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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue elaborar cerveza artesanal mediante la
sustitucion parcial de la malta de cebada por camote amarillo. La investigacion
se llevé a cabo en tres etapas.

En la primera etapa se elaboré cerveza artesanal con sustitucion parcial de malta
de cebada por camote amarillo en proporciones (% malta/camote): T1 (100/0),
T2 (87,5/12,5), T3 (75,0/25,0), T4 (62,5/37,5) y T5 (50,0/50,0). De acuerdo con
el andlisis de variancia de los resultados de las caracteristicas organolépticas de
color, olor, sabor y aceptabilidad se observo que hay diferencia significativa entre
los cinco tratamientos. Mediante prueba de comparacion de medias de Tukey al
5% de significancia se determind que la proporcidon mas aceptable respecto a las
caracteristicas organolépticas corresponde al tratamiento T2 (87,5% malta de
cebada mas 12,5% camote amarillo).

En la segunda etapa se elabord cerveza artesanal con sustitucion parcial de
malta de cebada por camote amarillo en proporciones (Ymalta/camote): T1
(100/0), T2 (97,0/3,0), T3 (94,0/6,0), T4 (91,0/9,0) y T5 (87,5/12,5). De acuerdo
con el analisis de variancia de los resultados de las caracteristicas
organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad se observé que no hay
diferencia significativa entre los cinco tratamientos.

En los analisis sensoriales de la primera y segunda se determiné como la mejor
proporcion al tratamiento de 87,5% malta de cebada méas 12,5% camote amarillo.
En la tercera etapa se elabor6 cerveza artesanal con la proporcibn mas
aceptable determinada en la primera y segunda etapa (87,5% malta de cebada
mas 12,5% camote amarillo), luego se realizaron andlisis fisicoquimicos
obteniendo como resultados promedios: grado alcohdlico = 5,02%v/v, color =
22,38 EBC, pH = 4,07, acidez = 0,191 %m/m, estabilidad de espuma = 217
segundos y densidad = 1,0090 g/ml. Los resultados obtenidos se encuentran
dentro de los rangos establecidos por las normas NTP 213.014 2016, NTON 03
038-06 y NTE INEN 2262:2013.

Palabras clave: malta de cebada, cerveza artesanal, sustitucion, camote
amarillo.



SOMMARIO

O objetivo da pesquisa foi fazer cerveja artesanal substituindo parcialmente o
malte de cevada por batata-doce amarela. A investigacao foi realizada em trés
etapas.

Na primeira etapa, a cerveja artesanal foi produzida com substituicdo parcial do
malte de cevada por batata-doce amarela nas proporcdes (% malte/batata doce):
T1 (100/0), T2 (87,5/12,5), T3 (75 / 25), T4 (62,5/37,5) y T5 (50/50). De acordo
com a analise de variancia dos resultados das caracteristicas organolépticas de
cor, cheiro, sabor e aceitabilidade, observou-se que ha diferenca significativa
entre 0s cinco tratamentos. Através do teste de comparacdo de médias de Tukey
a 5% de significancia, determinou-se que a propor¢cao mais aceitavel em relacéo
as caracteristicas organolépticas corresponde ao tratamento T2 (87,5% de malte
de cevada mais 12,5% de batata-doce amarela).

Na segunda etapa, a cerveja artesanal foi produzida com substituicdo parcial do
malte de cevada por batata-doce amarela nas propor¢des (% malte/batata doce):
T1 (100/0), T2 (97,0/3,0), T3 (94,0/6,0), T4 (91,0/9,0) y T5 (87,5/12,5). De acordo
com a analise de variancia dos resultados das caracteristicas organolépticas de
cor, cheiro, sabor e aceitabilidade, observou-se que ndo ha diferenca
significativa entre os cinco tratamentos.

Nas analises sensoriais do primeiro e do segundo, determinou-se como a melhor
proporcao para o tratamento 87,5% de malte de cevada mais 12,5% de batata-
doce amarela.

Na terceira etapa, a cerveja artesanal foi produzida com a propor¢cdo mais
aceitavel determinada na primeira e segunda etapas (87,5% de malte de cevada
mais 12,5% de batata-doce amarela), em seguida, foram realizadas analises
fisico-quimicas, obtendo-se como resultados médios: teor alcodlico = 5,02%v/v,
cor = 22,38 EBC, pH = 4,07, acidez = 0,191%m/m, estabilidade da espuma =
217 segundos e densidade = 1,0090 g/ml. Os resultados obtidos estéo dentro
das faixas estabelecidas pelas normas NTP 213.014 2016, NTON 03 038-06 e
NTE INEN 2262:2013.

Palavras-chave: malte de cevada, cerveja artesanal, substituicdo, batata-doce

amarela.
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INTRODUCCION

La importancia de esta investigacion fue demostrar que se puede obtener
cerveza artesanal, mediante la incorporacibn de materia prima poco
convencional, como es el caso del camote amarillo (Ipomoea batatas L.), con
caracteristicas organolépticas aceptables y que cumplen con los requisitos fisico
quimico de normas nacional e internacional. En la investigacion se tomaron
como referencias la Norma Técnica Peruana (NTP 213.014 2016. CERVEZA.
Requisitos), Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 038-06.
Bebidas Fermentadas. Cerveza. Especificaciones) y Norma Técnica Ecuatoriana
(NTE INEN 2262:2013. Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Requisitos).

Considerando que la cerveza no solamente se elabora a partir de malta de
cebada, se pueden utilizar materias primas que se producen en el pais como es
el caso del camote amarillo. Esto permitira dar valor agregado a estos productos
gue generalmente son comercializados en fresco en los mercados del pais y de
esta forma promover su cultivo a nivel agricola, lo cual fortalecera la produccion
y aprovechamiento de los beneficios y nutrientes de estos productos de nuestro

pais.

La cerveza es la bebida alcohdlica mas antigua y comun. Su historia muestra
que ha constituido un importante consumo social y excelente fuente de calorias
que complementaba muchas dietas; ademas no contenia agentes infecciosos,
como el agua o leche, debido a su fermentacion. Se elabora tradicionalmente la
cerveza con malta, en Europa, América y Australia, con mijo, en Africa, con arroz
en Japon, con maiz (chicha), mandioca y patata, en América pre-colombina.
(Suérez, 2013).

11



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

La cerveza es una bebida alcohdlica muy antigua, que fue desarrollada por los
pueblos mesopotamicos y egipcios, es resultado de la fermentacién de los
cereales germinados en agua, en presencia de levadura. Su elaboracion es
conocida como un arte, a menudo los expertos en cervezas deben elegir entre
las docenas de estilos de malta y lUpulo, de centenares de tipos de levadura, e
incluso de diversas clases de agua, ya que dependiendo de qué tan bien los elija
y de cémo los utilicen determinara el estilo y el gusto de la cerveza (Rodriguez,
2015). Actualmente la cerveza es la bebida alcohdlica que se ha caracterizado
por ser un producto de alta aceptacion dentro del mercado internacional y
nacional. Su consumo es parte de la cultura de muchos paises del mundo y del
Peru.

En la elaboracién de la cerveza los ingredientes utilizados son principalmente la
malta de cebada y cereales como maiz y arroz; sin embargo, también se realizan
formulaciones que utilicen otro tipo de materias primas tales como yuca, papay
camote, que contienen un alto porcentaje de almidon los cuales pueden ser
transformados en azlcares fermentables indispensables para la elaboracién de
bebidas alcohdlicas como la cerveza (Echia, 2018).

Por lo expuesto, se plantea el problema de investigacion:

¢Como elaborar cerveza artesanal con la malta de cebada y camote amarillo

(Ipomoea batatas L.)?

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
¢ Se puede elaborar cerveza artesanal mediante la sustitucion parcial de la malta

de Hordeum vulgare (cebada) por Ipomoea batatas L. (camote amarillo)?
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1.2.2 Problemas especificos

a) ¢ Cual es la proporcion adecuada para la obtencién de la cerveza artesanal
sustituyendo parcialmente la malta de cebada por camote amarillo?

b) ¢ Influye la sustitucion parcial de malta de cebada por camote amarillo en las
caracteristicas organolépticas de la cerveza artesanal?

c) ¢ Cuadles son los parametros fisicoquimicos de la cerveza artesanal sustituida
parcialmente la malta de cebada por camote amarillo del tratamiento mas

aceptado en la evaluacién sensorial?
1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo general
Elaborar cerveza artesanal mediante la sustitucion parcial de la malta de

Hordeum vulgare (cebada) por Ipomoea batatas L. (camote amarillo).
1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar la proporcion adecuada para obtener cerveza artesanal
sustituyendo parcialmente la malta de cebada por camote amarillo.

b) Evaluar la influencia de la sustitucion parcial de la malta de cebada por
camote amarillo en las caracteristicas organolépticas de la cerveza
artesanal.

c) Evaluar los pardmetros fisicoquimicos de la cerveza artesanal elaborada
mediante sustitucion parcialmente de la malta de cebada por camote amarillo

del tratamiento mas aceptado en la evaluacién sensorial.
1.4 Justificacion

Las cervecerias artesanales se han convertido en todo un suceso mundial por la
calidad y diversidad de cervezas que ofrecen en comparacién con las
industriales. El Perl, obviamente, no escapa de esta creciente ola y ya esta
iniciando la produccién de este tipo de cervezas (Quintanilla 'y Sucno, 2017).

Desde el afio 2000 la cerveza ha presentado un crecimiento sostenido en su
consumo siendo el minimo registrado de 2% anual en el 2008 debido a la crisis
financiera internacional. Por ultimo, el margen de ganancias de una cerveceria

casera 0 micro cerveceria se encuentra alrededor del 21% (Echia, 2018).
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La cerveza es un producto que se consume en nuestro pais practicamente en
todas las festividades y reuniones sociales. También existen eventos
gastrondmicos en los que las cervezas artesanales son presentadas y
degustadas. Desde hace unos afios se aprecia mas y mas las cervezas
artesanales, y es debido a esto y al apoyo que le esta dando el estado a través
del Ministerio de la Produccion, razon por la cual el nUumero de marcas de
cerveza artesanales esta creciendo. Hoy en dia el Peru cuenta con la Asociacion
de cerveceros artesanales del Perq, la cual apunta a aumentar el poder de los
productores y asi poder favorecer el mercado.

