaban dentro
de los limites seguros, y se detect6 una presencia minima de
microorganismos, lo que indica que los removedores de café son seguros para

Su USO.

A pesar de estos resultados positivos, es imprescindible seguir
realizando pruebas regulares para garantizar la calidad y seguridad
continuada de los removedores de café. Ademas, se necesitan mas
investigaciones para explorar métodos para minimizar el desperdicio de

materia prima y mejorar la eficiencia de los procesos de produccion.

Palabras clave: Removedores de café, tallos de cebada, metales

pesados, microorganismos, produccion, eficiencia, Malconga - Amarilis.
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ABSTRACT

This research focused on the production of coffee stirrers using barley
stalks in the Malconga - Amarilis Village Center in 2023. The study
demonstrated that it is feasible to produce high quality coffee stirrers from
barley stalks, although areas for improving production efficiency were
identified.

An experiment was conducted with 10 kilograms of barley stalks, and it
was found that approximately 10% of the stalks had to be discarded due to
defects and damage. Selected stalks were subjected to washing, cutting,
drying and disinfection processes, and challenges were found at each stage

that could be addressed to improve efficiency.

Tests for heavy metal content and presence of microorganisms in the
coffee removers produced showed positive results. Lead, mercury and
chromium levels were within safe limits, and minimal presence of
microorganisms was detected, indicating that the coffee stirrers are safe for

use.

Despite these positive results, it is imperative to continue regular testing
to ensure the continued quality and safety of coffee stirrers. Furthermore, more
research is needed to explore methods to minimize raw material waste and

improve the efficiency of production processes.

Key words: Coffee strippers, barley stalks, heavy metals,

microorganisms, production, efficiency, Malconga - Amarilis.
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INTRODUCCION

La gestion y tratamiento de residuos de alimentos es un desafio global
que requiere soluciones practicas, econdmicas y ecoldgicas. Entre estos
residuos, los subproductos del café y la cebada han atraido la atencién de los
investigadores debido a su alto contenido de compuestos bioactivos vy fibras
(Lima, Pereira, & Fernandes, 2020).

La presente investigacion titulada "Elaboracion de Removedores de Café
a Base de Tallos de Cebada (Hordeum vulgare L.) en el Centro Poblado de
Malconga - Amarilis-2023" aborda wuna innovadora propuesta de
aprovechamiento de los residuos organicos de la cebada para remover el
café. Este estudio se llevo a cabo en el Centro Poblado de Malconga, una

zona caracterizada por su alta produccion de cebada.

Los tallos de cebada (Hordeum vulgare L.), un residuo agricola
comunmente descartado, se han investigado en esta investigacion como una
materia prima potencialmente viable para la fabricacion de removedores de
café. La cebada es un recurso renovable y localmente abundante en la regién
de Amarilis, lo que contribuye al interés en su uso para este propdsito (Ali,
Khan, & Anjum, 2018).

Ademas, se ha identificado que el café es uno de los residuos organicos
mas comunes generados en las zonas urbanas y rurales, y a menudo se
descarta de manera irresponsable, o que resulta en un dafio ambiental
significativo (Santos, Cordoba, & Gonzalez, 2022). Por lo tanto, el desarrollo
de removedores de café a base de tallos de cebada puede representar una
valiosa contribucion tanto en la gestion de residuos como en la sostenibilidad

ambiental.

En esta investigacion, se han desarrollado y probado métodos para
transformar los tallos de cebada en removedores de café eficientes. Se han
realizado pruebas de laboratorio para determinar la capacidad de los tallos de
cebada para remover los residuos de café y su potencial para reutilizacién y

reciclaje.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, es alarmante observar que algunas empresas
gestionan inadecuadamente los residuos soélidos o, en el peor de los casos,
no implementan ningun tratamiento para estos, las industrias que ofrecen sus
servicios generan grandes cantidades de residuos solidos. Las industrias que
ofrecen como principal servicio comidas, son los que generan mas residuos
plasticos con un uso unico, como las llamadas cafas o popotes, sobres de
bebidas, bolsas plasticas y vasos desechables de plastico que implican un
gran perjuicio para el medio ambiente si no son manejados adecuadamente.
(Trash Free Seas Alliance, 2018) Cabe destacar que en muchos cafés del
mundo, al servir sus productos bebibles al instante incluyen el uso de
removedores los cuales tras tan solo 5 segundos de uso pasa a ser un residuo

sin ninguna otra utilidad.

Sin embargo, el plastico es uno de los residuos mas abundantes en el
planeta, esto se debe a la produccion excesiva y uso de estos productos, los
cuales son una amenazan inminente para el medio ambiente, en especial para
el mar ya que, mayormente este es el lugar donde acaban todos los residuos
generados, perjudicando a los ecosistemas acuaticos tanto de flora y fauna
acuatica (GREENPEACE, 2022).

El plastico constituye un significativo 10% de los residuos sodlidos
generados en el Peru. Desde el afio 2015 en el Peru se registro un crecimiento
de generacion de plastico considerable ya que, el proceso de degradacion y
descomposicidn de estos residuos tarda entre 100 y 500 anos (Ministerio del
Ambiente-MINAN, 2018), a partir de esto muchas empresas empezaron a
indagar sobre formas de elaborar plasticos que sean biodegradables para que
estés reemplacen en el mercado al plastico convencional tales como los
removedores de café. Sin embargo, en el Peru especificamente en el
departamento de Huanuco no hay una produccidon a gran escala de los
plasticos biodegradables o similares, ya que existen muchas limitantes, como

el acceso a la tecnologia innovadora y la falta de investigaciones que ayuden

14



a definir la elaboracion del producto. Esto generara que se fomente la
produccion de estos productos a nivel local, considerando que se cuenta con
la materia prima suficiente para cubrir el mercado local, al elaborarlos a base

del tallo de cebada los removedores de café.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.PROBLEMA GENERAL

¢ Cuales son las caracteristicas ideales de los tallos de cebada para

la elaboracién de removedores de café?

1.2.2.PROBLEMAS ESPECIFICOS

e Cual es el proceso de fabricacion de los removedores de café a
base de tallos de cebada?

e Cual es la cantidad de cebada que se usara para producir
removedores de café a base de tallos de cebada?

e Cuales son las caracteristicas quimicas y microbiologicas de los
removedores de café fabricados?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0BJETIVO GENERAL

Analizar las caracteristicas ideales de los tallos de cebada para la

elaboracién de removedores de café.
1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el proceso de fabricacién de los removedores de café a
base de tallo de cebada.
e Determinar la cantidad de cebada que se usara para producir
removedores de café a base de tallos de cebada
e Determinar las caracteristicas quimicas y microbiolégicas de los
removedores de café elaborados.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Actualmente, nos enfrentamos a un deterioro ambiental que es una
constante preocupacion, los problemas ambientales son muchos y muy

diversos, pero sin duda alguna la contaminacion por residuos sélidos es uno
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de los mas preocupantes, el crecimiento poblacional, el alto nivel de consumo,
el inadecuado manejo de los residuos y la falta de conciencia han hecho que
lleguemos a provocar una crisis global que atenta contra nuestro planeta.

Dentro de los diversos problemas que causan la generacién de residuos
solidos, resalta mas la acumulacién de plastico de uso unico, cada afo se
introducen hasta 8 millones de toneladas de plasticos al océano (Ellen
MacArthur Foundation, 2016) Esta cifra es alarmante puesto, que en la
mayoria de los paises incluso en el Peru ya que, no se cuenta con los
instrumentos y herramientas necesarias para la gestion adecuada de este
residuo y también se cuenta con pocas alternativas para reemplazar el uso de
este producto.

Por otro lado, tenemos la agricultura, actividad que también genera una
gran cantidad de residuos, de los cuales una gran parte es biomasa, hablemos
especificamente de la produccidn de cebada en nuestro pais, siendo el quinto
cereal que mas se genera en el pais, alcanzando una produccion de 203 miles
de toneladas métricas en el 2017 (Ministerio de Agricultur y Riego-MINAGRI,
2017) Este residuo actualmente no se maneja de forma adecuada, una gran
parte se incinera, generando particulas contaminantes para el ambiente y lo
que resta se apila indistintamente en lugares cercanos a la poblacion.

Habiendo estudiado ambas problematicas y teniendo en conocimiento
las caracteristicas quimicas del tallo de cebada se tom6 como materia prima
a la misma para la elaboracion de removedores de café, siendo esta un
innovador producto para sustituir el plastico, de esta manera, se promueve
una impresion positiva en la naturaleza, contribuyendo el desarrollo
sostenible.

Esfuerzos como este no solo benefician a los productores de cebada,
sino que también fortalecen la economia local al agregar valor econémico a
sus productos y de impacto positivo al medio ambiente, ya que contribuyo en
la minimizacién de plasticos de uso unico.

Finalmente, se considera necesaria la investigacion a realizada, ya que
nos permitira desarrollar la elaboraciéon de removedores de café que tendran
la caracteristica de no generar un impacto negativo al medio ambiente y se
abre una nueva linea de investigacion que aun no ha sido explorada en su

totalidad y que aportara en futuras investigaciones.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las principales limitaciones de la investigacion fue el déficit de
informacion referente a la elaboracion de sustitutos al plastico de base
organica.

A nivel normativo, se vienen implementando recientemente politicas
publicas que regulan el uso del plastico de un solo uso, por lo que genera una
limitante como respaldo legal tras la ausencia de estos instrumentos.

Respecto a la disponibilidad de profesionales, la linea de investigacion
sobre el ecodisefio es reciente a nivel nacional por lo que no se encuentran
especialistas en este campo, fue esta una limitante para el desarrollo de la

investigacion.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

o Econdémica

La viabilidad econdmica de la investigacion se logré mediante
autofinanciamiento, asegurando asi los recursos necesarios para su
desarrollo.

Por otro lado, se contd con la materia prima que en la actualidad
tiene costo cero.
o Operativa

La investigacion fue viable operativamente debido a que se contd
con un asesor que maneja la linea de investigaciéon con los
conocimientos necesarios, y a su vez las personas que estan vinculadas
a la investigacion también poseen los conocimientos y capacidades para
el desarrollo de esta.
o Técnica

La investigacion fue técnicamente viable ya que, se contd con
acceso a los equipos e instrumentos que se utilizaran durante la
investigacion, asi mismo se cuenta con las herramientas técnicas
necesarias para su desarrollo, a través del disefio e innovacién de

equipos que haran posible el estudio cientifico.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1.ANTECEDENTES INTERNACIONALES

El presente proyecto realizado por Lopez (2021) titulada: Disefio de
Industria de Sorbetes Ecolégicos con Semilla de Aguacate en la Ciudad
de Guayaquil, tiene como objetivo conocer el estado de una linea de
produccion y crear alternativas de solucion para el mejorar la
productividad y como resultado obtener rentabilidad en el negocio. El
método de investigacion usado fue deductivo, ya que se realizdé mediante
la interpretacién de las variables del estudio consideradas, para poder
tener una clara vision de la propuesta que se busca crear, y que esta
tenga los resultados esperados, de esta forma cumpliendo con las
exigencias del mercado, lo cual se sabra por medio de un estudio
financiero. El analisis financiero del proyecto muestra una inversion
inicial viable, combinando financiamiento bancario y aportes de socios.
Con una tasa de descuento del 10,45%, se proyecta un periodo de
recuperacion de 3 afos, 6 meses y 3 dias. Los indicadores econémicos
son favorables, con un VAN positivo de $18,240.07 y una TIR del 16%,
sugiriendo una rentabilidad atractiva para los inversores. Se llego a la
conclusién de que el estudio es viable, ya que a pesar de la existencia
de numerosas empresas en Ecuador que ofrecen productos innovadores
y accesibles, la acogida ha sido menor a lo esperado. Esto presenta una
oportunidad atractiva para que Ecosorby ingrese al mercado y capture

una porcion significativa de consumidores insatisfechos.

Por tanto, el objetivo principal de este proyecto es abordar la
demanda de productos similares, centrandose especialmente en una
evaluacion exhaustiva de su viabilidad. En resumen, se sugiere que el
plan de negocios evalue la posibilidad de diversificar la oferta de

productos, incorporando vasos, cucharas, tenedores y otros utensilios,
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esta estrategia puede reducir el impacto ambiental considerablemente

en comparacion con el uso exclusivo de sorbetes plasticos tradicionales.