En el Peru la industrializacion del camote es baja, a pesar de ser un cultivo poco
exigente y bien adaptado a los climas y regiones del pais. Se ha venido
desarrollando el procesamiento de harina y almidon de camote; sin embargo,
quedan muchas mas aplicaciones por desarrollar tales como la producciéon de

jarabe de glucosa y alcohol (Yucra y Brown, 2012).

El uso de camote se ha diversificado considerablemente durante las dltimas
cuatro décadas. Con un alto contenido de almidén, es adecuado para el
procesamiento y se ha convertido en una importante fuente de materia prima
para almidén y productos industriales derivados de almidén. El valor agregado
para los agricultores proviene de una variedad de productos e ingredientes
elaborados a partir de raiz de camote, como harina, chips secos, jugo, pan,
fideos, caramelos y pectina. Los nuevos productos incluyen licores y un creciente
interés en el uso de los pigmentos de antocianinas en las variedades moradas
para colorantes y uso de alimentos en la industria cosmética (CIP, Internacional
Potato Center, 2010).

De acuerdo a lo mencionado se considerd la opcién del uso del camote en
elaboracion de cerveza artesanal para convertirlo a un producto de valor
agregado. Desde un punto de vista social la elaboracion de cerveza artesanal
propuesta toma como materia prima una de las especies de camote amarillo
(Ipomoea batatas), se busca aprovechar este importante recurso nacional e

impulsar el consumo de los productos.
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1.5Delimitantes de la investigacion

El trabajo de Investigacion fue viable porque se contaron con ambiente

apropiado para la elaboracion de cerveza artesanal, accesos a laboratorios para

andlisis, insumos, materia prima, materiales, equipos y reactivos para la
realizacion de la parte experimental del proyecto, asi como presupuesto para la
movilidad.

a) Teorica: Durante el proceso de la investigacion se utilizaron las teorias y
enfoques sobre elaboracion de cerveza de articulos cientificos, revistas
especializadas y tesis que ayudaron a explicar las teorias.

b) Temporal: El presente trabajo de investigacion es de tipo longitudinal. La
investigacion se realizé durante 10 meses.

c) Espacial:

- Elaboracion de cerveza artesanal: Se realiz6 en las instalaciones de area
de 60 m?, ubicado en Urbanizaciéon 15 de Enero (Mz CH2, lote 32) del
distrito de San Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima.

- Analisis fisicoquimicos: Se realizaron en el laboratorio de la empresa CBC
Peruana S.A.C., ubicado en el Centro Poblado Santa Maria de Huachipa,
distrito de Lurigancho, provincia y departamento de Lima.

- Evaluacion sensorial: Se realizé en el distrito de San Juan de Lurigancho,

con 30 personas residentes en dicho distrito.
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ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes internacionales

En el estudio realizado por Boada y Freile (2017), Universidad San Francisco de
Quito - Ecuador, “Efecto de la utilizacion del camote (Ipomoea batatas L.) en
la elaboracion de cerveza artesanal tipo Ale estilo American Brown Ale”.
Utilizaron un disefio completamente al azar (DCA) con 1 repeticion, 5
tratamientos (reemplazos de T2 - 60, T3 - 65, T4 - 70, T5 - 75y T6 - 80% de
camote) adicional el tratamiento control - T1 (100% malta). Las variables de
respuesta analizadas fueron pH, acidez, grado alcohdlico y densidad. Mediante
el analisis de varianza o ANOVA, una prueba de comparacion de medias de
Tukey al 5% de significancia y una tabla de ponderacion se determinaron los
mejores prototipos para la evaluacion sensorial. Realiz6 una prueba de
aceptabilidad con una escala heddnica de 5 puntos donde los tratamientos con
70y 75% de reemplazo de camote y el tratamiento control fueron analizados por
60 jueces consumidores, teniendo en cuenta atributos como el sabor, olor,
espuma y amargor. Concluyeron que es posible elaborar una cerveza artesanal
tipo Ale estilo American Brown Ale que cumple con los requisitos fisicoquimicos
de la norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 2 262); sin embargo, a pesar de
cumplir con los requisitos fisicoquimicos de la norma, las cervezas con un
reemplazo de 70 y 75% de camote, no fueron aceptadas por el consumidor. El
mayor rendimiento fue el tratamiento con 70% de reemplazo de camote que,
ademas, cumple con los requisitos fisicoquimicos de la norma NTE INEN 2262.
Sugirieron para futuras investigaciones reducir el contenido de camote en la

cerveza y también reducir el contenido de lUpulo para mejorar el amargor.

Cedefio y Mendoza (2016), Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez - Ecuador, “Evaluacion fisicoquimica y sensorial
de cerveza artesanal tipo Ale con Almidon de papa como adjunto y
especias”. Analizaron las variables fisicoquimicas (pH, acidez total, densidad y

grado de alcohol) aplicando un ANOVA AxB (2x3) con tres repeticiones y el
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contraste con Dunnet. Las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor,
cuerpo y amargor), evaluaron con un panel de jueces semientrenados y se
trataron por medio de la prueba de Friedman. Realizaron la investigacion con el
propésito de evaluar los parametros fisicoquimicos y sensoriales de la cerveza
artesanal tipo Ale con almidon de papa (Solanum tuberosum L.) como adjunto y
especias. Determinando el comportamiento de dos factores: Factor A, una
mezcla de 80% malta de cebada con 20% almidon de papa (200 y 300 g/l) y
factor B, con combinacién de especias: 40% Iupulo, 10% tomillo, 48% romero y
2% ajenjo (1, 2 y 3 g/l), que originaron seis tratamientos; conjuntamente, se
incluyé un testigo (100% malta de cebada y lupulo). Analizaron las variables
fisicoquimicas (pH, acidez total, densidad y grado de alcohol) y las
caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor, cuerpo y amargor). Todos los
tratamientos de la cerveza artesanal alcanzaron el rango permisible por norma
ecuatoriana INEN 2262 para la variable pH, siendo el T1 (200 g/l de la mezcla
malta de cebada con almiddén de papa + 1 g/l de combinacién de especias) quien
ademas cumplié el porcentaje de acidez y grado de alcohol establecido en la
norma. En el andlisis sensorial los jueces no lograron determinar diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos y el testigo. El factor A incidio sobre
el pH y grado de alcohol, mientras que el factor B sobre todas las variables

fisicoquimicas.

Garcia Bazante (2015), Escuela Superior Politécnica de Chimborazo - Ecuador,
“Elaboracion de cerveza artesanal a partir de almidéon extraido de
tubérculos andinos”, elabor6 cerveza artesanal a partir de almidén extraido de
dos tubérculos andinos, oca (Oxalis tuberosa) y camote (Ipomoea batatas), con
la finalidad de otorgar valor agregado a estos productos andinos. Las cervezas
obtenidas, el control y la cerveza artesanal comercial, fueron sometidas a un
analisis fisico, quimico y sensorial. Evalio los datos mediante un analisis de
varianza (ANOVA) de un factor, cuando aparecieron diferencias significativas (p
< 0,05), empled la técnica de comparaciones multiples mediante intervalos de
confianza por el método de Fisher. Establecio tres formulaciones con base en la
sustitucion de malta por almidon en las proporciones de 25, 50 y 75%

Seleccionando la mejor formulacibn mediante una encuesta de preferencia,
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siendo el de mayor aceptacion el de 50% de sustitucion. Las cervezas obtenidas
(con 50% de sustitucién) y el control (100% malta), fueron sometidas a un
analisis fisico, quimico y sensorial. Los valores de pH, acidez, grado alcohdlico,
contenido de COz, y el andlisis microbioldgico de las formulaciones y el control
cumplen con los requisitos de la norma ecuatoriana NTE INEN 2262. Obteniendo
resultados positivos en la prueba de degustacién. Se concluye que la cerveza
artesanal elaborada es apta para el consumo humano, y podria ser

comercializada.

La investigacion realizada por Alban y Carrasco (2012), Universidad Estatal de
Bolivar - Ecuador, “Evaluando dos niveles de levadura utilizando como
sustrato papa china (Colocasia Esculenta) y camote (lpomoea Batatas L.)
en la planta de frutas y hortalizas de la universidad estatal de Bolivar”.
Realizaron analisis de varianza (ADEVA), prueba de Tukey al 5% y Andlisis de
para cada una de las variables del producto terminado como son: Volumen
obtenido (Vinillo), produccion (Bebida alcohdlica destilada), acidez y grado
alcoholico (GL).Tuvo como principal objetivo la utilizacion de papa china y
camote, enzimas alfa-amilasa; con el fin de obtener una bebida alcohdlica
destilada con caracteristicas de una bebida alcohdlica destilada, mediante la
incorporacion de dos niveles de levadura (Saccharomycces cerevisiae), con la
ayuda del proceso fermentativo, y con estos procesos dar un valor agregado a
estos productos olvidados. Las materias primas fueron sometidos a tres etapas:
Obtencion del almidon de cada producto, proceso de hidrdlisis y la fermentacion.
Las variables en estudio fueron: solidos solubles, pH, Grado alcohdlico y acidez
esto durante la fermentacion y en el mejor tratamiento los analisis fisicoquimicos
y presencia de Metanol realizado en un laboratorio. El mejor tratamiento fue la
gue estuvo constituido de 0,089 de Levadura (Saccharomycces cerevisiae) mas
(25% de sustrato de papa china y 75% de sustrato de camote) en el cual se

obtuvo los mejores resultados y rendimientos.

Carvajal e Insuasti (2010), Universidad Técnica del Norte - Ecuador,
“Elaboracion de cerveza artesanal utilizando cebada (Hordeum vulgare) y

yuca (Manihot Esculenta Crantz)”, elaboraron cerveza artesanal utilizando
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cebada y yuca. Para el analisis estadistico emplearon disefios completamente al
azar con arreglo factorial AXB para cerveza de cebada y cerveza de yuca, donde
se analiz6 las variables pH, grado alcohdlico, acidez total, densidad, CO2. La
determinacién de la significacion estadistica se realizé con la prueba de TUKEY
para Tratamientos y DMS para Factores, determinandose asi los mejores
tratamientos T5 (0,7 g/l + 7 g/l), para cerveza de cebaday T2 (0,9 g/l + 7g/l), para
cerveza de yuca. La cerveza artesanal elaborada utilizando cebada y yuca,
determind que los diferentes porcentajes de las mezclas si influyeron en las
caracteristicas organolépticas de la cerveza artesanal. Para las caracteristicas
de color, olor y sabor; la mezcla que tuvo la mejor aceptabilidad por el grupo de
panelistas que evaluaron organolépticamente fue de 85% de cebada y 15% de
yuca. Determinaron de acuerdo con andlisis microbiolégicos realizados que la
cerveza artesanal de cebada y yuca se encuentra dentro de los niveles
adecuados segun la norma ecuatoriana INEN de Requisitos Microbiol6gicos de

la Cerveza.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Renteria Sernaque (2020), Universidad Nacional de Piura, “Elaboraciéon y
caracterizacion de cerveza ale artesanal a base de maracuya y almidén de
olluco en la Regién Piura, Peri 2019”, elaboré cerveza artesanal utilizando
maracuyd y almidon de olluco como sustitucion de la cebada. Analizé las
variables fisicoquimicas aplicando un ANOVA (3x3) con 4 repeticiones, para
determinar si existen efectos significativos de los factores individuales y de las
interacciones sobre la cerveza artesanal. Las caracteristicas organolépticas
(color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad), lo evalu6 con un panel de doce
jueces y fue tratado por medio de la prueba de Friedman. Determiné el efecto de
cuatro sustituciones de cebada por almidon de olluco (90%/10%, 80%/20%,
70%/30% y 60%/40%) y de tres valores de levadura (0,63g/L, 0,56g/L y 0,50g/L)
en las caracteristicas fisicoquimicas (pH, Acidez, Color y Grado alcohdlico) y
aceptabilidad general de una cerveza tipo Ale. En el analisis sensorial determin6
como mejor al tratamiento M1L1 (90% de malta de cebada mas10% de almidoén

de olluco y levadura 0,63g/L). Todos los tratamientos de la cerveza artesanal se
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encuentran dentro de los rangos establecidos por la Norma NTP 213.014:2016,
Norma NTON 03 038 respectivamente.

Segun Echia Morales (2018), Universidad San Ignacio de Loyola - Perq, en la
investigacion realizada “Elaboracién de cerveza utilizando una mezcla de
malta de cebada y papa nativa amarilla “tumbay”, teniendo en cuenta tres
variables: La proporcion entre malta de cebada y papa nativa amarilla “tumbay”,
la cantidad de lupulo por litro de mosto y la cantidad de azucar por litro de cerveza.
Utilizé el método de ordenaciones sucesivas para determinar la formulacion que
represente la muestra con mayor aceptacion organoléptica. Con los resultados
obtenidos, en la evaluacion sensorial y en las pruebas fisicoquimicas, logré
elaborar cerveza artesanal a base de malta de cebada y papa nativa amarilla
“tumbay”. La proporcion de mayor aceptacion fue de 91% malta de cebada 'y 9%
papa amarilla “tumbay". Cumpliendo con los estandares de calidad exigidos por

la autoridad competente en el pais.

Huanco Bravo (2018), Universidad Nacional del Altiplano — Perd, en la
investigacion realizada sobre “Elaboracion de cerveza artesanal con
sustitucion parcial de malta con mashua (Tropaeolum tuberosum R.)”, en
donde su objetivo fue elaborar cerveza artesanal con sustitucion parcial al mosto
de malta con estrujado de mashua, siendo las variables experimentales la
proporciones malta/extrujado de mashua (M1 = 99,5% malta/0,5% de estrujado
de mashua, M2 = 99,0% malta/1,0% de mashua y M3 = 98,5% de malta/1,5% de
mashua). Al producto obtenido evalu6 las caracteristicas fisicoquimicas (pH,
sélidos solubles, porcentaje de etanol, densidad, proteinas y porcentaje de
acidez) y evaluacion sensorial. Los resultados mostraron que no hay efecto
significativo de estrujado de mashua sobre las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de la cerveza artesnal elaborada. En el analisis de ANVA con 95%
de confianza no presenta diferencia significativa con relacion a pH, °Brix y
densidad entre las muestras. Concluye que la adicibn de mashua no afecta
significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas, pero si afecta a las

caracteristicas sensoriales, sin embargo las proporciones pequefias no fue
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apreciable por el panel sensorial empleado en la evaluacién sensorial de la

cerveza artesanal.

En la investigacion realizada por Apaya y Atencio (2017), Universidad Nacional
de San Agustin de Arequipa - Peru, “Tecnologia para la elaboracién de una
cerveza artesanal tipo ale, con sustitucion parcial de malta (hordeum
vulgare) por guifiapo de maiz morado (Zea Mays)”, que tuvo como objetivo la
evaluacion tecnologica para la obtencion de una cerveza artesanal de guifiapo de
maiz morado (Zea Mayz) como sustituto de la cebada malteada (Hordeum
Vulgare). Para determinar la formulacion adecuada, realizaron una evaluacion
sensorial afectiva (apreciada heddnica) con un panel de trece jueces entrenados.
Los panelistas fueron maestros cerveceros artesanales. Utilizaron un Disefio de
Bloques completamente al Azar, donde (A) representa el porcentaje de adicion
de guifiapo de maiz morado (20, 25 y 30 %). Realizaron el andlisis de varianza
para determinar el grado de significancia, y la prueba de Duncan (DSM), para
encontrar diferencias significativas y la comparacion de medias para el andlisis
sensorial. Se obtuvo como resultado final que la muestra obtenida con 20% de
guifiapo de maiz morado y 80% de malta como materia prima y procesada con
una maceracion de una hora y media y tiempo de fermentacion de seis dias es la
muestra mas aceptada sensorialmente. Las caracteristicas fisicoquimicas de la
cerveza artesanal con sustitucion parcial de malta (Hordeum Vulgare) por
guifiapo de maiz morado (Zea Maiz) fueron: 11 °brix, pH 4,38 y un contenido de
alcohol de 6,1 %. Con respecto a la carga microbiana la cerveza artesanal se

encuentra libres de aerobios mesofilos y mohos.

En la investigacion realizada por Rodriguez Cruz (2015), Universidad Privada
Antenor Orrego — Peru, “Efecto de la sustitucion de cebada (hordeum
vulgare) por quinua (chenopodium quinoa) y del pH inicial de maceracion
en las caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de una
cerveza tipo ale”, La evaluacion sensorial, mediante la Prueba de Durbin y la
de comparaciones multiples de Conover, reporté una mayor aceptabilidad
general (Suma de rangos = 80.5) con la sustitucion de 25% - pH inicial de 6.0,

siendo estadisticamente igual a la de los tratamientos control. Determiné el
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efecto de dos sustituciones de cebada (Hordeum vulgare) por quinua
(Chenopodium quinoa) y de dos valores de pH inicial de maceracion (5,0 y 6,0)
en las caracteristicas fisicoquimicas (grado alcohdlico, capacidad y estabilidad
espumante, densidad y pH final) y aceptabilidad general de una cerveza tipo Ale.
La evaluacion estadistica de las caracteristicas fisicoquimicas mostré que existe
homogeneidad de varianzas en todas las variables de estudio (p>0.05),
presentandose efecto significativo tanto de la sustitucién de cebada por quinua
como del pH inicial de maceracion sobre el grado alcohdlico, la capacidad y

estabilidad espumante y el pH final.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Cerveza

Segun el Instituto Nacional de Calidad (2016), “se entiende exclusivamente por
cerveza a la bebida resultante de un proceso de fermentacién controlado,
mediante levadura cervecera, de un mosto de cebada malteada o de extracto de
malta, sometido previamente a un proceso de coccion, adicionado de lupulo. Una
parte de la cebada malteada o de extracto de malta podra ser reemplazada por

adjuntos cerveceros”.

La cerveza estd conformada por componentes orgénicos: proteinas,
aminoacidos, polifenoles y azlcares, que provienen de los materiales empleados
durante la elaboracion y como subproducto del metabolismo de las levaduras
durante la fermentacion. Estos compuestos son los responsables de la mayoria
de las caracteristicas organolépticas de la cerveza y estan relacionados con su
estabilidad (Cedefio y Mendoza, 2016). En la Tabla 1 se indican las cantidades

de nutrientes y energia que aporta 100 ml de cerveza.
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Tabla 1. Cantidad de energia y nutrientes en 100 ml de cerveza

Componente Aporte (cantidad) Unidad
Energia 32,0 Kcal
Proteinas 0,3 g
Carbohidratos 2,4 g
Alcohol 3,1 g
Calcio 7,0 mg
Hierro 0,1 mg
Magnesio 6,0 mg
Silicio 3,6 mg
Zinc 0,02 mg
Tiamina Trazas mg
Riboflavina 0,03 mg
Niacina 0,4 mg
Acido félico 4.1 g
Bitamina B12 0,14 ug

Fuente: Alcézar, 2001. Citado por Cedefio y Mendoza, 2016.

2.2.2 Tipos de cerveza

Alcdzar Rueda (2001) menciona que “hay varias formas de clasificar las
cervezas: por el tipo de agua empleada, por el color, por los cereales utilizados
para extraer azlcares, por la proporcién y la cantidad de los ingredientes basicos
empleados, por la composicion del mosto, por la tradicién histérica en lo que se
refiere a la seleccién de levaduras o el contenedor empleado en la maduracién”.
i) Cerveza de acuerdo con clase de levadura usada.