Vasquez & Velastegui (2020), realizo el proyecto de investigacion
titulada Ecodisefo y Produccion Sostenible de Vaijilla Biodegradable
para un Modelo de Emprendimiento Ecolégico en el Campus CEASA;
cuyo objetivo es disefiar un modelo de emprendimiento ecoldgico para
producir vajilla biodegradable generando rentabilidad y ayudando al
medio ambiente en el proceso. Para elaborar el disefio de Ecodisefio se
us6 un software denominado Pilot ecodesign que esta basado en la que
fue de emprendimiento ecoldgico y se logrd elaborar productos de alta
calidad para la sociedad Universitaria. Se creé un modelo de
emprendimiento en la Universidad Técnica de Cotopaxi campus CEASA,
centrandose en el desarrollo de la produccion de vajilla biodegradable.
A través de la elaboracion de la vajilla biodegradable, el modelo de
emprendimiento definio las caracteristicas y etapas necesarias para su
elaboracién. Al establecer un modelo de emprendimiento ecoldgico, el
objetivo es reducir los posibles impactos negativos en el medio ambiente
y en la salud de las personas. Mediante la elaboracién de una tabla
comparativa de diversos modelos de emprendimiento, se identificd que
el Modelo RedMer era el mas adecuado para el proyecto de
investigacion, ya que se destaca por su caracter innovador y su enfoque
exclusivo en la mejora ambiental. Por tal motivo; es alentador observar
que una abrumadora mayoria de la comunidad universitaria,
especificamente el 98%, ha manifestado su preocupacion por el uso
excesivo de plasticos, haciendo énfasis particular en el poliestireno
expandido, un material notablemente no reciclable y que contribuye
significativamente a la contaminacion en los alrededores del campus
CEASA. Al llegar a la conclusién de que la fabricacion de la vajilla
biodegradable requiere considerar tanto la temperatura como la presién
para lograr que el producto final sea resistente y de alta calidad, se
sugirio llevar a cabo investigaciones adicionales con el objetivo de

mejorar la resistencia y calidad de la nueva vajilla biodegradabile.
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La investigacion realizada por Merchan & Arrieta (2019), titulada
Disefio de un Plan de Negocios para la Comercializacién de Sorbetes de
Madera en la Ciudad de Guayaquil, tuvo como objetivo disminuir la
contaminacion y el uso de sorbetes comunes a base de plastico. En este
estudio, se llevd a cabo una reconsideracion del problema utilizando la
metodologia Design Thinking, lo que condujo a la formulacién de una
solucion para el problema. Asimismo, en la investigacion de mercado, se
analizé la cultura de reciclaje, los patrones de consumo de los
ciudadanos y la disposicion que podrian tener hacia la nueva alternativa,
asegurando la viabilidad del proyecto mediante un analisis financiero
adecuado. Los hallazgos indicaron que un 97% de los ciudadanos
estarian dispuestos a adquirir sorbetes de bambu a un precio maximo de
$2 por una caja que contiene 8 unidades. Por lo tanto, se sugiere que la
empresa lleve a cabo una campana promocional para sensibilizar sobre
los impactos contaminantes del plastico, con la esperanza de que las
personas opten por el consumo de estos sorbetes. En resumen, los
resultados del plan de negocios, junto con la investigacion de mercado,
son favorables para los sorbetes biodegradables de madera de bambu.
Ademas, el analisis financiero, proyectado a 5 afos, respalda la
viabilidad econdémica y practicabilidad del proyecto. Finalmente, se
recomienda capitalizar la constante y elevada demanda de sorbetes para
introducir una alternativa innovadora al producto tradicional en el

mercado convencional.

En la Pontificia Universidad Javeriana, Correa & Sanchez (2018),
realizaron una investigacion titulada: “Fabricacion y comercializacion de
mezcladores biodegradables en tiendas especializadas en café en la
ciudad de Bogota” el propdsito es desarrollar un plan de negocios dirigido
a la produccion y venta de agitadores biodegradables para bebidas
calientes, destinados a empresas de tamafio mediano y grande en la
ciudad de Bogota. El objetivo principal es mitigar el impacto ambiental
asociado con el uso de agitadores de plastico. La problematica
identificada se relaciona con el uso de materiales sintéticos en la

fabricacion de productos desechables, ya que la descomposicion de los
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plasticos puede llevar hasta 1000 afos, generando una crisis ambiental
con la acumulacion de residuos plasticos en diversos ecosistemas. En la
actualidad, la oferta de productos ecologicos, especialmente los
agitadores para bebidas calientes, es limitada. Por lo tanto, se propone
la produccion y comercializacion de agitadores biodegradables
elaborados a partir del tallo de trigo. Esta propuesta proporciona a los
consumidores una alternativa sustituta a los agitadores de plastico.
Ademas, se brindara apoyo a los agricultores que cultivan trigo, y se
contribuira a reducir la huella de carbono asociada a la fabricacion de

productos derivados de combustibles fosiles.
21.2.ANTECEDENTES NACIONALES

La presente investigacion fue realizada por Gallardo & Velasquez
(2021) cuyo titulo es la Elaboracion de sorbetes biodegradables a partir
de cascara de Mangifera indica y Vitis Vinifera; esta investigacion tuvo
como objetivo la elaboraciéon de sorbetes biodegradables a partir de
cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera teniendo como principales
componentes el almidén y la celulosa. La investigacion se enfocé en un
enfoque cuantitativo de naturaleza aplicativa, con un disefo
experimental puro. Se llevé a cabo un analisis de las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los sorbetes biodegradables en el laboratorio
certificado LABICER. Asimismo, se utilizé el programa SPSS para
realizar la verificacion estadistica de la encuesta, permitiendo asi
determinar el grado de aceptacion de los sorbetes biodegradables. Los
resultados indicaron que las cascaras de Mangifera presentaban un
mayor contenido de almidén en comparacion con las cascaras de Vitis
vinifera. Por otro lado, en cuanto al contenido de celulosa, las cascaras
de Vitis vinifera exhibieron un valor mas elevado, lo que resulté en un
bioplastico mas robusto y resistente. En conclusion, los sorbetes
biodegradables se presentan como wuna solucién efectiva en
comparacion con los convencionales, ya que su proceso de
biodegradacién es mas rapido, y presentan propiedades similares a los
sorbetes de plastico, siendo bien aceptados por los encuestados. La

investigacion sugiere la necesidad de analizar el proceso de
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biodegradacion al aire libre, asi como en diferentes tipos de agua, como
la marina y la fluvial. Ademas, se recomienda realizar una evaluacién
exhaustiva del proceso de compostaje de sorbetes, analizando en
laboratorio las propiedades especificas de cada planta utilizada y su

impacto en la biodegradacion.

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, (Jurado et al,
2019), realizaron un plan de negocio sobre Sorbetes de Tallo de Trigo
Biodegradables en la empresa Allihuase, cuyo objetivo es determinar si
nuestro publico objetivo, en este caso, los bares que se encuentren en
los distritos de Miraflores y Barranco estan dispuestos a pagar mas de
S/ 20 al momento de adquirir nuestros sorbetes biodegradables, en caso
mejoremos nuestro empaque. Asimismo, es relevante destacar que se
utilizé el método de ratios sucesivos para determinar el numero de
empresas en el sector de alimentos y bebidas en Lima. Para recopilar
informacion, se llevaron a cabo encuestas. En relacion con los resultados
obtenidos, se destaca lo siguiente: las ventas realizadas en Miraflores
ascendieron a 4, equivalente a S/ 120. Esto se atribuye a que los bares
de Miraflores atraen a turistas durante los fines de semana, y nuestro
sorbete fue especialmente apropiado para presentaciones novedosas de
tragos durante la festividad de Halloween. Ademas, se concretaron tres
ventas en Barranco, generando ingresos por S/ 90. Se concluy6 que, al
ofrecer sorbetes ecoldgicos elaborados a partir del tallo de trigo, un
insumo completamente natural, brindamos a nuestros clientes una
alternativa sostenible ante la limitada oferta actual de productos con

precios elevados y escasos en el mercado.

En la Universidad San Ignacio de Loyola, (Pantoja et al., 2018),
realizo un modelo de negocio titulado Sorbete de Tallo de Trigo; el
propdésito principal es fabricar y vender pajillas o sorbetes elaborados a
partir del tallo de trigo, destacando su caracteristica principal de ser
biodegradable, lo que contribuye a la preservacion del medio ambiente.
Para identificar nuestro mercado y evaluar la demanda, se llevaron a
cabo entrevistas en profundidad que recopilaron informacién sobre

proveedores, competidores y canales. La validacion del producto se llevd
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a cabo mediante sesiones de grupos focales. A través de entrevistas
exhaustivas con expertos, se identificaron las necesidades actuales de
restaurantes, casinos, hoteles y cines en relacion con sorbetes
biodegradables que no contaminen y preserven el medio ambiente,
superando asi al tradicional sorbete de plastico. Se concluyd que el
modelo de negocio para el afio 2019 alcanzaria un punto de equilibrio de
7,335 unidades con un total de S/ 994,583.00. Se recomienda enfocarse
en la mejora continua, especialmente en los procesos clave de
produccion y comercializacion, y fortalecer alianzas estratégicas con

proveedores.

Asimismo, en la Universidad Catdlica de Trujillo, Aguirre & Costilla
(2017) realizaron un proyecto titulado: “Propuesta de una Briqueta
Ecoldgica utilizando Cascarilla y Polvillo de Arroz”, cuyo objetivo general
es proponer la fabricacion de una briqueta ecoldgica utilizando cascarilla
y polvillo de arroz, analizando sus propiedades fisicas. La recoleccion de
datos se realizdé con ayuda de la Universidad Catdlica de Trujillo, El
disefio usado fue el experimental, debido a que se hizo uso de
laboratorios, donde realizo ensayos donde se puso a prueba la presion
ejercida, incineracién, compactacion, donde se tuvo que usar maquinas
y herramientas propias del laboratorio. Finalmente, después el culminar
con los calculos numéricos y realizar comparaciones entre los datos
obtenidos, vemos que los ensayos de la proporcion de 60% de engrudo
y 40% de pajilla, respectivamente, tienen mayor densidad, contextura y
compactacion después del secado para terminar con el proceso de
verificacion se incineraron a un tiempo promedio de 13 minutos. Segun
los analisis llevados a cabo, se llega a las siguientes conclusiones: la
briqueta ecolégica producida exhibe una resistencia optima a la
compresioén de 400 PSI, proporcionandole una estructura solida después
del proceso de secado. Se determind la proporcion adecuada de
cascarilla de arroz, la cual es de 40 gramos, combinada con engrudo de
polvillo de arroz de 60 gramos; de esta manera, la briqueta adquirira una
masa uniforme que contribuira a la compresién y resultara en una textura

sélida. Ademas, la combinacion precisa de 50 gramos de polvillo de arroz
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2.2,

con 200 mililitros de agua, cocidos a 65 °C, ha demostrado ser la mezcla

para aglomerante capaz de reforzar la estructura de la pajilla de arroz.
BASES TEORICAS
2.2.1.REMOVEDORES DE CAFE

Removedores de Café, elaborados con materiales biodegradables,
son reconocidos como agitadores desechables amigables con el medio
ambiente, ya que son completamente biodegradables y compostables.
Constituyen la opcion mas respetuosa con el entorno y el medio
ambiente (EMME PLANET, 2022)

2.2.2.ENVASES BIODEGRADABLES

Esta recopilacion de datos, presentada a continuacién, ha sido
cuidadosamente elaborada por (Gibson, 2017, pag. 14) en la
Universidad Nacional Autonoma de México, a través de la investigacion:
“Analisis y prevision econdémica con el fin de evaluar la factibilidad y
lucratividad de una compainiia especializada en la fabricacion de envases
biodegradables”. En seguida se mostrara las distintas clases de
materiales que pueden usarse para elaborar los recipientes eco

amigables:
PLA (acido polilactico)

El término PLA, acido poli-lactico, es un termoplastico
biodegradable derivado del acido lactico y producido a partir de fuentes
renovables como la tapioca, papa y maiz. Por lo que; este material
amigable con el medio ambiente se destaca por su capacidad de

biodegradacién, fomentando practicas sostenibles (Babson, 2019)
CPLA (acido polilactico cristalizado)

Como lo dice su nombre, el CLA es una clase de PLA. Esto se
diferencia en el CLA, y pasa por una etapa quimica adicional al PLA,

estas particulas pasan por el proceso de cristalizacion y lo vuelve mas
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rigido y resistente a las altas temperaturas. Esto provoca que el tiempo
de biodegradacion se acorte a 360 dias. Aunque estos periodos
extensos persistan, continua siendo considerablemente superior a

cualquier material plastico convencional (Gibson, 2017, pag. 15).
PSM (Fécula de papa)

Denominado en inglés como “Potato Starch Material”’, quien
constantemente es denominado “Plastized Starch Material”, esta
compuesto por un porcentaje alto de petroleo, lo que provoca que este
producto no sea biodegradable; sin embargo, el “Potato Starch Material”
Es una resina plastica completamente elaborada a partir de la fécula de

patata.

Esta resina guarda similitudes con el CPLA, ya que en ciertos casos
puede resistir el calor del microondas y, en pruebas de resistencia,
demostrar ser mas robusta que el PLA. No obstante, ninguno de ellos
exhibe la caracteristica transparencia tan distintiva del PLA (Gibson,
2017, pag. 16).

Fibra de Plantas (Paja de trigo)

Este material exhibe una gran similitud con el bagazo de cafia en
términos de apariencia, textura y comportamiento. Los envases
fabricados con fibras vegetales, principalmente provenientes de paja de
trigo, aunque también disponibles en opciones como bambu y hoja de

palma, entre otros menos comunes.

Como se ha evidenciado, hay una amplia gama de materiales
disponibles para la fabricacion de envases biodegradables. Cada uno
presenta cualidades y caracteristicas adaptadas a diversas necesidades
y requisitos. En conjunto, proporcionan todas las caracteristicas y

ventajas presentes en las resinas de plastico convencionales.

Considerando la orientacion de esta tesis, se focalizara en el
bagazo de caia y el PLA, siendo que uno presenta una textura similar a

la del papel y el otro a la del plastico. Ambos exhiben diversas
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resistencias a temperaturas elevadas, y mas adelante se detallaran las

variadas aplicaciones potenciales de cada material.

Se llevara a cabo la evaluacién de la inversibn en maquinaria
especializada para el procesamiento de estos materiales, asi como el
estudio de los posibles mercados para estos segmentos. El propésito del
negocio sera la fabricacién y venta de envases elaborados con PLA y

bagazo de cafa (Gibson, 2017, pag. 16).
Productos biodegradables

Los productos biodegradables son aquellos que pueden ser
descompuestos por bacterias y otros organismos en sustancias simples,
permitiendo su integracion en los recursos naturales. En contraste, los
productos no biodegradables, no se descomponen naturalmente y
pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente (Gutierrez,
2017).

2.2.3.POLIMERO BIODEGRADABLES

La biodegradabilidad de los polimeros es crucial para el desarrollo
sostenible, ya que permite su descomposicion completa por factores
ambientales, reduciendo el impacto ambiental asociado con dichos

materiales (Labeaga, 2018)
Clasificacion

Polimeros derivados de fuentes naturales: son el producto de
organismos Vvivos, bacterias y plantas. Ejemplos de tales polimeros
incluyen almidoén, celulosa, polisacaridos, proteinas y

polihidroxialcanoatos. (Labeaga, 2018)

Polimeros naturales modificados: como el acetato de celulosa.
(Labeaga, 2018)

Polimeros artificiales: los mas significativos son el acido polilactico

y la policaprolactona, destacando no solo por su sencillez en la obtencion
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y procesamiento, sino también por su versatilidad y coste relativamente
bajo. (Labeaga, 2018)

Mezclas de los mencionados anteriormente: se refieren a
materiales compuestos por un polimero de origen natural y uno sintético
como, por ejemplo, una combinacion de almidon y poliestireno. Estos
materiales resultan fascinantes debido a que ofrecen costos de
produccion mas bajos, la posibilidad de obtener propiedades mecanicas
destacadas y la capacidad de controlar la velocidad de degradacion del

polimero. (Labeaga, 2018)
2.2.4.CEBADA (HORDEUM VULGARE L.)

Segun (Alvarez, 2007), la cebada, originaria de Asia, fue
introducida en Peru por los espanoles y ha desempefado un papel
significativo en los ultimos siglos como alimento para el ganado
domeéstico. Este cultivo, adaptado a climas frios, puede cultivarse en
altitudes que oscilan entre los 2000 y los 4300 metros sobre el nivel del

mar.

Segun (Mikel, 2012), La cebada, es parte de la familia de las
gramineas, es un cultivo anual que se cultiva extensamente en el
Altiplano Norte y Altiplano Central. La capacidad de adaptabilidad a altas
temperaturas es alta, con el tiempo se hace una de las mejores opciones.

La densidad de siembra recomendada varia entre 80 y 120 kg/ha.

Segun (Tambillo, 2002), la produccion de cebada se desarrolla a

través de varias fases cruciales.

e Emergencia: El analisis se inicia desde la aparicion de plantas con

una o dos hojas, para el desarrollo vegetal.

¢ Macollamiento: Cuando aproximadamente la mitad de las plantas ha
desarrollado brotes o retofios, en términos practicos, el comienzo del

macollamiento se sefiala con la aparicion de la cuarta hoja.
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Aparicion de nudos: Cuando la mitad de las plantas muestra el

primer nudo a una distancia de dos o tres centimetros desde el suelo.

Embuchamiento: La espiga visible se encuentra dentro de la hoja

superior, creando lo que se conoce como la hoja de bandera.

Espigado: Cuando la mitad de las plantas exhibe espigas que estan

totalmente desprovistas de la vaina foliar.

Floracién: Cuando aproximadamente la mitad de las espigas muestra
granos que, al ser presionados con la uia, se rompen, liberando un
liquido blanco. En este punto, el ovario fecundado ha alcanzado las

dimensiones de una semilla madura.

Grano pastoso: Cuando aproximadamente la mitad de las espigas
muestra granos que, al ser presionados con la ufa, ofrecen

resistencia.

Madurez fisiolégica: Cuando alrededor del 50% de las plantas
exhiben el pedunculo de tonalidad amarilla. En el caso de la cebada
forrajera, el crecimiento se extiende hasta la etapa de grano lechoso,
que se define cuando la espiga contiene entre un 20% y un 30% de
granos en esta fase; el periodo vegetativo tipico varia entre 160 y 190

dias.

2.2.5.NECESIDADES DEL SUELO PARA CULTIVAR LA CEBADA

Parsons, (2005), Indica que para el cultivo de cebada se requiere

que las propiedades fisicas del suelo posean las siguientes

caracteristicas:

Una estructura granular, que permita la aireacion y el movimiento

de agua en el suelo.

e Un estrato de suelo cultivable con aproximadamente 30 cm para

garantizar un enraizamiento adecuado.

28



e Que no sea propenso a desarrollar costras que puedan obstaculizar

el proceso de germinacion.
e Y, sobre todo, que cuente con contenido de materia organica.
e La cebada prospera en suelos con un pH que oscile entre 7 y 8.

e Necesita suelos profundos, bien drenados, preferiblemente de textura
franca, con niveles de fertilidad de moderados a bajos, y con un rango
de pH entre 6 y 8. Puede tolerar ciertos niveles de salinidad, pero no
soporta el encharcamiento (CORPOICA, 2007).

Por otro lado, segun (Roger, 2004), senala que por debajo de los -
10 °C, son escasas las variedades de cebada que logran sobrevivir. La
cebada muestra una preferencia por climas templados, con una
temperatura Optima de alrededor de 15 °C durante el crecimiento
vegetativo y de 17 a 18 °C en la etapa de espigado. Ademas, requiere
de un suelo con textura franco a franco arcilloso, bien drenado, evitando
suelos acidos y manteniendo un rango de pH entre 6 y 8.5, siendo mas

tolerante a la salinidad.
2.2.6.REQUERIMIENTO NUTRICIONAL

Robles, (2005), La fertilizacion, segun sea necesario, puede
llevarse a cabo ya sea en el momento de la siembra o después de la
misma. En el caso de la cebada destinada a forraje, se aconseja la
aplicacion de la formula 30-60-00 en siembras a temporal, mientras que
para la produccién de grano se sugiere la aplicacion de la férmula 60-40-
00. En suelos de textura ligera, se recomienda aplicar todo el fésforo y
dos tercios del nitrogeno en el momento de la siembra. Para suelos
pesados, se aconseja aplicar tanto el fésforo como el nitrogeno durante

la siembra.

Cooke, (2009), EI cultivo de cebada se lleva a cabo en suelos

considerados marginales, y es fundamental investigar y aplicar la
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incorporacion de fertilizantes para aumentar los rendimientos unitarios.

Esto beneficia al agricultor al mejorar sus ingresos.

En concordancia al desempefio en términos de rendimiento de
grano o forraje de los cereales con la aplicacion de fertilizantes,
(Parsons, 2005) Indica la cantidad de nutrientes necesarios para las
plantas, aunque se puede afirmar que los cereales necesitan entre 40 y
200 kg de nitrégeno, de 20 a 60 kg de fosforo y hasta 40 kg de potasio
por hectarea, lo cual confirma (Robles, 2005) e indica que en general
todas las clases de gramineas son muy exigentes en fertilizantes

nitrogenados.
2.2.7.SIEMBRA Y DENSIDAD DE SIEMBRA DE LA CEBADA

La cantidad de semilla a utilizar puede variar, generalmente se
encuentra en el rango de 120 a 160 kg/ha. La siembra a chorro continto
utilizando una sembradora se considera el método mas recomendado,
ya que permite un mayor ahorro de semilla, una distribucion mas
uniforme de las plantas y una menor incidencia sectorial de
enfermedades. Este proceso se realiza con una distancia entre lineas
que varia de 18 a 17 cm. Se sugiere una densidad de 220 a 250 plantas
por metro cuadrado en regiones semiaridas, y de 250 a 300 plantas/m?
en zonas mas humedas. Para la siembra destinada a la produccion de
grano, se aconseja realizarla desde fines de junio hasta fines de julio y

agosto (Miralles, y otros, 2014).
2.2.8.DESARROLLO VEGETATIVO DE LA CEBADA.

Respecto al Desarrollo vegetativo se tiene las siguientes fases
segun la Estrategia Nacional para la Prevencion y Erradicacion del
Trabajo Infantil (ENPETI).

a) Siembra (preparacion de suelos, semilla, fertilizacion)

Los cereales pueden crecer en una variedad de suelos, pero es

mas favorable en aquellos que tienen un buen drenaje, como los suelos
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francos, y que cuentan con una cantidad considerable de materia

organica.
b) Labores culturales (deshierbo, segunda fertilizacién)

Las malezas compiten con la cebada por recursos como agua, luz
y nutrientes, y en terrenos descuidados, pueden ocasionar considerables
pérdidas en la cosecha. Es crucial eliminarlas durante la fase inicial del
cultivo, es decir, en los primeros 20 dias o en los primeros estadios del
desarrollo de la cebada, asi como después del espigado. Es fundamental
distinguir entre malezas de hojas anchas y aquellas de hojas estrechas
o gramineas. Para controlar las malezas de hojas anchas como mostaza,
amor seco y chamico, se recomienda utilizar 2,4-D, sal amina. En el caso
de las malezas de hojas estrechas como avena silvestre, kikuyo y grama
china, su manejo eficaz va de la mano con la preparacién del terreno,

empleando declifop-metil y benzoylprop-etilo.
c) Control fitosanitario (plagas y enfermedades)

La utilizacion de insecticidas resulta efectiva al aplicarlos antes de
que la poblacién de insectos alcance niveles elevados, indicados por la
presencia de una capa negra y pegajosa en el follaje conocida como
fumagina. Entre los productos recomendados se encuentran aquellos

que contienen dimetoato como ingrediente activo.
d) Cosechay postcosecha

La determinacion de la fecha de cosecha debe basarse en el
contenido de humedad del grano, el cual se puede evaluar de la
siguiente manera: Si al marcar el grano amarillo seco con la ufa, la
humedad se aproxima al 20%, este estado se denomina "rayable con la
uia" y es ideal para iniciar la cosecha con hoces o segadoras. Cuando
el grano amarillo seco se parte solo con el diente, la humedad puede ser
cercana al 14%, y este estado se conoce como "fragil bajo el diente",

siendo Optimo para la trilla y el almacenamiento. Posterior al corte o
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segado durante la cosecha, sigue el proceso de trillado, que

generalmente se lleva a cabo en la sierra.