Segun Rodriguez Céardenas (2003), la cerveza dependiendo de la clase de
levadura usada se clasifica en: Cervezas de baja fermentacion o Lager, y
cervezas de alta fermentacion o Ale.

a) Cervezas de fermentacion baja o Lager.

Alcazar Rueda (2001) manifiesta que “lager es un término en aleman que

significa guardar. La lager es una cerveza fermentada con una levadura
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denominada Saccharomices carlsbergensis o Saccharomyces uvarum, que

trabaja a bajas temperaturas”.

En la elaboraciéon de cervezas de fermentacidén baja o lager, “las levaduras de
fermentacion baja desarrollan la fermentacién desde el fondo del depodsito
fermentador y trabajan a una temperatura entre 4 y 12 °C. En estas levaduras,
las células madre e hija se separan entre si, después de que se finalice la
propagacion. Se caracterizan porque prevalece un metabolismo de
fermentacién, por encima de la respiracion. El poder de floculacion de las cepas
levaduras de fermentacion baja es elevado, obteniéndose una cerveza muy
clarificada” (Sancho, 2015).

“Los estilos mas difundidos del grupo lager son pilsen, draft, ice, marzen, bock y
rauch. Dentro de ellos, sin duda, el mas comercializado a nivel global es el

primero” (Gonzales, 2017).

b) Cervezas de fermentacién alta o Ale:

Alcazar Rueda (2001) manifiesta que las cervezas ale “son de fermentacion alta
en caliente (de 15 a 25 °C), lo que hace que las cepas de levadura suban a la
superficie. La fermentacion en caliente proporciona al producto aromas afrutado,
tonos muy variados y sabores complejos, por lo que la gama de cerveza ale es

muy extensa”.

En elaboracion de cerveza de fermentacion alta o ale se utilizan levaduras
Saccharomyces cerevisiae, en donde “las levaduras de fermentacion alta suben
a la superficie en el transcurso de la fermentaciéon, desarrollandose a una
temperatura entre 14 y 25 °C. En este tipo de levaduras, las células madre e hija
permanecen unidas, por lo general, durante un tiempo, formandose cadenas
celulares ramificadas. Se caracterizan por desarrollar un metabolismo mas
marcado de respiracién que de fermentacion. Generalmente, las cepas de este
tipo de levaduras son menos floculantes que las levaduras de fondo o de
fermentacion baja” (Sancho, 2015).

Las cervezas ale son ligadas tradicionalmente con Inglaterra, Irlanda y Escocia.

Alcazar Rueda (2001) indica que “el término ale define unicamente el método de
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fermentacion, y no tiene que ver con los tipos de maltas o lupulos empleados, ni

con el color o contenido de alcohol del producto”. Es decir, la caracteristica de la

cerveza puede ser de acuerdo con lo que el cervecero desee elaborar.

Las variedades de cerveza ale son:

- Cerveza Ale Mild: Es ligera, dulce, no amarga, con bajo contenido de alcohol
de 3 a 3,8% de alcohol (Alcazar, 2001).

- Cerveza Bitter: Es de baja densidad, limitado contenido alcohdlico y un definido
caracter lupulizado (Alcazar, 2001).

- Cerveza Pale Ale: Tiene color caracteristico a bronce, color rojo ambarino y con
cierto gusto a nuez (Alcazar, 2001).

- Cerveza Brown Ale: Que es de mayor venta en Gran Bretafia (Alcazar, 2001).

- Cerveza Newcastle Brown Ale: Es una cerveza fuerte, de sabor a malta y de
color &mbar oscuro (Alcazar, 2001).

- Cerveza OId Ale: Es una cerveza fuerte, no estan completamente fermentadas
con fin de dejar en la cerveza algo dulzor, sabor y cuerpo de los azucares
(Alcézar, 2001).

i) Cerveza respecto a su extracto original o extracto primitivo:

Las cervezas respecto a su extracto original o extracto primitivo se clasifican en:

Cerveza liviana y cerveza (Instituto Nacional de Calidad, 2016).

a) Cerveza liviana: Para el Instituto Nacional de Calidad (2016) la cerveza
liviana es cuando su extracto original es mayor o igual a 5 % en peso y menor
que 9,0 °P en peso y también menciona que se puede denominar como “light” a

la cerveza liviana cuando cumpla con los siguientes requisitos:

- “Reduccién de 25 % del contenido de nutrientes y/o del valor energético con
relacion a una cerveza similar del mismo fabricante (misma marca) o del valor
medio del contenido de tres cervezas similares conocidas, que sean producidas

en la region; y” (Instituto Nacional de Calidad, 2016).

- “Valor energético de la cerveza lista para el consumo: maximo de 35 Kcal/100
ml” (Instituto Nacional de Calidad, 2016).
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b) Cerveza: “Es la cerveza cuyo extracto original es mayor o igual a 9,0 °P en
peso” (Instituto Nacional de Calidad, 2016).

iii) Cerveza respecto al grado alcohdlico:
Segun el Instituto Nacional de Calidad (2016), las cervezas respecto al grado
alcohalico se clasifican en: Cerveza sin alcohol y cerveza con alcohol.

a) Cerveza sin alcohol: “Se entiende a la cerveza cuyo contenido alcohélico es
inferior o igual a 0,5 % en volumen” (Instituto Nacional de Calidad, 2016).
b) Cerveza con alcohol: “Es la cerveza cuyo contenido alcohdlico es superior a

0,5 % en volumen” (Instituto Nacional de Calidad, 2016).

iv) Cerveza respecto al color:
El Instituto Nacional de Calidad (2016) indica que las cervezas respecto al grado

color se clasifican en: Cerveza clara y cerveza oscura.

a) Cervezas claras (rubias o rojas): Se denomina cervezas claras cuando el
color es menor a 30 unidades E.B.C. (Instituto Nacional de Calidad, 2016).

b) Cervezas oscuras: Se denomina cervezas oscuras cuando el color es mayor
o igual a 30 unidades E.B.C. (Instituto Nacional de Calidad, 2016).

v) Cerveza respecto ala proporcion de materias primas:

El Instituto Nacional de Calidad (2016) menciona que las cervezas respecto a la
proporcién de materias primas se clasifican en: Cerveza, cerveza 100 % malta o
de pura malta y cerveza de ... (seguida del nombre del o de los cereales

mayoritarios).

a) Cerveza: De acuerdo al Instituto Nacional de Calidad (2016), “es la cerveza
elaborada a partir de un mosto cuyo contenido de cebada malteada es igual o
mayor que 50% en peso”.

b) Cerveza 100 % malta o de pura malta: “Es la cerveza elaborada a partir de
un mosto cuyo extracto primitivo proviene exclusivamente de cebada malteada”,
como lo indica el Instituto Nacional de Calidad (2016).

c) Cerveza de... (seguida del nombre del o de los cereales mayoritarios): El
Instituto Nacional de Calidad (2016), manifiesta que la cerveza de... “es la

cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original proviene
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mayoritariamente de adjuntos cerveceros. Podra tener hasta un 80 % en peso
de la totalidad de los adjuntos cerveceros referido a su extracto original (no
menos del 20 % en peso de malta). Cuando dos o mas cereales aporten igual

cantidad de extracto original, deben citarse todos ellos”.

2.2.3 Materias primas y proceso para elaboracién de cerveza
i) Materias primas para elaboraciéon de cerveza

Para la fabricacion de cerveza se requieren cuatro materias primas: cebada,
lGpulo, agua y levadura. La calidad de estas materias primas tiene una influencia
decisiva sobre la calidad de los productos elaborados (Kunze, 2006).

Para la fabricacion de la cerveza, segun Sancho (2015), son necesarios como
minimo el agua, la malta de cebada, el lUpulo y la levadura. Ademas, se pueden
utilizar algunos cereales adjuntos para otorgar diferentes sabores y texturas, asi
como cualquier ingrediente que se quiera adicionar con la intencién de aportar

ciertos matices.

a) Cebada

La cebada (Hordeum vulgare), es la materia prima principal para la elaboracion
de cerveza. Su utilizacion se basa en el hecho que tiene un alto contenido de
almidon, el cual es transformado posteriormente en la sala de coccidn en extracto
fermentable (Kunze, 2006).

Composicion y propiedades de los componentes de cebada

El contenido de agua de la cebada es de 14 a 15% en promedio. El contenido
restante se denomina materia seca (Kunze, 2006). La composicion de la materia

seca de la cebada se muestra en Tabla 2.
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Tabla 2. Composicion de cebada (materia seca)

Componente %
Hidrato de carbono totales 70,0 - 85,0
Proteinas 10,5-115
Substancias minerales 2,0-4,0
Grasas 15-20
Otras substancias 1,0-2,0

Fuente: Kunze, 2006.

Hidrato de carbonos

Los hidratos de carbono son el mayor complejo de substancias, desde el punto
de vista cuantitativo. Son importantes el almiddn, los azucares, la celulosa, asi
como también la hemicelulosa y las gomas (Kunze, 2006).

El almidon es el componente mas importante de la cebada con 50 a 65%. El
almidon es almacenado como granos de almidon en las células del endospermo.
Los granos de almidon (amiloplastos) contienen hasta 5% de lipidos y 0,5% de
substancias albuminoideas y estan compuestos por dos estructuras diferentes:
amilosa y amilopectina. La hidrdlisis del almidon durante la maceracion producira

los azucares fermentables del mosto y las dextrinas (Kunze, 2006).
Vitaminas en la cebada

La cebada contiene principalmente las siguientes vitaminas: Vitamina Bl
(tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina C (acido ascérbico) y vitamina E
(tocoferol) (Kunze, 2006).