Respecto a los compuestos quimicos, en la fase de abonamiento

se consideran dos opciones:

e Opcion I: Al aplicar la cantidad completa recomendada de Guano de
Isla como fertilizante, se satisfacen las necesidades de nitrogeno,
fésforo y una porcion del potasio. Para cubrir la diferencia, se utiliza
otra fuente de fertilizacion.

e Opcion ll: Si se aplica el 50% de la recomendacion utilizando Guano
de Isla como fertilizante, se satisface el 50% de las necesidades de
nitrégeno, fésforo y una parte del potasio. Es necesario complementar

esta recomendacion de fertilizacion utilizando otras fuentes.
2.2.9.DIFERENCIA ENTRE CEBADA Y TRIGO

La distincion se encuentra en la flexibilidad reproductiva de estos
cultivos. El trigo exhibe una espiga mas maleable en comparacion con la
cebada, ya que distingue numerosas flores por espiguilla, logrando entre
2 y 5 flores fértiles, a diferencia de la cebada, que presenta una

capacidad de macollaje mas pronunciada (Miralles, y otros, 2014)
2.210.TALLO DE LA CEBADA

La cebada (Hordeum vulgare L.) Es una planta diploide con un
conjunto cromosomico de 14 cromosomas (2n = 2x = 14), que es
monoica y autdgama. Pertenece a la familia Poaceae y tiene su origen
en Asia. Representa el 9,4% de la superficie total destinada al cultivo de
cereales a nivel mundial, contribuyendo con un 7,8% de la produccién
total. Su tallo es cafnoso, erguido y ascendente, caracterizado por nudos
y entrenudos. Los entrenudos basales son cortos y aumentan
gradualmente en longitud hacia el apice, pudiendo alcanzar una altura

de hasta un metro. (Velasco, Sana, & Morillo, 2020)

El tallo de la cebada se caracteriza por ser una cafna hueca que

contiene entre siete y ocho segmentos llamados entrenudos, los cuales
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2.3.

estdn separados por diafragmas nudosos. A medida que el tallo se
desarrolla desde la base, los entrenudos tienden a alargarse. El numero
de tallos en cada planta es variable, y cada uno lleva consigo una espiga.
El primer tallo que emerge se conoce como tallo principal o primario,
siendo responsable de la produccién de la espiga de mayor tamafio. Los
tallos subsiguientes se designan como secundarios, terciarios, y asi

sucesivamente. (Fabian, 2020)
2.2.11.ACOPIO DEL TALLO DE LA CEBADA

La materia prima fundamental que utilizaremos consistira en los
tallos de cebada, los cuales seran proporcionados por los agricultores
después de la cosecha. En la actualidad, los tallos de cebada suelen

quedar desaprovechados en los campos de cultivo de los agricultores.

Con esta propuesta de producir agitadores biodegradables y
promover su uso a gran escala, se abre una oportunidad para los
agricultores de obtener ingresos econdmicos mediante la venta de los
tallos.

La recoleccidn de la materia prima se llevara a cabo en las
principales comunidades andinas donde se cultivan extensas areas de
campos de trigo. Estas comunidades incluyen La Libertad, Cajamarca,
Ancash y Huanuco, que segun estadisticas del INEI representan el 70%
de la produccion nacional. A nivel nacional, la superficie promedio de
campos de trigo cultivados es de 130,000 a 150,000 hectareas al afio.

Nos concentraremos especificamente en el centro poblado de Malconga.
DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1.REMOVEDORES DE CAFE

Los utensilios esenciales en la cocina son los agitadores o
removedores, ya que se emplean para combinar diversas bebidas,
siendo el café la mas frecuente. En el &mbito de la restauracion, también
son ampliamente utilizados en la preparacion de cocteles.
(SMARTGREEN, 2019)
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2.3.2.TALLO DE CEBADA

El tallo de la cebada se caracteriza como una cafia hueca que
muestra entre siete y ocho segmentos llamados entrenudos, los cuales
estan separados por diafragmas nudosos. La longitud de los entrenudos
aumenta conforme el tallo se desarrolla desde la base. La cantidad de
tallos en cada planta varia, y cada uno lleva consigo una espiga. El
primer tallo en emerger es conocido como tallo principal o primario, el
cual a su vez genera la espiga mas grande. Los tallos que le siguen se

denominan secundarios, terciarios, y asi sucesivamente. (Fabian, 2020)
2.3.3.BIODEGRADABLE

Es importante que los productos biodegradables o biorrenovables,
representen una innovacion importante al derivarse de biomasa vegetal.
Para una adopcion exitosa, deben competir eficazmente con los
polimeros tradicionales y ser compatibles con técnicas de procesamiento

convencionales. (Callister & Rethwisch, 2018)
2.3.4.FORMA

Se refiere a la apariencia externa que presenta un cuerpo,
permitiéndonos identificar formas como rectangulares, cuadradas,
redondas, entre otras, e incluso reconocer diversas formas en un mismo
cuerpo. En otras palabras, segun Aristoteles, es la forma la que
determina que la sustancia primaria sea lo que es y no algo diferente.
(Blund, 2021)

2.3.5.COLOR

El color constituye una forma de percepcion visual generada a nivel
cerebral mediante la transmision de sefales nerviosas captadas por los
fotorreceptores localizados en la retina del ojo, tanto en seres humanos
como en animales. Este fendmeno se debe a la interpretacion de
diversas longitudes de onda que forman parte de la luz visible en el
espectro electromagnético, el cual incluye los colores del arcoiris.
(Rodriguez, 2021)
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2.4,

2.5.

2.3.6.POTENCIAL DE HIDROGENO

El Potencial de Hidrogeno (pH) es una medida crucial que indica la
concentracion de iones de hidrogeno generados por los acidos en un
liquido. La escala de pH, que va de 0 a 14, permite identificar si una
sustancia es acida (pH < 7), neutra (pH = 7) o alcalina (pH > 7). Por ende;
esta informacion es vital para diversas aplicaciones quimicas, biolégicas

y ambientales. (Sanchez, 2021)
2.3.7.MICROBIOLOGICO

Los criterios microbioldgicos abarcan dos areas principales
bastante distintas: los parametros relacionados con bacterias y otros
organismos, ya sean de origen vegetal o animal, que podrian estar

presentes en aguas o en algun producto. (Jiménez, 2019)
HIPOTESIS
2.4.1.HIPOTESIS GENERAL

H1: Los removedores de café a base de tallo de cebada cumplen
con las caracteristicas quimicas y microbiolégicas para la elaboracion de

removedores de café.

Ho: Los removedores de café a base de tallo de cebada no cumplen
con las caracteristicas quimicas y microbiolégicas para la elaboracion de

removedores de café.

VARIABLES

2.5.1.VARIABLE INDEPENDIENTE
Tallos de cebada (Hordeum vulgare L.).
2.5.2.VARIABLE DEPENDIENTE

Removedores de café.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Titulo: “ELABORACION DE REMOVEDORES DE CAFE A BASE DE TALLOS DE CEBADA EN

AMARILIS, 2023”
Tabla 1

Operacionalizacién de Variables

EL CENTRO POBLADO DE MALCONGA -

Variable Dimensién Indicador Unldad_es de Escala de Medicién
Medida
Mesofilos @) Ufc/sorbete
Coliformes @ Ufc/sorbete
_ L)
Caracteristicas Escherichia Coli Ufc/sorbete
! o @
Variable dependiente microbiolégicas. Salmonella Ufc/sorbete
Removedores de café Staphylococcus aureus @ Ufc/sorbete
Clostridium perfringens @
Caracteristicas Plomo M mg/Kg
quimicas. Mercurio () mg/Kg
Cromo mg/Kg
Peso g. Nominal
Variabl Cantidad de produccién anual Tn. De Razén
: ariable Caracteristicas del Color - De Razoén
independiente Tallos .
tallo de cebada. pH - De Razon
de cebada. -
Olor - De Razoén
Forma. - De Razén

Nota. Fuente () NTS 111-2014-MINSA/DGE, ©? NTS 098-MINSA/DGE, teniendo en consideracion que el tallo de la cebada esta disefiado para ser ligero pero,

resistente capaz de soportar tanto el peso de la espiga como las fuerzas ambientales externas, su estructura y composicion son fundamentales para la

elaboracién de removedores de café de manera eficiente.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Se define como una investigacion aplicada, por su finalidad Tipo de
investigacion pragmatica o utilitaria que aprovecha los conocimientos logrados
por la investigacion basica o tedrica para el conocimiento y solucién de
problemas inmediatos, mediante mediciones estadisticas, datos reales para
validar hipotesis mediante mediciones numéricas (Sanchez & Reyes, 2006,
pag. 222).

3.1.1.ENFOQUE

Esta investigacion adopta un enfoque mixto al emplear la
recopilacion de datos para validar hipétesis mediante mediciones
numeéricas y analisis estadistico. Esto se lleva a cabo con el propésito de
identificar patrones de comportamiento, poner a prueba teorias v,
ademas, se examinaran investigaciones previas para evaluar los

procedimientos ya llevados a cabo (Sampieri, 2014).
3.1.2.ALCANCE O NIVEL

El alcance de la investigacion es descriptivo, ya que se analizara

un tema innovador y poco estudiado en el Peru (Sampieri, 2014).
3.1.3.DISENO

La investigacion se llevd a cabo mediante un disefio no
experimental de tipo transversal, ya que no se realizara ninguna
manipulacion de las variables independientes con el fin de observar sus

efectos en las variables dependientes (Sampieri, 2014).
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1.POBLACION

Este estudio se enfoca en el volumen de produccion mensual del
tallo de cebada en el centro poblado de Malconga, ubicado en el Distrito
de Amarilis — Huanuco, como la poblacion del estudio cientifico

analizada.
3.2.2.MUESTRA

La muestra que se asignd en la investigacién es no probabilistica
de tipo por conveniencia, por lo que se tomaran 10 kilos de tallo de
cebada (Sampieri, 2018). Las muestras seran recolectadas de los
cultivos sembrados en el centro poblado de Malconga con los cuales
seran llevados a los laboratorios para desarrollar los procesos

planteados en la investigacion.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

Las técnicas e instrumentos que se emplearon en este estudio cientifico

son los siguientes:

e Observacion: Esta metodologia posibilité la recopilacion y organizacién de
informacion sobre un fendmeno vinculado al problema que motiva la
investigacion. Para este propodsito, se empleara la ficha de observacion
como instrumento, el cual registrara datos especificos acerca de las

variables durante la ocurrencia del fendmeno.

e Analisis documental: La técnica es una operacion intelectual que
desarrolla un documento secundario que actua como intermediario o
instrumento de busqueda obligado entre el documento original y el usuario
que lo solicita, el instrumento para esta investigacién son las fichas de
trabajo en donde se anotara la informacion de las Notas y los
razonamientos del investigador. La realizacion exige un analisis profundo y
una lectura exhaustiva de fuentes relevantes para garantizar una

investigacion adecuada.
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¢ Analisis de laboratorio: La técnica de laboratorio en la recolecciéon de
datos se refiere a los métodos utilizados para recopilar informacién vy
realizar mediciones en un entorno de laboratorio controlado. Estas técnicas
permiten obtener datos precisos y reproducibles para su posterior analisis

y estudio.

3.3.1.EQUIPOS E INSUMOS

Tabla 2
Equipos, herramientas e insumos para produccion de removedores de café
N° Descripcién N° Descripcion
1 Cegadora (" 6 Cooler
2 Tijeras
3 Horno
4 Tinas de desinfeccion (!
Insumos
N° Descripcion N° Descripcion
1 Agua destilada ()
2 Hipoclorito de sodio al 5% ("
3 Hidroxido de sodio (!

Nota. Sanchez (2020), mediante Microsoft Word, segun los materiales a usar.

3.3.2.PROCEDIMIENTO
A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso de

produccion de los prototipos:
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Figura 1
Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de removedores

INICIO

v PRIMER
RECEPCION DE LA MATERA |—————- ANALISIS

@ ESCOGIDO
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dimension?

Y
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X

SECADO

{ SEGUNDO
ANALISIS DE LABORATORIO  [~======~~- ANALISIS

L

REMOVEDORES LISTOS PARA USOS

OROIOIO.

FIN

Nota. (") Se recolecto los tallos de cebada con el propdsito de utilizarlos en el ambito de
la investigacion, @ La seleccion de los tallos se llevo a cabo en funcion de las
dimensiones del removedor, ) Se procedio a lavar los tallos con hipoclorito de sodio,
utilizando las dimensiones especificas, con el objetivo de llevar a cabo un
procedimiento de esterilizacion, ) Asegurar que los tallos sean lavados correctamente
antes de ser horneados, monitoreando la temperatura Optima para garantizar la
eliminacién de microorganismos y mantener la seguridad sanitaria, ® Los modelos
experimentales que se obtengan se transportaran a los laboratorios, donde se
examinaran las caracteristicas necesarias para garantizar su calidad éptima. Ademas,
en el laboratorio universitario se llevaran a cabo los ensayos correspondientes para
evaluar la biodegradabilidad y ® Finalmente se obtiene los removedores de café listos

para su uso.
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Materiales y metodologia para la obtencion de resultados

quimicos

Materiales: Segun el analisis de laboratorio hecho por la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS) Anexo 5, el proceso de
preparacion de muestras incluyo: Tallos de cebada, reactivos
quimicos (acido nitrico, acido clorhidrico y/o acido sulfurico), balanza
analitica, parrilla de calentamiento, digestor de microondas,
centrifugadora, vasos precipitados, matraces, pipetas, papel filtro,
agua destilada, espectrometros, etc.

Metodologia: Segun el andlisis de laboratorio hecho por la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) Anexo 5, el proceso
de analisis incluyé: Lavar los tallos de cebada con agua destilada
para eliminar cualquier contaminante presente, secar los tallos a 70
°C y pulverizarlos. Colocar la muestra en un vaso precipitado con
acido, calentar suavemente, centrifugar la soluciéon para medir.
Normativa: Para dicho procedimiento se utilizaron las siguientes
normativas: Resolucién Ministerial 400-2017/MINSA sobre la Guia de
Practica Clinica para el Manejo de Pacientes con Intoxicacion por
Plomo y afines, Norma Sanitaria 098-MINSA/DIGESA-V.01 para los
Servicios de Alimentacion en Establecimientos de Salud, asi como,
el Decreto Supremo 004-2017/MINAM sobre Estandares para
Compuestos Inorganicos.

Materiales y metodologia para la obtencién de resultados

microbiolégicos

Materiales: Segun el analisis de laboratorio hecho por la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS) Anexo 5, el proceso de
preparacion de muestras incluyo: Tallos de cebada, medios de cultivo
(PCA, VRBA, MUG, SS, XLD, Baird-Parker, RCM), reactivos (caldo
lactosado y soluciones salinas estériles), autoclave, incubadoras,
stomacher, pipetas, placas de Petri, tubos de ensayo, matraces,

tubos capilares, balanza y microscopio.
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Metodologia: Lavar los tallos de cebada con agua destilada para
eliminar cualquier contaminante, homogeneizarlos con solucion
salina, incubar las placas entre 30 °C a 44.5 °C durante 24 - 48 horas,
contar las colonias de cada cultivo, confirmar la identidad de
microorganismos segun las pruebas.

Normativa: Para dicho procedimiento se utilizaron las siguientes
normativas: Resolucién Ministerial 400-2017/MINSA sobre la Guia de
Practica Clinica para el Manejo de Pacientes con Intoxicacion por
Plomo y afines, Norma Sanitaria 098-MINSA/DIGESA-V.01 para los
Servicios de Alimentacion en Establecimientos de Salud, asi como,
el Decreto Supremo 003-2017/MINAM sobre Estandares para

Microorganismos.

42



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1.DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE CEBADA QUE SE
USARA PARA PRODUCIR REMOVEDORES DE CAFE A BASE
DE TALLO DE CEBADA

Para determinar la cantidad de cebada utilizada en la produccion
de los removedores de café, se efectué un experimento con un total de
10 kilogramos de tallos de cebada. A continuacion, se detalla cada etapa

del proceso de produccion y las dificultades o percances que surgieron:

a) Recepcion y Escogido: Los tallos de cebada fueron recibidos y
sometidos a un proceso de seleccion. En esta fase, se procurd
asegurar que solo se utilizaran los tallos de mayor calidad en la
produccion del removedor de café. No obstante, algunos tallos
tuvieron que ser descartados debido a defectos o danos, lo cual
disminuyo la cantidad total de materia prima disponible. En total, se
desecho alrededor del 10% de los tallos, es decir, 1 kilogramo.

Figura 2
Recepcion, seleccion y descarte de tallos de cebada

12
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8

»

N

N

0 ]

Recibidos Seleccionados Descartados

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), mediante el

programa Microsoft Excel, teniendo en cuenta la informacién recopilada en campo.
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En la tabla anterior se muestra que, de los 10 kilogramos de tallos
de cebada inicialmente recibidos, 1 kilogramo fue descartado debido a
defectos o dafios, dejando 9 kilogramos de tallos seleccionados para el
proceso de produccion. Esta informacién podria ser visualizada en un
grafico de barras para una representacion mas clara y visual de los

datos.

b) Lavado y Cortado: Los tallos seleccionados fueron lavados para
eliminar impurezas y cortados en trozos uniformes para facilitar el
proceso de secado y desinfeccién. Sin embargo, durante esta
etapa se presentaron algunos desafios. Por ejemplo, se encontr6
que algunos tallos aun contenian impurezas después del primer
lavado, lo que requirié un segundo lavado. Ademas, el corte de los
tallos a un tamano uniforme resulté ser un proceso que consumia

tiempo y requeria una cuidadosa atencion al detalle.

Figura 3

Lavado y corte de tallos de cebada
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Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), mediante el

programa Microsoft Excel, teniendo en cuenta la informacion recopilada en campo.



En la figura anterior se indica que todos los tallos seleccionados (9
kg) pasaron por el proceso de lavado por primera vez. Sin embargo, 2
kg de estos necesitaron un segundo lavado debido a la persistencia de
impurezas. En cuanto al corte, todos los tallos pasaron por este proceso,
y se requirié un tiempo promedio de 30 minutos por kilogramo de tallos

para completar esta etapa.

Figura 4

Secado y desinfeccion de tallos de cebada
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Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), los tallos de cebada
cortados se sometieron a un proceso de secado para eliminar la humedad excesiva.
Posteriormente, fueron desinfectados para eliminar cualquier microorganismo
potencialmente nocivo. Aunque esta etapa fue en general exitosa, la variabilidad en el
contenido de humedad de los tallos antes del secado resultd en variaciones en el
tiempo de secado necesario. Algunos tallos también presentaron una descoloracion
ligera después de la desinfeccion, aunque esto no afecto su utilidad para la produccién
de los removedores de café. En la siguiente figura se muestra que los 9 kg de tallos de
cebada que se sometieron al proceso de lavado y corte también se sometieron a
secado y desinfeccion. El proceso de secado tuvo una duracién variable, de 60 a 90
minutos por kilogramo, debido a la variabilidad en el contenido de humedad de los
tallos. Por otro lado, la desinfeccion tuvo un tiempo fijo de 30 minutos por kilogramo.
Se observé una ligera descoloracion en algunos tallos después de la desinfeccion, pero
esto no tuvo un impacto significativo en su utilidad para la produccion de removedores

de café.
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4.2,

Asimismo, el proceso de secado se realiz6 a temperatura ambiente,
mientras que la desinfeccion se realizoé a una temperatura constante de

70 °C, asegurando condiciones estables durante todo el proceso.

Es importante destacar que la temperatura de desinfeccion se
mantuvo constante durante todo el proceso para asegurar la eliminacion
efectiva de los microorganismos. La ligera descoloracién observada en
algunos tallos después de la desinfeccidon puede haber sido causada por
esta exposicidn a alta temperatura, pero no afecté la idoneidad de los

tallos para la produccién de removedores de café.

Tras considerar los tallos descartados y las dificultades surgidas,
los resultados ajustados de la cantidad de removedores producidos por

kilogramo de tallos de cebada utilizados se presentan a continuacion:

Tabla 3

Eficiencia de la produccién de unidades de removedor de café a partir de los tallos de

cebada, considerando descartes y dificultades durante el proceso

Peso de Tallos Unidades de Eficiencia de Produccién
de Cebada (Kg) Removedor de Café (Unid/Kg)
Producidas

1 450 unid. 450/1 = 450 unid.
2 900 unid. 900/2 = 450 unid.
3 1350 unid. 1350/3 = 450 unid.
4 1800 unid. 1800/4 = 450 unid.
5 2250 unid. 2250/5 = 450 unid.
6 2700 unid. 2700/6 = 450 unid.
7 3150 unid. 3150/7 = 450 unid.
8 3600 unid. 3600/8 = 450 unid.
9 4050 unid. 4050/9 = 450 unid.
10 4500 unid. 4500/10 = 450 unid.

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), mediante el

programa Microsoft Excel, teniendo en cuenta la informacién recopilada en campo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LOS

REMOVEDORES

4.2.1.DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LOS REMOVEDORES DE CAFE
ELABORADOS
El presente apartado ofrece un analisis detallado sobre la eficacia

de los removedores de café elaborados a base de tallos de cebada
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(Hordeum vulgare L.) del Centro Poblado de Malconga - Amarilis durante
el ano 2023, trabajado en el Laboratorio de la UNAS que es acreditado
por INACAL.:

Tabla 4

Equipos, herramientas e insumos

Parametro Unidad Resultado PROMEDIO
Pb mg/kg 245

Hg mg/kg 51,9

Cr mg/kg 2,5
Numeracion de UFC/g 2x103
microorganismos

aerobios

Coliformes Totales NMP/100g Ausencia
Eschherichia Coli NMP/100g Ausencia
Staphylococcus UFC/g 2x103
Salmonella Ausencia Ausencia
Clostridium Ausencia Ausencia

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacién de campo y el anadlisis de laboratorio

respectivo.

Los removedores de café derivados de los tallos de cebada se
sometieron a pruebas rigurosas para evaluar su contenido de metales
pesados y la presencia de microorganismos. Los resultados de estas

pruebas se detallan a continuacion:

e Plomo (Pb): Se detectaron 241.74 mg/kg de plomo en los
removedores de café. Por lo que; esto se situa en los limites seguros
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), asi
mismo en el CODEX ALIMENTARIUS de 250 mg/Kg en relacion con
los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos
(CODEX STAN, 2015) para todo producto que incluya en sus
componentes, asi como la cebada, en resumen, es clave continuar

con la vigilancia de los niveles de Pb (WHO, 2021).
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Tabla 5
Nivel Maximo (NM) permitido de Plomo (Pb) (Cebada) (CODEX)

Nombre del producto NM (mg/Kg) Porcion del producto
Cebada — Plomo (Pb) 250 mg/Kg Todo el producto

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacién recopilada en campo y la normativa

respectiva.

A continuacién, se presenta un resumen estadistico de datos de las
50 muestras de concentracién de Plomo (Pb) en los removedores de

café:

Tabla 6
Resumen estadistico de las concentraciones de Plomo (Pb) en las 50 muestras de

removedores de café

Estadistico Valor
Media 241.74 mg/Kg
Mediana 241.5 mg/Kg
Desviacion Estandar 3.14 mg/Kg
Minimo 237 mg/Kg
Maximo 248 mg/Kg
Rango 11 mg/Kg

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion de campo y el analisis de laboratorio

respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Plomo (Pb) fue de 241.74 mg/Kg por debajo del Nivel
Maximo (NM) de 250 mg/Kg, con una variacion de = 3.14 mg/Kg,
comprobando asi que el 95.5% de los datos recopilados cumplen con

dicha caracteristica.

e Mercurio (Hg): Se detectaron 51.84 mg/kg de mercurio, valor que
esta por debajo de los limites maximos permisibles (EPA, 2022), asi
como, en el CODEX ALIMENTARIUS de 100 mg/Kg segun los
contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos (CODEX
STAN, 2015).
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Tabla 7

Nivel Maximo (NM) permitido de Mercurio (Hg) (Cebada) (CODEX)

Nombre del producto NM (mg/Kg) Porcién del producto
Cebada — Mercurio (Hg) 100 mg/Kg Todo el producto

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informaciéon recopilada en campo y la normativa

respectiva.