Enzimas de la cebada

Las transformaciones que ocurren durante el malteado y la fabricacion de
cerveza tienen lugar exclusivamente por el efecto de las enzimas. La cebada
contiene una serie de enzimas, muchas de ellas en cantidades reducidas. La
mayoria de las enzimas se forman durante la germinacién en el maltado.

Los componentes de las enzimas son los aminoacidos. La formacion de enzimas

en la germinacion es uno de los principales requisitos del mateado, dado que
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una parte de estas enzimas es absolutamente necesaria para los procesos de
degradacion durante la maceracion en la sala de coccion (Kunze, 2006).

b) Malta de cebada (cebada mateada o malta)

El Instituto Nacional de Calidad (2016) define que la malta de cebada “es el
producto resultante de someter el grano de cebada a un proceso controlado de
remojo, germinacion, secado y/o tostado. Las maltas de otros cereales deberan
denominarse de acuerdo con su procedencia: malta de trigo, malta de maiz, es
decir deberd denominarse “malta...” seguido del nombre del cereal”.

Sin malta no se puede fabricar cerveza. La fabricacion de malta de cebada es el
primer paso para fabricacion de cerveza. La fabricacion de malta de cebada tiene
lugar actualmente casi exclusivamente en grandes malterias comerciales,
mientras que anteriormente las fabricas de cerveza fabricaban su propia malta.
(Kunze, 2006).

Figura 1. Malta de cebada.

c) Lupulo

El lGpulo (Humulus lupulus) es una planta trepadora, pertenece a la familia de
las cannabéaceas, de flores menudas, cuyos frutos disecados, se emplean para
aromatizar y dar el caracteristico sabor amargo a la cerveza. Se utilizan los conos
(o flores) de las plantas femeninas antes de que sean fecundadas. Los conos
contienen en su interior unas glandulas de color amarillo, llenas de una resina

llamada lupulina (Suéarez, 2013).
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Variedades de lupulo

Hay muchas variedades de lUpulo que se pueden clasificar en tres clases:
l[Upulos aromaticos, lupulos de amargos y lUpulos de doble finalidad. Algunas
variedades son asociadas a ciertos estilos de cerveza (Suarez, 2013).

El ldpulo es una planta medicinal silvestre, conocida de hace unos 6 000 afios a.
C., se emplea desde el siglo XIX para la obtenciéon de “lupulino”, usado en la
fabricacion de cerveza. El lUpulo da la estabilidad a la espuma, aromatiza y tiene
propiedades antisépticas. El lipulo hace que las cervezas sean mas resistentes

al deterioro microbiolégico. (Martinez, Valls y Villamarino, 2007).
Composicion del [apulo

Los componentes del lupulo tienen gran influencia sobre calidad de la cerveza.
La composicion del ltpulo seco se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicion del lapulo seco

Componentes %
Compuestos amargos 18,5
Aceites de lupulo 0,5
Taninos 3,5
Proteinas 20,0
Sustancias minerales 8,0

Fuente: Kunze, 2006.

Productos de lupulo

La fabricacion de pellets de ldpulo es un método muy efectivo para la
conservacion de sus substancias contenidas. Para ello el lUpulo es pulverizado
y comprimido hasta obtener pellets. Se tienen tres tipos de pellets: pellets tipo

90, pellets enriquecidos (tipo 45) y pellets isomerizados (Kunze, 2006).
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Figura 2. Lupulo en pellet.

d) Agua

Es un ingrediente fundamental en la elaboracion de la cerveza, ya que, en la
mayoria de los casos, hasta el 90% de la cerveza es agua. Tradicionalmente,
muchos productores de cerveza se instalaban donde habia una fuente de agua
pura. El poder disponer de una buena fuente de agua ayudé en el pasado a
determinar la localizacion de muchas instalaciones cerveceras, como es el caso
de las ciudades de Burton en Gran Bretafia, Budweis y Pilsen en Bohemia y
Munich en Alemania. Algunos productores tienen sus propios manantiales de
agua, mientras que otros utilizan el agua publica o potable (Quintanilla y Sucno,
2017).

Consumo de agua en elaboracion de cerveza

El agua es la mayor proporcion de materia prima usada en la elaboracion de
cerveza. Una parte de la cantidad de agua requerida es usada directamente en
la cerveza y otra parte para limpieza, enjuague, lavado de envase y otros
propdsitos. El consumo promedio de agua en las fabricas de cerveza varia de 5
a 8 hectolitros por cada hectolitro de cerveza elaborada. Las fabricas de cerveza
grandes consumen menos agua, alcanzando en algunos casos consumo menor

que 3,5 hectolitros por cada hectolitro de cerveza elaborada (Kunze, 2006).
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Requisitos que debe cumplir el agua para elaboracién de cerveza

El agua en la cerveceria debe tener cumplir todo lo que se exige un agua potable,
en lo referente a sensorial, fisico quimico y microbioldgico, de acuerdo con lo
gue indica el Ministerio de Salud, en el Reglamento de Calidad del Agua para
Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-S.A.). En la tabla 5 se indican los limites
méaximos permisibles que debe cumplir el agua para consumo humano.
Ademas, debe cumplir con una serie de requisitos de tecnologia cervecera, las
cuales pueden tener una influencia positiva sobre la elaboracion de la cerveza
(Kunze, 2006).

Existen diferentes técnicas de tratamiento del agua que permiten obtener las
concentraciones de sales disueltas deseadas en el agua para elaboracion de
cerveza. A continuacién, se enumeran y explican los iones quimicamente activos
mas importantes, las que reaccionaran con la malta durante el proceso de la

maceracion (Sancho, 2015):

- Calcio (Ca*?)

Elion calcio es uno de los elementos de mayor importancia en el agua cervecera,
porque influye sobre varios aspectos del proceso de elaboracion. En la
maceracion, disminuye el pH del mosto favoreciendo la actividad enzimatica.
Tanto en la maceracion como en la ebullicion beneficia la degradacién y
precipitacion de proteinas, eliminando la turbidez del mosto y fomentando la
protedlisis, que aumenta la concentracion de nitrdgeno amino libre. Estos
compuestos de nitrégeno amino libre son utilizados durante la fermentacion por
la levadura, para la fabricacion de aminoacidos mejorando la vitalidad de esta.
El rango de la concentracién 6ptima de calcio en el agua cervecera varia entre
50 a 150 ppm (Sancho, 2015).

- Magnesio (Mg*?)

El ion magnesio se comporta de una forma muy similar a la del ion calcio, pero
con menor eficacia. La malta de cebada contiene suficiente magnesio que es
hidrolizado en el mosto durante la maceracion. El rango de la concentracion
Optima de magnesio en el agua cervecera varia entre 10 a 30 ppm (Sancho,
2015).
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- Potasio (K%)

El ion potasio, al igual que el magnesio, se requiere en niveles de trazas para
que las fermentaciones sean satisfactorias (< 10 ppm). En concentraciones
elevadas otorga un sabor salado. En la malta se encuentra los iones de potasio
que son disueltos en el mosto durante la maceracion (Sancho, 2015).

- Sodio (Na")

El ion sodio, en las concentraciones adecuadas contribuye al cuerpo y la
sensacion en boca de la cerveza, redondea aromas y acentta la dulzura de la
malta. En concentraciones demasiado elevadas (< 150 ppm) imparte sabores
indeseables salados y amargos. Los iones de sodio son nocivos para las
levaduras. La concentracion 6ptima es de 15 ppm (Sancho, 2015).

- Bicarbonato (HCO3)

Los iones bicarbonato son la principal forma de carbonatos en el agua con un pH
menor a 8,4. Es por ello, que deben de controlarse en todo momento para que
no afecten al valor de pH durante el macerado y el hervido. Concentraciones muy
elevadas afectara tanto a los sabores y aromas, como en los procesos de
maceracion, coccion o fermentacion. El rango de la concentracion éptima de
bicarbonato en el agua cervecera varia entre 0 a 250 ppm, dependiendo del
porcentaje de maltas oscuras utilizadas. Esto es porque las maltas, cuanto mas
tostadas son, mas acidifican el mosto. Con la presencia de iones bicarbonato se
logra mitigar este efecto. Para cervezas rubias el rango 6ptimo seria de 0 a 50
ppm y para cervezas negras 150 a 250 ppm (Sancho, 2015).

- Carbonato (CO3?)

El carbonato es un ion alcalino. Al elevar el pH, neutraliza la acidez. Por lo que
actia como una solucion tampén, manteniendo el pH en un valor constante. Es
poco comun que la concentracion de estos iones sea muy elevada siempre que
el pH del agua sea igual o inferior a 8 (Sancho, 2015).

- Cloruro (CIY)

El cloruro, en concentraciones inferiores a 250 ppm, acentian los sabores a
malta y la percepcion del sabor dulce. Ademas, aumenta la estabilidad de la

cerveza y su clarificacion. En concentraciones superiores a 250 ppm, produce
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aromas y sabores a medicamentos y plastico debido a los componentes del
clorofenol (Sancho, 2015).

- Sulfato (S04?)