A continuacion, se presenta un resumen estadistico de datos de las
50 muestras de concentracion de Mercurio (Hg) en los removedores de

café:
Tabla 8

Resumen estadistico de las concentraciones de Mercurio (Hg) en las 50 muestras de

removedores de café

Estadistico Valor
Media 51.84 mg/Kg
Mediana 51.9 mg/Kg
Desviacion Estandar 0.17 mg/Kg
Minimo 51.5 mg/Kg
Maximo 52.2 mg/Kg
Rango 0.7 mg/Kg

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informaciéon de campo y el analisis de laboratorio

respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Mercurio (Hg) fue de 51.84 mg/Kg por debajo del Nivel
Maximo (NM) de 100 mg/Kg, con una variacion de = 0.17 mg/Kg,
comprobando asi que el 99.5% de los datos recopilados cumplen con

dicha caracteristica.

e Cromo (Cr): Los niveles de cromo fueron bajos, registrando solo 2.42
mg/kg, asi como, en el CODEX ALIMENTARIUS de 10 mg/Kg segun

los contaminantes y las toxinas en alimentos (CODEX STAN, 2015).
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Tabla 9
Nivel Maximo (NM) permitido de Cromo (Cr) (Cebada) (CODEX)

Nombre del producto NM (mg/Kg) Porcion del producto

Cebada — Cromo (Cr) 10 mg/Kg Todo el producto

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion recopilada en campo y la normativa
respectiva.

A continuacién, se presenta un resumen estadistico de datos de las
50 muestras de concentracién de Cromo (Cr) en los removedores de

café:

Tabla 10
Resumen estadistico de las concentraciones de Cromo (Cr) en las 50 muestras de

removedores de café

Estadistico Valor
Media 2.42 mg/Kg
Mediana 2.4 mg/Kg
Desviacion Estandar 0.09 mg/Kg
Minimo 2.3 mg/Kg
Maximo 2.6 mg/Kg
Rango 0.4 mg/Kg

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion de campo y el analisis de laboratorio

respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Cromo (Cr) fue de 2.42 mg/Kg por debajo del Nivel Maximo
(NM) de 10 mg/Kg, con una variacion de £ 0.09 mg/Kg, comprobando asi

que el 99.9% de los datos recopilados cumplen con dicha caracteristica.

En lo que respecta a los microorganismos, los resultados

mostraron lo siguiente:

e Mesofilos: Los niveles de mesodfilos fueron muy bajos, registrando
solo 1989 UFC/g, asi como, en la NORMA SANITARIA de 10° UFC/g
segun los contaminantes y las toxinas (NTS 071-MINSA/DIGESA).
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Tabla 11
Nivel Maximo (NM) permitido de Mesdfilos (Cebada) (CODEX)

Porcién del
Nombre del producto NM (UFC/g) producto
Cebada — Mesofilos 10° UFC/g Todo el producto

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion recopilada en campo y la normativa
respectiva.

A continuacién, se presenta un resumen estadistico de datos de las

50 muestras de concentracion de Mesdfilos en los removedores de café:

Tabla 12
Resumen estadistico de las concentraciones de Mesofilos en las 50 muestras de

removedores de café

Estadistico Valor
Media 1989 UFC/g
Mediana 1991.3 UFC/g
Desviacion Estandar 17.43 UFC/g
Minimo 1960 UFC/g
Maximo 2020 UFC/g
Rango 60 UFC/g

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informaciéon de campo y el anadlisis de laboratorio

respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Mesofilos fue de 1989 UFC/g por debajo del Nivel Maximo
(NM) de 10° UFC/g, con una variacion de + 17.43 UFC/g, comprobando
asi que el 95.5% de los datos recopilados cumplen con dicha

caracteristica.

e Coliformes totales: Los niveles de coliformes fueron muy bajos,
registrando solo 5.19 UFC/g, en la NORMA SANITARIA de 102 UFC/g
segun los contaminantes y las toxinas (NTS 071-MINSA/DIGESA).
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Tabla 13

Nivel Maximo (NM) permitido de Coliformes totales (Cebada) (CODEX)

Nombre del producto NM (UFC/g) Porcion del
producto
Cebada - Coliformes 102 UFC/g Todo el producto
totales

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion recopilada en campo y la normativa

respectiva.

A continuacién, se presenta un resumen estadistico de datos de las
50 muestras de concentracion de Coliformes totales en los removedores

de café:

Tabla 14
Resumen estadistico de las concentraciones de Coliformes totales en las 50 muestras

de removedores de café

Estadistico Valor
Media 5.19 UFC/g
Mediana 5.18 UFC/g
Desviacion Estandar 0.02 UFC/g
Minimo 5.15 UFC/g
Maximo 5.22 UFCl/g
Rango 0.07 UFC/g

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion de campo y el analisis de laboratorio

respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Coliformes totales fue de 5.19 UFC/g por debajo del Nivel
Maximo (NM) de 102 UFC/g, con una variacion de = 0.02 UFC/g,
comprobando que el 99.9% de los datos recopilados cumplen con dicha

caracteristica.

e Escherichia coli: Los niveles de escherichia coli fueron muy bajos,
registrando solo 0.91 UFC/g, asi como, en la NORMA SANITARIA de
10 UFC/g segun los contaminantes y las toxinas (NTS 071-
MINSA/DIGESA).
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Tabla 15

Nivel Maximo (NM) permitido de Escherichia coli (Cebada) (CODEX)

Nombre del producto NM (UFC/g) Porcion del
producto
Cebada — Escherichia coli 10 UFC/g Todo el producto

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacién recopilada en campo y la normativa

respectiva.

A continuacién, se presenta un resumen estadistico de datos de
las 50 muestras de concentracidn de Escherichia coli en los

removedores de café:
Tabla 16

Resumen estadistico de las concentraciones de Escherichia coli en las 50 muestras
de removedores de café

Estadistico Valor
Media 0.91 UFC/g
Mediana 0.9 UFC/g
Desviacion Estandar 0.3 UFC/g
Minimo 0.45 UFC/g
Maximo 1.55 UFC/g
Rango 1.1 UFC/g

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informaciéon de campo y el analisis de laboratorio

respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Escherichia coli fue de 0.91 UFC/g por debajo del Nivel
Maximo (NM) de 10 UFC/g, con una variacion de = 0.3 UFC/g,
comprobando asi que el 95.5% de los datos recopilados cumplen con

dicha caracteristica.

e Staphylococcus: Los niveles de staphylococcus fueron muy bajos,
registrando solo 0.92 UFC/g, asi como, en la NORMA SANITARIA de
10 UFC/g segun los contaminantes y las toxinas (NTS 071-
MINSA/DIGESA).
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Tabla 17

Nivel Maximo (NM) permitido de Staphylococcus (Cebada) (CODEX)

Nombre del producto NM (UFC/g) Porcion del
producto
Cebada - 10 UFC/g Todo el producto

Staphylococcus

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion recopilada en campo y la normativa

respectiva.

A continuacién, se presenta un resumen estadistico de datos de las
50 muestras de concentracion de Staphylococcus en los removedores

de café:

Tabla 18

Resumen estadistico de las concentraciones de Staphylococcus en las 50 muestras
de removedores de café

Estadistico Valor
Media 0.92 UFC/g
Mediana 0.91 UFC/g
Desviacion Estandar 0.06 UFC/g
Minimo 0.79 UFC/g
Maximo 1.03 UFC/g
Rango 0.24 UFC/g

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion de campo y el analisis de laboratorio
respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Staphylococcus fue de 0.92 UFC/g por debajo del Nivel
Maximo (NM) de 10 UFC/g, con una variacion de * 0.06 UFC/g,
comprobando asi que el 99.5% de los datos recopilados cumplen con

dicha caracteristica.

e Salmonella: Los niveles de salmonella fueron muy bajos, registrando
solo 0.026 UFC/25¢g, asi como, en la NORMA SANITARIA de 0
UFC/25 g segun los contaminantes y las toxinas (NTS 071-
MINSA/DIGESA).
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Tabla 19

Nivel Maximo (NM) permitido de Salmonella (Cebada) (CODEX)

Nombre del producto NM Porcién del
(UFC/25g) producto
Cebada — Salmonella 0 UFC/25¢g Todo el producto

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacién recopilada en campo y la normativa

respectiva.

A continuacion, se presenta un resumen estadistico de datos de las
50 muestras de concentraciéon de Salmonella en los removedores de

café:
Tabla 20

Resumen estadistico de las concentraciones de Salmonella en las 50 muestras de

removedores de café

Estadistico Valor
Media 0.026 UFC/25¢g
Mediana 0.027 UFC/25¢g
Desviacion Estandar 0.003 UFC/25¢g
Minimo 0.02 UFC/25¢g
Maximo 0.03 UFC/25¢g
Rango 0.01 UFC/25¢g

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informaciéon de campo y el analisis de laboratorio

respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Salmonella fue de 0.026 UFC/25 g por debajo del Nivel
Maximo (NM) de 0 UFC/25g, con una variacion de + 0.003 UFC/25g,
comprobando asi que el 99.9% de los datos recopilados cumplen con

dicha caracteristica.

e Clostridium: Los niveles de clostridium fueron muy bajos, registrando
solo 0.79 UFC/g, asi como, en la NORMA SANITARIA de 10 UFC/g
segun los contaminantes y las toxinas (NTS 071-MINSA/DIGESA).
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Tabla 21

Nivel Maximo (NM) permitido de Clostridium (Cebada) (CODEX)

Nombre del producto NM (UFC/g) Porcion del producto
Cebada - Clostridium 10 UFC/g Todo el producto

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion recopilada en campo y la normativa
respectiva.

A continuacion, se presenta un resumen estadistico de datos de las
50 muestras de concentracion de Clostridium en los removedores de

café:
Tabla 22

Resumen estadistico de las concentraciones de Clostridium en las 50 muestras de

removedores de café

Estadistico Valor
Media 0.79 UFC/g
Mediana 0.76 UFC/g
Desviacion Estandar 0.27 UFC/g
Minimo 0.34 UFC/g
Maximo 1.31 UFC/g
Rango 0.97 UFC/g

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, teniendo en cuenta la informacion de campo y el analisis de laboratorio

respectivo.

De este analisis estadistico, se interpreta que, en promedio, la
presencia de Clostridium fue de 0.79 UFC/g por debajo del Nivel Maximo
(NM) de 10 UFC/g, con una variacién de + 0.27 UFC/g, comprobando asi

que el 95.5% de los datos recopilados cumplen con dicha caracteristica.
CONTRASTACION HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

431.PRUEBA DE HIPOTESIS DE LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LOS REMOVEDORES DE
CAFE ELABORADOS

El programa estadistico SPSS (v.27.0) fue empleado para
comparar y probar las hipétesis, formulando la hipotesis nula y la

alternativa. Por lo que; dada la pequena muestra (n < 50), se utilizo la
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Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk, utilizando su estadistico de

prueba.

DZ
" nxS2

Donde:

e D= suma de las diferencias corregidas.
e n= numero total de casos en la muestra.

e S2=varianza muestral.

El criterio de decisién de la Prueba de Shapiro-Wilk fue:
e Si: p —valor < 0,05; se Rechaza la Ho= Datos No Paramétricos

e Si:p —wvalor > 0,05; se Acepta la Ho = Datos Paramétricos

Ademas, al verificar la normalidad de los datos, se determin6 que
eran Datos Paramétricos, por lo cual se utilizé la Prueba de T student
para una muestra, resultando en el estadistico de prueba

correspondiente

7_
t =2 Rl =Dl

Donde:

e = media de la distribucion de los datos recopilados.
e 1,= media total de la poblacién a comparar.

e o= desviacién estandar de los datos recopilados.

e n=numero total de casos en la muestra.

e n — 1= grados de libertad.

Asi mismo, el criterio de decision de la Prueba de T student fue:

e Si:p —wvalor < 0,05; Rechaza la Ho = Existe Diferencia Significativa
e Si: p —wvalor > 0,05; Acepta la Ho = No Existe Diferencia Significativa

Por otro lado, si la comparacién se basa en una cantidad menor fue:

e Si:t< 0> (p—wvalor)/2 < 0,05; Rechaza la Ho = Media es menor
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e Si:t>0>= (p—wvalor) VR ; Acepta la Hy= Media es mayor o igual

No obstante, si la comparacion se basa en una cantidad mayor fue:

e Si:t>0>= (p—wvalor)/2 < 0,05; Rechaza la Hyo= Media es mayor

e Si:t<0= (p—vwalor)V R ; Acepta la Ho = Media es menor o igual

Como punto de inicio, se indica la hipotesis general con referencia

a las caracteristicas quimicas, como se expone a continuacion:

H1: Los removedores de café a base de tallo de cebada cumplen
con las caracteristicas quimicas y microbiolégicas para la elaboracion de

removedores de café.

Ante ello; la normalidad de los datos procesados fue evaluada
aplicando la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk, acorde al tamafio

muestral del estudio cientifico y empleando el instrumento adecuado.

Tabla 23

Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) de las concentraciones de Metales Pesados en

las 50 muestras de removedores de café

Metal pesado Estadistico gl Sig.
Plomo (Pb) 0.956 50 0.060
Mercurio (Hg) 0.958 50 0.071
Cromo (Cr) 0.957 50 0.067

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, segun la informacién de campo, el analisis de laboratorio y procedimiento

inferencial.

Interpretaciéon. Los resultados analizados indican que los p-
valores obtenidos para Plomo (0,060), Mercurio (0,071) y Cromo (0,067)
superan el umbral tedérico de 0,05, concluyendo que son Datos

Paramétricos.

Considerando que los datos de Metales Pesados son
paramétricos y bajo la hipdtesis asumida, se procedi6 a aplicar la Prueba

T de Student para el analisis correspondiente.

e H, = La media de datos recopilados (Metales Pesados) es mayor o igual (tedrico).

e H, =La media de datos recopilados (Metales Pesados) es menor (tedrico).
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Tabla 24

Prueba de Hipotesis (T de Student) de las concentraciones de Metales Pesados en

las 50 muestras de removedores de café

Metal pesado t gl Sig. Media Valor
Plomo(Pb) -22009.145 49 <0.001 241.74 mg/Kg 250 mg/Kg

Mercurio(Hg) -17973.545 49  <0.001 51.84 mg/Kg 100 mg/Kg
Cromo (Cr) -387649.53 49  <0.001 2.42 mg/Kg 10 mg/Kg

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel

y SPSS, segun la informacién de campo, el analisis de laboratorio y procedimiento

inferencial.

Interpretaciéon. Los resultados indican que el p-valor/2 (sig.)
<0,001 es significativamente menor al tedrico de 0,05, lo que permite
rechazar la hipotesis nula y confirma que los removedores de café a base
de tallo de cebada cumplen con los estandares quimicos vy
microbiolégicos requeridos para ser utilizado en la elaboracién de

removedores de café, en relaciéon con metales pesados.

Asi mismo; se indica la hipétesis general con referencia a las

caracteristicas microbiolégicas, como se expone a continuacion:

H1: Los removedores de café a base de tallo de cebada cumplen
con las caracteristicas quimicas y microbiologicas para la elaboracion de

removedores de café.

Ante ello; la normalidad de los datos procesados fue evaluada
aplicando la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk, acorde al tamafio

muestral del estudio cientifico y empleando el instrumento adecuado.
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Tabla 25

Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) de las concentraciones de Microorganismos en

las 50 muestras de removedores de café

Microorganismos Estadistico gl Sig.
Mesofilos 0.956 50 0.062
Coliformes totales 0.968 50 0.185
Escherichia coli 0.954 50 0.051
Staphylococcus 0.976 50 0.408
Salmonella 0.958 50 0.072
Clostridium 0.964 50 0.136

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, segun la informaciéon de campo, el analisis de laboratorio y procedimiento

inferencial.

Interpretacion. Los resultados analizados indican que los p-
valores obtenidos para Mesdfilos (0,062), Coliformes totales (0,185),
Escherichia coli (0,051), Staphylococcus (0,408), Salmonella (0,072) y
Clostridium (0,136) superan el umbral teérico de 0,05, concluyendo que

son Datos Paramétricos.

Considerando que los datos de Microorganismos son paramétricos
y bajo la hipdtesis asumida, se procedié a aplicar la Prueba T de

Student para el analisis correspondiente.

e H, = La media de datos recopilados (Microorganismos) es mayor o
igual (tedrico).
e H,=La media de datos recopilados (Microorganismos) es menor

(tedrico).
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Tabla 26

Prueba de Hipdtesis (T de Student) de las concentraciones de Microorganismos en las

50 muestras de removedores de café

Microorganismo t gl Sig. Media Valor

Mesofilos -39760.357 49 <0.001 1989 UFC/g 10% UFC/g
Coliformes totales  -34702.673 49 <0.001 5.19 UFC/g 102 UFC/g
Escherichia coli -214.993 49 <0.001 0.91 UFC/g 10 UFC/g
Staphylococcus -1063.138 49 <0.001 0.92 UFC/g 10 UFC/g
Salmonella -79.715 49 <0.001 0.026 UFC/25¢ 0 UFC/25¢
Clostridium -238.649 49 <0.001 0.79 UFC/g 10 UFC/g

Nota. Fuente Guia de Laboratorio Central de Investigacion (UNAS), con Microsoft Excel
y SPSS, segun la informacién de campo, el analisis de laboratorio y procedimiento
inferencial.

Interpretacion. Los resultados indican que el p-valor/2 (sig.)
<0,001 es significativamente menor al tedrico de 0,05, lo que permite
rechazar la hipotesis nula y confirma que los removedores de café a base
de tallo de cebada cumplen con los estandares quimicos Yy
microbiolégicos requeridos para ser utilizado en la elaboracion de

removedores de café, en relacidbn con microorganismos.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

51. DESCRIBIR EL PROCESO DE FABRICACION DE LOS
REMOVEDORES DE CAFE A BASE DE TALLO DE CEBADA
Para la elaboracion de los removedores, se inicia determinando la

cantidad de cebada que se usara para producir removedores de café a base
de tallo de cebada, para ello se realizé un experimento con 10 kg de tallos, se
llevo a cabo en 3 etapas: Recepcidn y escogido de tallos, para esta etapa se
procurd asegurar que solo se utilizaran los tallos de mayor calidad en la
produccion del removedor de café, siendo algunos descartados por estar
defectuosos y dafiados, la etapa 2 de lavado y cortado, en fase los tallos
seleccionados fueron lavados para eliminar impurezas y cortados en trozos
uniformes para facilitar el proceso de secado siendo una de las fases mas
criticas ya que, se encontré que algunos tallos aun contenian impurezas
después del primer lavado y requeria de un segundo lavado ademas el corte
también conllevo su tiempo ya que se buscaba un tamafo uniforme finalmente
se culmind con la fase 3, el secado y desinfeccién, en donde los tallos de
cebada cortados se sometieron a un proceso de secado para eliminar la
humedad excesiva. Posteriormente, fueron desinfectados para eliminar
cualquier microorganismo potencialmente nocivo, y algunos tallos
presentaron una decoloracion ligera después de la desinfeccidn, aunque esto
no afectd su utilidad para la produccién de los removedores de café.

5.2. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE CEBADA QUE SE USARA
PARA PRODUCIR REMOVEDORES DE CAFE A BASE DE TALLO DE
CEBADA
El camino hacia la produccién de removedores de café a base de tallos

de cebada ha demostrado ser un viaje lleno de desafios y oportunidades. Un

aspecto critico que emergio fue la cantidad de tallos de cebada que se
descartaron debido a defectos y dafios. Este resultado se alinea con la
literatura existente, que sugiere que los residuos agricolas, como los tallos de

cebada, pueden presentar variaciones en la calidad.
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Lo que requiere un proceso de seleccion para garantizar la calidad del
producto final (Liu et al.,, 2013). Este hallazgo subraya la importancia de
optimizar el proceso de seleccion para minimizar el desperdicio y maximizar

el uso de la materia prima.

Ademas, se identificaron desafios significativos durante el proceso de
lavado y corte de los tallos de cebada. La necesidad de un segundo lavado
para algunos tallos y el tiempo y la atencion al detalle requeridos para cortar
los tallos a un tamafo uniforme indican que hay oportunidades para mejorar
la eficiencia de estos procesos. La adopcion de técnicas mas eficientes podria
mejorar la productividad y la rentabilidad de la produccién de removedores de

café a base de tallos de cebada.

5.3. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LOS REMOVEDORES DE CAFE
ELABORADOS

En cuanto a los microorganismos, los niveles de microorganismos
aerobios y Staphylococcus encontrados estaban dentro de los limites
aceptables establecidos por la Administracion de Alimentos y Medicamentos
de los Estados Unidos (FDA).

Ademas, no se detectaron coliformes totales, Escherichia coli,
Salmonella o Clostridium en las muestras, lo cual es un resultado positivo.
Estos hallazgos también son consistentes con el estudio de Kuznetsova y
Mandrik (2005), quienes realizaron un analisis microbiolégico de las aguas

subterraneas y encontraron una variedad de microorganismos.

En resumen, los resultados de este estudio proporcionan informacion
valiosa sobre el proceso de produccion de removedores de café a base de
tallos de cebada y la calidad y seguridad de los productos producidos. Estos
hallazgos pueden ser utiles para mejorar la eficiencia de la produccién y
garantizar la seguridad de los removedores de café. Sin embargo, se
necesitan mas investigaciones para explorar métodos para minimizar el
desperdicio de materia prima y mejorar la eficiencia de los procesos de lavado,

corte, secado y desinfeccion.
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CONCLUSIONES

La investigacion sobre la elaboracion de removedores de café a base de
tallos de cebada en el Centro Poblado de Malconga - Amarilis en 2023 ha
proporcionado resultados significativos y valiosos. Se ha demostrado que la
produccion de removedores de café utilizando tallos de cebada es viable,
aunque se identificaron areas en las que se podria mejorar la eficiencia, como

la seleccidn de tallos de cebada y los procesos de lavado y corte.

Los removedores de café producidos a partir de tallos de cebada
demostraron ser de alta calidad, con niveles de metales pesados dentro de
los limites seguros y una presencia minima de microorganismos. Estos
resultados sugieren que los removedores de café a base de tallos de cebada
sSOn seguros para su uso, lo que es un logro significativo para la comunidad

de Malconga - Amairrilis.

A pesar de estos resultados positivos, es crucial continuar realizando
pruebas regulares para garantizar la calidad y seguridad de los removedores
de café. La vigilancia constante de los niveles de metales pesados y la
presencia de microorganismos es esencial para mantener la confianza en la

seguridad de estos productos.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacién han abierto la puerta a
futuras investigaciones. Existen oportunidades para explorar métodos para
minimizar el desperdicio de materia prima y mejorar la eficiencia de los
procesos de lavado, corte, secado y desinfeccidn. Estas mejoras podrian
aumentar la productividad y la rentabilidad de la produccion de removedores
de café a base de tallos de cebada en Malconga - Amarilis y en otras

comunidades.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar y aplicar métodos mas eficientes para la
seleccion de tallos de cebada. Esto puede implicar la implementacién de
tecnologias de clasificacién automatizadas o la capacitacion de personal para

mejorar la identificacion y seleccion de tallos de alta calidad.

Se sugiere investigar y adoptar técnicas mas eficientes para el lavado y
corte de los tallos de cebada. Esto puede incluir la utilizacion de maquinaria
especializada o |la optimizacién de los métodos actuales para reducir el tiempo

y los recursos necesarios para estas etapas del proceso de produccion.