Los iones sulfato contribuyen a la dureza permanente y a bajar el valor de pH.
Tienen mucha influencia sobre la percepcion del lupulo en la cerveza acabada.
Dependiendo del estilo que se vaya a elaborar es recomendable una
concentracion u otra, que varia desde 10- 250 ppm. Estos valores proporcionan
a la cerveza un sabor mas seco y amargo. Los valores superiores a 400 ppm no
son apropiados, puesto que el amargor resultante puede resultar desagradable.
Ademas, el azufre es esencial para el proceso de fermentacion (Sancho, 2015).
- Otros componentes

Los iones nitrato (NOs) en concentraciones superiores a 20 ppm dificultan la
fermentacién y afectan de manera muy negativa al sabor de la cerveza. Los iones
nitrito (NOz2") son téxicos para la levadura y los seres vivos por lo que no deberian
estar presentes en el agua. Los metales pesados cono el cobre, hierro,
manganeso Yy zinc deben estar en concentraciones inferiores a 1 ppm. Estos
niveles son incluso beneficiosos ya que inhiben la floculacion prematura de la
levadura. El Silice debe de encontrarse en concentraciones menores a 50 ppm,
para evitar la formacion de turbidez (Sancho, 2015).
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Tabla 4. Valores maximos y minimos adecuados de los iones en el agua
cervecera

lon quimicamente activo  Valor minimo (ppm) Valor maximo (ppm)

Calcio (Ca*?) 50 150
Magnesio (Mg*?) 10 30
Potasio (K*) 5 10
Sodio (Na*) 5 150
Bicarbonato (HCO3) 0 250
Cloruro (CI") 0 250
Sulfato (SO47?) 10 250
Fuente: John Palmer and Colin Kaminski, Water, 2013. Citado por Sancho,

2015.
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Tabla 5. Limites maximos permisibles de parametros de calidad agua para
consumo humano

Parametros Unidad de Limite méaximo
medida permisible
Olor -- Aceptable
Sabor -- Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6,5a8,5
Conductividad (25 °C) pHmho/cm 1500
Solidos totales disueltos mg/l 1000
Cloruros mg Cl/I 250
Sulfatos mg SO4/I 250
Dureza total mg CaCOs/l| 500
Amoniaco mg N/I 15
Hierro mg Fell 0,3
Manganeso mg Mn/| 0,4
Aluminio mg Al/l 0,2
Cobre mg Cu/l 2,0
Zinc mg Zn/l 3,0
Sodio mg Na/I 200

Fuente: Ministerio de Salud. D.S.N° 031-2010-S.A., 2011.

e) Levadura

La levadura es un organismo eucariotico. Se trata de un hongo microscopico
unicelular que transforma los glicidos y los aminoacidos en alcohol y diéxido de
carbono. Hay muchas especies y se clasifican de acuerdo con las caracteristicas
de su forma celular, de la reproduccion, de su fisiologia y de su habitat. Tienen
habilidad para metabolizar azucares. Contienen diecisiete vitaminas, todas del
grupo B, catorce minerales y 46% de proteinas (Suérez, 2013).

La levadura es un sacaromiceto unicelular, es capaz de cubrir su demanda de

energia en presencia de oxigeno (aerobio), por respiracion y en ausencia de
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oxigeno (anaerobio), por fermentacion. En la fabricacion de cerveza, el azucar
del mosto es fermentado por la levadura a alcohol y dioxido de carbono (CO2).
Para ello se utilizan cepas de levadura del tipo saccharomyces cerevisiae.
Debido a su metabolismo, la levadura tiene una gran influencia sobre el sabor y

el caracter de la cerveza (Kunze, 2006).
Estructuray composicion de la célula de levadura

Las células de levadura tienen una forma ovalada a redondeadas, con una
longitud de 8 a 10um y un ancho de 5 a 7um. Estd compuesta en un 75% de

agua. La composicion de levadura seca se indica en la Tabla 6.

Tabla 6. Composicion de levadura (materia seca)

Componentes %
Sustancias albuminoides 45 - 60
Hidratos de carbono 25-35
Grasa (lipidos) 4-7
Sustancias minerales 6-9

Fuente: Kunze, 2006.

Metabolismo de la célula de levadura

La levadura necesita energia y nutrientes para la realizacion de sus procesos
metabdlicos vitales y la formacion de nuevas sustancias celulares. La energia
para la realizacibn de estos procesos es obtenida por la levadura
preferentemente por respiracion. La obtencion de energia es muy grande con la
respiracion, dado que la glucosa es descompuesta a didxido de carbono (COz2) y

agua (H20), sin que queden residuos (Kunze, 2006).
CsH1206 + 602 ------ > 6H20 + 6CO2

Ante la ausencia de aire, la levadura pasa a la fermentacion alcohdlica, como
anico ser viviente capaz de ello. Se forma aqui alcohol (etanol) y didxido de

carbono (COz), a partir de la glucosa:
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CeH1206 ----------- > 2C2Hs0OH + 2CO2

El alcohol que se forma aqui contiene aun mucha energia, de manera que la

energia obtenida por respiracion es mayor que la obtenida por fermentacion.

La degradacion (catabolismo) de la glucosa hasta alcohol, o en caso de la
respiracion, hasta dioxido de carbono (CO2) y agua (H20) tiene lugar en
numerosas etapas de reaccion. Cada reaccion es catalizada por una enzima
especial. Estas enzimas estan unidas en la célula de levadura a determinadas
estructuras celulares. Asi, las enzimas para la glucdlisis y la fermentacion
alcohdlica se encuentran en el citoplasma, mientras que la respiracion tiene lugar

por medio de enzimas en las mitocondrias.

La levadura tiene metabolismos de: Hidratos de carbono, sustancias

albuminoides, materia grasa y sustancias minerales

El metabolismo de hidratos de carbono sirve prioritariamente para la obtencion
de energia por respiracion y fermentacién, mientras que una pequefa parte es

depositada como reserva, en forma de glicogeno y trehalosa (Kunze, 2006).

El metabolismo de sustancias albuminoides sirve, al igual que el metabolismo de
materia grasa y el de sustancias minerales, prioritariamente para la formacién de
sustancias celulares, debiendo tenerse en cuenta que tanto los procesos de

formacion como de degradacion tienen una importancia esencial (Kunze, 2006).

Estos procesos metabdlicos influyen decisivamente sobre la calidad de la

cerveza (Kunze, 2006).
Reproduccién y crecimiento de levadura

La forma tipica de la propagacion de las levaduras es la gemacion. En la
gemacion, la célula madre forma una pequefia protuberancia vesiculosa, en la
cual entran una parte del citoplasma, asi como también un nudcleo hija, formado
por division, dando forma a la célula hija completa. En algunas cepas de
levadura, las células madre e hijo se separan entre si, quedando cicatrices de
gemacion en la célula madre. En otras cepas, las células permanecen unidas

entre si, formando cadenas (Kunze, 2006).
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Si se transfieren las células de levadura a una solucion nutriente fresca, tal como
sucede en la fabrica de cerveza, en el inicio de la fermentacion del mosto con la
levadura, éstas comienzan a crecer. El crecimiento esta caracterizado por
determinadas leyes naturales, diferenciandose seis fases (Kunze, 2006), como

se muestra en Figura 3.

N

\

-+

T L T I

N
n

e T L e

;

Log cell number
—

=l
3
®

Figura 3. Fases de la propagacion de la levadura. Fuente: Kunze, 2006.

(1) Fase de latencia o induccion

En la fase tiene lugar una activacion del metabolismo. La duracién de esta fase
varia fuertemente. Depende del tipo de organismo, de la edad del cultivo y de las
condiciones de cultivacion. Esta fase finaliza con la primera division celular
(Kunze, 2006).

(2) Fase de aceleracién

En esta fase aumenta progresivamente la velocidad de division (Kunze, 2006).
(3) Fase exponencial

En la fase de propagacién o exponencial o logaritmica, la velocidad de
propagacion es constante y maxima. El tiempo de generacién, el periodo en el
que se duplica el numero de células, alcanza un minimo en esta fase. En esta
etapa, la levadura tiene su mayor vitalidad (Kunze, 2006).

(4) Fase de deceleracion

La fase exponencial esta limitada temporalmente, debido a diferentes factores,
por ejemplo: empobrecimiento del substrato, de nutrientes o enriqguecimiento en

los productos metabolicos que inhiben el crecimiento. Se pasa, de este modo, a
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una fase de deceleracion con velocidad de propagacion decreciente (Kunze,
2006).

(5) Fase estacionaria

En la fase estacionaria posterior, el nimero de microorganismos permanece
constante. Hay un equilibrio entre la cantidad de células nuevas y las células que
mueren (Kunze, 2006).

(6) Fase declinante

En esta ultima fase mueren mas células que las nuevas que se forman por

propagacion. De esta manera, disminuye el nimero de células (Kunze, 2006).

La duracion y la intensidad de cada una de las fases de crecimiento son influidas
esencialmente por el substrato, la temperatura y el estado fisioldgico de la
levadura. El substrato debe contener todos los nutrientes necesarios para el
crecimiento. De la misma forma, son decisivos para el crecimiento el contenido

de agua, el valor pH y la concentracién de oxigeno del substrato (Kunze, 2006).

El agua es el componente principal en los procesos de vida de los
microorganismos. Las levaduras crecen preferentemente con valores acidos de
pH (Kunze, 2006).

La temperatura influye de forma decisiva sobre el crecimiento de los
microorganismos. Cada tipo de microorganismo esta caracterizado por una
temperatura 6ptima de desarrollo, con la cual la fase de latencia y el tiempo de
generacion tienen la mayor brevedad. Pero el crecimiento no sélo es posible con
la temperatura 6ptima, sino que ocurre dentro de un rango mas o menos grande
de temperatura, por lo general, entre 0 y 40 °C para las levaduras de la especie
Saccharomyces, siendo el éptimo para el crecimiento entre 25 a 30 °C (Kunze,
2006).

El estado fisiologico de la célula del microorganismo, edad y estado nutricional
determina esencialmente la duracion de la fase de latencia. En la fabrica de
cerveza, un inicio rapido de la fermentacion se logra con levaduras que son
extraidas en estado de fermentacion principal y que son agregadas, sin
almacenamiento intermedio, en el mosto al inicio de la fermentacion (Kunze,
2006).
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Caracterizacion de las levaduras para cerveza

Dentro del tipo de levadura utilizada predominantemente como levadura de
cultivo en la fabrica de cerveza, se diferencian numerosas cepas. Estas cepas
se dividen en dos grandes grupos: Levaduras de fermentacion alta
(Saccharomyces cerevisiae) y levaduras de fermentacion baja (Saccharomyces

carlsbergensis). (Kunze, 2006).
- Levaduras de fermentacion alta (Saccharomyces cerevisiae)

Las levaduras de fermentacion alta suben a la superficie en el transcurso de la
fermentacién. Con estas cepas se trabajan a una temperatura entre 14 y 25°C.
En este tipo de levaduras, las células madre e hija permanecen unidas, por lo
general, durante un tiempo, formandose cadenas celulares ramificadas. Se
caracterizan por desarrollar un metabolismo mas marcado de respiracion que de
fermentacién. Generalmente, las cepas de este tipo de levaduras son menos

floculantes que las levaduras de fondo o de fermentacién baja (Kunze, 2006).
- Levaduras de fermentaciéon baja (Saccharomyces carlsbergensis)

Las levaduras de fermentacion baja desarrollan la fermentacién desde el fondo
del depdsito fermentador. Con estas cepas se trabajan a una temperatura entre
4 y 12°C. En estas levaduras, las células madre e hija se separan entre si,
después de que se finalice la propagacion. Se caracterizan porque prevalece un
metabolismo de fermentacion, por encima de la respiracion. El poder de
floculacion de las cepas levaduras de fermentacion baja es elevado,

obteniéndose una cerveza muy clarificada (Kunze, 2006).

f) Adjuntos cerveceros

Segun el Instituto Nacional de Calidad (2016), los adjuntos cerveceros “son
materias primas que sustituyen parcialmente a la malta, en la elaboracion de
cerveza. Su empleo no podra superar el 45% en relacion con el extracto original
0 primitivo”.

“Se consideran como adjuntos cerveceros a la cebada y a los cereales,

malteados o no, apto para el consumo humano. También se consideran adjuntos
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cerveceros a los almidones y azucares de origen vegetal” (Instituto Nacional de
Calidad, 2016).

El potencial enzimatico de la malta de cebada es suficiente para degradar
almiddn adicional. Se sustituyen en algunos paises una parte de malta por 15 a
20% por cereal sin maltear. Se denomina adjunto al cereal sin maltear, éste es

mas barato como proveedor de almidén (Kunze, 2006).

ii) Proceso de elaboracion de cerveza

El proceso de elaboracion de cerveza, segun Quintanilla y Sucno (2017), consta
de tres etapas claramente definidas: cocimiento, fermentacion y reposo
(maduracién). Estas dependen, exclusivamente, del tipo de cerveza que se
piensa elaborar, debido a que, segun la clase de cerveza, varia la cantidad y tipo
de materia prima a utilizar.

Los procesos de elaboracion de cerveza se describen.

a) Cocimiento
Manejo de las materias primas

Una vez que la malta llega a la planta, puede ser acopiada en almacén o pasar
directamente a las cocinas (es la parte donde comienza a tratarse la malta). La
malta es sometida a un proceso de limpieza para retener las impurezas que se
encuentren mezcladas (piedras, espigas, metales, etc.). (Quintanilla y Sucno,
2017).

Molienda

El objeto de la molienda es obtener el contenido del grano, y permitir liberar las
enzimas para que tomen mejor contacto con todo el almidén y adquieran mayor
movilidad en el macerado. Es decir, pueden alcanzar rapidamente los almidones
y proteinas para su total transformacion. Es de mucha importancia la calidad de
la molienda, ya que si se produce la rotura de la cascara de la malta se tiene una
desventaja: las sustancias no deseadas que se disuelven en el mosto, y afectan

el sabor (Quintanilla y Sucno, 2017).
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Se debe moler la malta de cebada para posibilitar que las enzimas que contiene
actlen sobre sus componentes, descomponiéndolos durante la maceracion. La
molienda es un proceso de trituracion mecanica, en el que, las cascaras deben
ser tratadas cuidadosamente, dado que se las necesita como material filtrante
del mosto. Es importante molturar la malta justo antes de mezclarla con el agua

en la maceracién para evitar la oxidacion de los acidos grasos (Sancho, 2015).

Segun Quintanilla y Sucno (2017), una buena molienda debe tener la siguiente
composiciéon: 30% de Céascara, 10% de grano grueso, 30% de grano fino y 30%
de harina.

b) Macerado

El macerado, es el proceso en el que las moléculas de almidon son
transformadas en azlcares. Los almidones amilosa y amilopectin son cadenas
de glucosa que las enzimas rompen hasta dejarlas en su expresion de moléculas
de glucosa (azucar). Este proceso lo llevan a cabo dos tipos de enzimas: alfa-
amilasa y la beta-amilasa. La actuacion éptima de estas enzimas es cuando el
pH es de 5,6. Para las beta-amilasas alrededor de 65 °C y para las alfa amilasas
72 °C. Por esta razén para tener un buen macerado se deben seguir curvas de
temperatura-tiempo para que se permita actuar a cada enzima en su condicién

optima (Quintanilla y Sucno, 2017).

La maceracion es el proceso importante en la fabricacién del mosto. La molienda
y el agua son mezclados entre si (macerados). Los componentes de la malta
entran asi en solucion y, con ayuda de las enzimas, se los obtiene como
extractos. Las transformaciones durante la maceracion tienen una importancia
decisiva (Sancho, 2015).

c) Recirculado, extraccion y lavado

El mosto recircula saliendo por la parte inferior del tanque de maceracion y
volviendo a ingresar por la parte superior; esto para logra homogeneizar la
densidad del mosto y favorecer la extraccion de azlcares fermentables
(Quintanilla y Sucno, 2017).
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Se extrae el mosto y se envia al tanque de hervor. Se incorpora agua a 77°C al
macerado a medida que se quita el mosto. Con esta actividad se realiza un
lavado del grano para extraer la mayor cantidad de fermentables. Se debe lavar

hasta lograr la densidad del mosto deseable (Quintanilla y Sucno, 2017).
d) Hervor y lupulado

El mosto obtenido se calienta hasta lograr la ebullicion por un tiempo de 60

minutos (Quintanilla y Sucno, 2017).

Sancho Saurina (2015), indica que durante la coccion del mosto ocurren los
siguientes procesos de especial importancia:

- Disolucion y transformacion de componentes del ltpulo

- Formacién y precipitacion de proteinas y polifenoles

- Evaporaciéon de agua

- Esterilizacion del mosto

- Destruccion de todas las enzimas

- Reduccién del pH del mosto

- Evaporacién de sustancias aromaticas indeseadas

Al inicio del hervor se le adiciona el 70% del lupulo que sera el responsable del
caracteristico sabor amargo de la cerveza. Al finalizar el hervor se agrega el resto
del lGpulo (Quintanilla 'y Sucno, 2017).

e) Enfriado

Al finalizar el hervor se procede al enfriado mediante un dispositivo
contracorriente que evacuara el mosto frio al fermentador (Quintanilla y Sucno,
2017).

f) Fermentacion

Adicion de levadura

Se procede en este paso a la inoculacion de la levadura.
Proceso de fermentacion

La cerveza permanecerd en contacto con la levadura durante 4 dias en el caso

de la Ale entre 15y 19 °C. Una vez que culmina la fermentacion se baja de golpe
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la temperatura a 1 °C para que la levadura decante en el fondo del tonel y se la
pueda reutilizar hasta ocho ciclos. Este proceso le otorga los perfiles deseados
y transformara el parte del mosto en alcohol. Durante esta etapa se liberara CO2
(Quintanilla y Sucno, 2017).

Es importante que la fermentacién sea rpida y potente a la temperatura
adecuada. Cuanto mayor sea la temperatura de fermentacion mas potente sera
ésta, pero se produciran aromas no deseados. Si por el contrario la fermentacion
tarda en arrancar, los pocos microorganismos que se hayan colado tendran la
oportunidad de multiplicarse y de cambiar el perfil de aroma y sabor de la cerveza
con los nutrientes disponibles y la ausencia de alcohol (Sancho, 2015).

Cuando el fermentador este completamente lleno con el mosto a la temperatura
adecuada, se debe controlar con bastante precision que la temperatura esté
siempre al nivel éptimo. En cervezas ale (alta fermentacion) pueden llegar a
fermentar hasta 4 grados plato al dia. Si estos tiempos son mayores, es muy
posible que las células queden en suspension aportando un sabor a levadura
que no sera posible eliminar, esto ocurrird también si se utilizan aguas con

niveles de calcio por debajo de 50 ppm (Sancho, 2015).
g) Maduracion (reposo)

Durante la maduracion contindan las reacciones quimicas de los productos
organicos contenidos en la cerveza, los sabores y aromas maduran, se
entremezclan entre si, de forma que se crea un espectro uniforme en donde no
debe destacar ningin aroma o sabor por encima de los demas en exceso. La
maduracién dura de 8 a 10 dias, siendo la temperatura 6ptima de 2 °C.
Transcurrido el tiempo de maduracion, la cerveza se ha clarificado por haber
sedimentado gran parte de las particulas responsables de la turbidez, entre ellas
las levaduras. Para poder garantizar la adecuada conservacion de la cerveza por
periodos prolongados de tiempo es necesario el proceso de filtrado o de

pasteurizacion (Quintanilla y Sucno, 2017).

El proceso de maduracion podra durar entre una semana Yy tres meses
dependiendo del estilo de cerveza que se elabore. Durante este proceso

decantaran las proteinas que se formaran por la aplicacion de frio. Si la cerveza
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sigue turbia al final de la maduracion significar4 que existe algun problema de
contaminacion o de exceso de polifenoles (Sancho, 2015).

h) Envasado

El lavado y esterilizacion de las botellas y los barriles se hace con vapor vivo y
su llenado es a contrapresion. El envase utilizado es una botella de vidrio, cuya
capacidad es de 330 ml (Quintanilla y Sucno, 2017).

Se comenzara la linea de envasado, etiguetando las botellas de cerveza vacias
de 330 ml. Estas botellas no tendran ningin uso anterior, por lo que Unicamente
seran enjuagadas antes de su llenado. ElI hecho de que se comience por el
etiquetado es debido a que al envasar la cerveza en frio (0 a 1°C) se producira
condensacion en la botella siendo imposible que se peguen. Las etiquetas,
subministradas en bobinas, deben de ser impermeables para evitar que se

deterioren durante el proceso (Sancho, 2015).