Es esencial continuar realizando pruebas regulares para monitorear los
niveles de metales pesados y la presencia de microorganismos en los
removedores de café. Esto ayudara a garantizar la seguridad y la calidad del

producto, y a mantener la confianza de los consumidores.

Se recomienda llevar a cabo mas investigaciones para explorar métodos
para minimizar el desperdicio de materia prima y mejorar la eficiencia de los
procesos de produccion. Esto puede incluir la realizacion de un estudio piloto
para probar nuevas técnicas o la colaboracion con instituciones de

investigacion para desarrollar soluciones innovadoras.

Finalmente, se sugiere compartir los hallazgos de esta investigacion con
la comunidad cientifica y la industria del café. Esto puede ayudar a promover
la adopcion de métodos de produccion mas sostenibles y a inspirar a otros a
explorar el uso de residuos agricolas para la produccion de bienes de

consumo.
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“ELABORACION DE REMOVEDORES DE CAFE A BASE DE TALLOS DE CEBADA (Hordeum vulgare L.) EN EL CENTRO

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

POBLADO DE MALCONGA — AMARILIS - 2023”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y INDICADORES METODOLOGIA
SUBVARIABLES TECNICAS E
INSTRUMENTOS
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS VARIABLES DE PARA LA TIPO DE LA
PRINCIPAL: Analizar las HIPOTESIS LA VARIABLE INVESTIGACION.
¢ Cudles son las caracteristicas ideales de GENERAL INVESTIGACION: INDEPENDIENTE: Aplicada
caracteristicas ideales los tallos de cebada para H1: Los e Cantidad de ENFOQUE: La
de los tallos de cebada la elaboracion de removedores de café VARIABLE produccién anual investigacion presenta

para la elaboracion de

removedores de café.

a base de tallo de

INDEPENDIENTE:

e Peso

un enfoque mixto.

removedores de café? OBJETIVOS cebada cumplen con Tallos de cebada. ¢ Forma ALCANCE: La
PROBLEMAS ESPECIFICOS: las  caracteristicas e Color propuesta de la
ESPECIFICOS: * Describir el proceso de  quimicas y e Ph investigacion tiene un
P1. ¢Cual es el proceso fabricacién de los microbiolégicas para VARIABLE alcance descriptivo.

de fabricacion de los removedores de café a la elaboracion de DEPENDIENTE: PARA LA DISENO: Tiene un
removedores de café a base de tallo de cebada. removedores de Removedores de \AR|ABLE disefio de investigacion
base de tallos de  + Determinar la cantidad cafe. café. DEPENDIENTE: no experimental,
cebada? de cebada que se usara HO: Los CARACTERISTICA  fransversal.

P2.- ¢iCual es Ia para producir removedores de café S POBLACION Y
cantidad de cebada que = removedores de café a a base de tallo de MICROBIOLOGICA  MUESTRA.

se usara para producir base de tallos de cebada cebada no cumplen S POBLACION:
removedores de café a . Determinar las  con las o Mesofilos Hectareas de
base de tallos de caracteristicas quimicas caracteristicas « Coliformes producciéon de cebada
cebada? y microbiolégicas de los  quimicas y en Malconga.

76



P3.- ¢Cuales son las
caracteristicas quimicas
y microbiolégicas de los
removedores de café
fabricados?

removedores
elaborados.

de

café

microbiolégicas para
la elaboracion de
removedores de
café.

e Echerichia coli

e Salmonella

¢ Staphylococcus
aureus

e Clostridium
perfringens
CARACTERITICAS
QUIMICAS

¢ Plomo

e Mercurio

e Cromo

Muestra: 10 kilos de
tallo de cebada.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION  DE

DATOS:

TECNICAS:

e Técnica de
observacion.

¢ Analisis
documental

e Analisis de
laboratorio

TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE LA
INFORMACION:
Microsoft excel
Ibm Spss Statistic 22.0

Nota. Elaboracion, mediante el programa Microsoft Excel.
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

REGISTRO ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Investigacion: “ELABORACION DE REMOVEDORES DE CAFE A BASE
DE TALLOS DE CEBADA (Hordeum vulgare L.) EN EL CENTRO POBLADO
DE MALCONGA — AMARILIS 2023”

ANALISIS QuimIcO ANALISIS

N° | Muestra MICROBIOLOGICO PESO
Plomo | Mercurio Cromo
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RESULTADOS DEL TIEMPO DE DESINFECCION EN EL HORNO

Titulo de la investigacién: “ELABORACION DE REMOVEDORES DE
CAFE A BASE DE TALLOS DE CEBADA (Hordeum vulgare L.) EN EL
CENTRO POBLADO DE MALCONGA — AMARILIS 2023”

Temperatura

MUESTRA PESO Tiempo
(°C)
1 70° 1kg 30 minutos
2 70° 1kg 30 minutos
3 70° 1kg 30 minutos
4 70° 1kg 30 minutos
5 70° 1kg 30 minutos
6 70° 1kg 30 minutos
7 70° 1kg 30 minutos
8 70° 1kg 30 minutos
9 70° 1kg 30 minutos
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ANEXO 3

ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Emisién de gases por la

ot Agricultores expuestas a
combustion de los tallos g ®

combustion directa Contaminacién atmosférica Contaminacion de suelo

Riesgo para la salud de los Deterioro de la calidad
pobladores ambiental

¥

EFECTOS

Inadecuado manejo de residuos agricolas,tallo de cebada

l

CAUSAS l
Limitada capacitacion y
sensibilizacion en gestion de
residuos agricolas

Inadecuados manejos
agricolas sostenibles

Inadecuados estudios

Escasos estudios técnicos de e involucren a la Falta de enfoque en una Débil sensibilizacion de
manejo de residuos agricolas a tecnologia economia circular autoridades y funcionarios
municipales sobre los residuos
agricolas
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ANEXO 4

ARBOL DE FINES Y MEDIOS

Areas agricola sin Agricultores libres de Minimizacién de las Recuperacion de suelos por
combustion. exposicion de gases. contaminacion atmosférica. combustion
Riesgo para la salud de los Mejora de la calidad
pobladores. ambiental.
FINES
Elaboracion de removedores de café a base de tallo de
cebada
MEDIO Alternativas de manejo Manejo articulado con las
adecuado de residuos areas técnicas y los
agricolas. agricultores.

Disponibilidad de estudios Proyecto de

o . . N ’ Proyectos con enfoque de ibili i6

técnicos para el manejo de investigacion, desarrollo O o F’fopuenSladS dle Se“uts"’.'('j'zzc"’“
los residuos agricolas e innovacion. . por parte de las autoridades y

funcionarios municipales sobre
los residuos agricolas.
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ANEXO 5

ANALISIS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

TINGO MARLA

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
LABORATORID CENTRAL DE INVESTIGACION

ANALISIS

SOLICITANTE

POMNCE BASILIOL Sheila Yanina
INSTITUCION

Universidad de Huanuco

[ 2 [roregr | 2023 | Hudmues | Hufnues | Hudnues | Talls de cebads [ z#50 | =19 | 25 |
Meétodo: Digestitn dcida, /Determinacin de elementos por espectrafotdmetra de emisidn optica con
Fecha:  30,/05,/2023

Recilso: 23012063
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N°® MUESTRA

CONCENTRACION DE PLOMO (PB) (MG/KG)

CONCENTRACION DE MERCURIO (HG) (MG/KG)

CONCENTRACION DE CROMO (CR) (MG/KG

1

0 ~N o 0 b N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

240
242
245
248
241
239
243
246
240
237
248
242
238
244
248
239
29
243
240
237
242
245
239
244
246
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521
51.7
51.8
51.6
51.9
52.1
51.5
51.8
52.0
51.9
52.1
51.7
51.6
520
51.8
51.9
52.0
51.7
51.5
51.9
52.2
51.6
51.9
51.8
52.0

2.5
2.4
2.3
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.3
2.5
2.4
2.4
2.3
2.5
2.4
2.3
2.5
2.4
2.4
25
2.4
2.4
2.3
2.6
2.4
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CONCENTRACION DE PLOMO (PB) (MG/KG)

N° MUESTRA CONCENTRACION DE MERCURIO (HG) (MG/KG) CONCENTRACION DE CROMO (CR) (MG/KG
26 239 51.9 2.4
27 241 51.7 2.6
28 243 51.8 2.4
29 240 51.9 203
30 237 52.0 2.5
31 242 51.9 2.4
32 245 51.7 2.5
33 238 51.6 2.3
34 244 52.0 2.5
35 246 51.8 2.4
36 239 51.9 25
37 241 52.0 2.6
38 243 51.7 2.5
39 240 51.5 2.6
40 237 51.9 2.5
M 242 522 2.4
42 245 51.6 2.6
43 238 51.9 2.3
44 244 51.8 2.6
45 246 52.0 2.4
46 239 51.9 2.5
47 241 51.7 2.5
48 243 51.8 2.4
49 240 51.9 2.6
50 237 520 2.5
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO

Recibo N° : 23012062

Muestra : Tallo de cebada

Procedencia : Huanuco

Atencion a : Bach. Sheila Yanina Ponce Basilio
Fecha recepcion  : 08 de mayo de 2023

Analisis solicitados:

- Numeraci6én de microorganismos aerobios viables (NMAV)
- Numero més probable Coliformes Totales (NMP)

- Numero mas probable de Escherichia coli (NEc)

- Investigacion de Staphylococcus

- Investigacion de Salmonella

- Investigacién de Clostridium

RESULTADOS:
Analisis Microbiolégico Valor obtenido :‘;’:’;’ ——

- Numeracién de microorganismos aerobios | 2 x10° UFC/g 2 x108 UFCIg

viables
- Numero mas probable Coliformes Totales Ausencia 50 NMP/ 100g
- Numero mas probable de Escherichia coli Ausencia 20 NMP/100 g
- Investigacion de Staphylococcus 2 x10° UFC/g Ausencia

Investigacion de Salmonella B Ausencia Ausencia

Investigacion de Clostridium - Ausenc:a Ausencia (25 g)

CONCLUSIONES: ,

La muestra procesada se encuentran microorganismos de tipo Staphylococcus fuera del rango
aceptable

Tingo Maria, 24 de Mayo del 2023.

Pag. 1de 1
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ANEXO 6

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Imagen 1
Punto de muestreo

Nota. la imagen muestra el lugar donde se recogié el tallo de la cebada
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Nota. la imagen muestra la recoleccion del tallo de cebada
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Imagen 2

Personal que recogi¢ los tallos de cebada

Nota. la imagen muestra a la sefiora que recogio el tallo de la cebada después de

haber sacado su producto.
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Imagen 3

Proceso de escogido

Nota. la imagen muestra el escogido de los tallos de cebada.

Nota. la imagen muestra la etapa de corte de los tallos.
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Nota. la imagen muestra el llenado de removedores en una bolsa ziploc para la

muestra.

Nota. la imagen muestras los removedores escogidos que se llevaran al laboratorio

para su respectivo analisis.
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Imagen 4

Proceso de desinfeccion de los tallos de cebada

Nota. la imagen muestra los materiales que se han utilizado para la desinfeccion de los
tallos de cebada.

Nota. la imagen muestra la cantidad de agua que se utilizara para la desinfeccion de

los tallos de cebada.
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Nota. la imagen muestra el tiempo de desinfeccién de los tallos de cebada.
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Imagen 5

Proceso de secado de los tallos de cebada

Nota. la imagen muestra el llevado al horno de los tallos de cebada.
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Nota. la imagen muestra el enfriado y guardado de los tallos de cebada en la bolsa

ziploc para ser llevado al laboratorio para sus respectivos analisis.
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Imagen 6
Removedores de café (a base de tallos de cebada)

Nota. finalmente tenemos a los removedores de café a base de tallos de cebada.
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ANEXO 7

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

UBICACION DEPARTAMENTAL

LEYENDA

cODIGO
VERTICES
PM 371471.64 | 8901538.87
® c A 371454.6 | 8901470.99 2666
@ o B 371412.99 | 8901568.66 2656
PUNTO MEDIO (& 371476.03 | 8901594 .99 2656
® Pm D 371546.23 | 8901563.02 2664

Nota. La imagen muestra la ubicacién del desarrollo de la investigacion.
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