2.2.4 Camote

Segun Internacional Potato Center (2010), el camote es uno de los cultivos
alimentarios mas importantes del mundo en términos de consumo humano,
particularmente en el Africa subsahariana, partes de Asia y las islas del
Pacifico. Primero domesticado hace méas de 5,000 afios en América Latina, se
cultiva en mas paises en desarrollo que cualquier otro cultivo de raiz.

Kuncar y Talledo (2017), manifiestan que “el camote (Ipomoea Batatas) es una
raiz reservante y no un tubérculo como muchos creen. Este alimento fue
domesticado y cultivado desde la época prehispanica y se ha establecido en
varios paises gracias a que crece en diferentes climas, condiciones y tiene pocos
enemigos naturales. Actualmente es el sexto cultivo mas importante en el mundo

después del arroz, trigo, papa, maiz y la yuca o cassava”.

a) Descripcion botanica del camote:

En la Tabla 7 se indica la clasificacidon taxonémica del camote.
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Tabla 7. Clasificacién taxonémica de camote

Reino Vegetal
Division Angiosperma

Clase Dycotiledoneae
Orden Ubifloras
Familia Convolvulaceae
Género Ipomoea
Seccion Eriospermum
Especie Ipomoea batatas L.

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria Argentina, NTA 2013.

b) Produccién de camote en el mundo

En el mundo, el camote es el sexto cultivo alimentario mas importante después
del arroz, el trigo, las papas, el maiz y la mandioca. Pero en los paises en
desarrollo, es el quinto cultivo alimentario mas importante. Mas de 105 millones
de toneladas métricas se producen en todo el mundo cada afio; 95% de los

cuales se cultivan en paises en desarrollo (Internacional Potato Center, 2010).
c) Produccién de camote en el Peru

Nuestro pais conserva en el Internacional Potato Center (C.1.P.) la coleccion mas
grande de germoplasma de camote, con un total 3096 clones provenientes de
18 paises latinoamericanos y del Caribe, de los cuales el Peru cuenta con 2016
especies. Las principales variedades de camote que se desarrollan en el Peru
son la blanca, rosada, amarilla, anaranjada y morada, cada una de ellas con

diferentes ciclos vegetativos.

Sobre el camote Kunker y Talledo (2006) mencionan que “en el Peru, este
alimento se cultiva casi todo el afio en la costa sierra, selva y valles interandinos
con un rendimiento promedio de 16 toneladas por hectarea. La mayor zona de

produccion de camote en Perl es en Lima, donde se concentra el 70% de la
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superficie cultivada. Otras zonas de cultivo son Ancash, Lambayeque y La

Libertad”.

De acuerdo con el Boletin Estadistico Mensual “El Agro en Cifras” publicado el

mes de mayo del 2019, por el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), la

produccion de camote en el Pert aumenté en el primer trimestre del afio 2019

en comparacion con el mismo trimestre del afio 2018, como se muestra en la

Figura 4. El agricultor peruano puede cultivar el camote todos los dias del afio y

crece en toda la costa, la mayor cantidad de produccién de camote en el Peru

se concentra en el departamento de Lima, seguido por Ica y Ancash, como se

observa en la Figura 5.

aoaaoa

22000

28000

24000

22000

20000

12000

Produccion (tonelada)

18000

20342 onops

Enera

21303

Febrero

Produccién de camote en el Perd (2018 - 2019)

12405

176

Marze

27742

25218

22232

| 21631
[

Mes

21017

o
£y
=

Agosto

27390

24140

Neviembre

23378

Didembre

W 2018
W 2019

Figura 4. Produccion de camote en el Per( afio 2018 y 2019. Fuente: MINAGRI, 2019.

48




Produccion de camote en el Peru por Region ( Enero-Marzo 2018 - 2019)
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Figura 5. Produccion de camote en el Per( por Region en el trimestre Enero-Marzo 2018 y
2019. Fuente: MINAGRI, 2019.

d) Valor nutricional del camote

El camote viene en variedades con piel y color carne que van del blanco al
amarillo, naranja y morado oscuro. El camote de pulpa anaranjada es una fuente
importante de betacaroteno, el precursor de la vitamina A. Solo 125 g de raices
frescas de camote de la mayoria de las variedades de carne anaranjada
contienen suficiente betacaroteno para proporcionar las necesidades diarias de
provitamina A de un nifio en edad preescolar. El camote produce mas energia
comestible por hectarea por dia que el trigo, el arroz o la mandioca. Son buenas
fuentes de carbohidratos, fibra y micronutrientes. Es una valiosa fuente de
vitaminas B, C y E, y contiene niveles moderados de hierro y zinc (CIP,
Internacional Potato Center, 2010). En tabla 8, se muestra el valor nutricional de

100 g de camote crudo.
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Tabla 8. Valor nutricional de 100 g de camote crudo

Componente Cantidad Unidad
Agua 77,28 g
Energia 86 kcal
Proteinas 1,57 g
Grasas totales 0,05
Carbohidratos 20,12 g
Fibra 3,9 g
AzUcares 4,18 g
Calcio 30 mg
Hierro 0,61 mg
Magnesio 25 mg
Fosforo 47 mg
Potasio 337 mg
Sodio 55 mg
Zinc 0,3 mg
Vitamina C 2,4 mg
Vitamina A 14187 U
Vitamina B-6 0,209 mg
Vitamina E 0,26 mg

Fuente: Cardoze, 2015. Citado por Kuncar y Talledo, 2017.

e) Uso de camote

El uso de camote se ha diversificado considerablemente durante las dltimas
cuatro décadas. Con un alto contenido de almidén, es adecuado para el
procesamiento y se ha convertido en una importante fuente de materia prima
para almidén y productos industriales derivados de almidon. El valor agregado
para los agricultores proviene de una variedad de productos e ingredientes
elaborados a partir de raiz de camote, como harina, chips secos, jugo, pan,
fideos, caramelos y pectina. Los nuevos productos incluyen licores y un creciente
interés en el uso de los pigmentos de antocianinas en las variedades moradas
para colorantes y uso de alimentos en la industria cosmética (CIP, Internacional
Potato Center, 2010).
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El camote en un inicio estuvo principalmente orientado a la alimentacion de
cerdos, luego se destind para consumo humano en el contexto de una extrema
pobreza gracias a sus excelentes beneficios nutricionales. Actualmente tiene
multiples aplicaciones: como alimento, forraje, medio de propagacion o como
materia prima barata para la industria. Se usan en la elaboracion de harina,

caramelos, snacks, postres y fideo (Kuncar y Talledo, 2017).
f) Camote amarillo

- Apariencia: Alargada o redondeada. Color de piel y pulpa de naranja
intenso.

- Textura: Carnosidad firme y fresca, ligeramente dulces.

- Zonas de produccién: El camote amarillo se produce a lo largo de la costa
peruana, sobre todo destacan los camotes que proceden de Piura conocido
como criollo, de los valles de Barranca, Huacho, Huaral, Cafiete y Lurin
ubicados en el departamento de Lima.

- Epocas de produccion: Todo el afio.
g) Composicién de camote amarillo

En la Tabla 9, se muestra la composicion quimica de 100 g de camote amarillo

sin cascara.
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Tabla 9. Composicion quimica de 100 g de camote amarillo sin ciscara

Componente Cantidad Unidad
Energia 95 Kcal
Energia 399 KJ
Agua 73.5 g
Proteinas 2,0 g
Grasa total 0,0 g
Carbohidratos totales 23,4 g
Carbohidratos disponibles 20,5 g
Fibra dietaria 2,9 g
Cenizas 1,1 g
Calcio 41 mg
Fosforo 31 mg
Zinc 0,40 mg
Hierro 0,43 mg
B caroteno equivalentes totales 3100 Mg
Vitamina A equivalentes ug
totales 17

Tiamina 0,14 mg
Riboflavina 0,03 mg
Niacina 0,67 mg
Vitamina C 22,46 mg

Fuente: Tabla Peruana de Composicion de Alimentos.
Centro Nacional de Alimentacion y Nutricién. Instituto
Nacional de Salud Lima, Peru, 2018.

Figura 6. Camote amarillo (Ipomoea batatas L.).



2.2.5 Fermentacion alcoholica

La fermentacién alcohdlica es un proceso biolégico en ausencia de aire
(oxigeno), originado por la actividad de algunos microorganismos que procesan
los hidratos de carbono para obtener como productos finales: etanol, CH3-CH2-
OH, diéxido de carbono, CO:2 (g), y unas moléculas de ATP que consumen los
propios microorganismos en su metabolismo celular energético anaerdbico
(Yucra'y Brown, 2012).

La fermentacion alcohdlica es una reaccidon anaerobia (ausencia de oxigeno
molecular) que desprende energia y es catalizada por enzimas o bacterias,
descomponiendo los carbohidratos (azlcares y almidones) en alcohol y diéxido

de carbono (Zambrano, 2013). Cuya reaccion fundamental es:

CeH1206 ----------- > 2C2HsOH + 2C02(9)

Glucosa Etanol Di6xido de carbono

La fermentacion alcohdlica tiene como finalidad biologica proporcionar energia
anaerobica a los microorganismos unicelulares (levaduras) en ausencia de
oxigeno para ello disocian las moléculas de glucosa y obtienen la energia
necesaria para sobrevivir, produciendo etanol y diéxido de carbono como
desechos consecuencia de la fermentacion. Las levaduras y bacterias causantes
de este fendmeno son microorganismos muy habituales en las frutas y cereales
y contribuyen en gran medida al sabor de los productos fermentados. Una de las
principales caracteristicas de estos microorganismos es que viven en ambientes
completamente carentes de oxigeno, 02 (g), durante la reaccion quimica, por esta
razon se dice que la fermentacion alcohdlica es un proceso anaeroébico (Yucra y
Brown, 2012).

Factores que favorecen el proceso de fermentacién alcohdlica.

Yucra y Brown (2012), indican que los factores mas importantes a controlar en
la fermentacion alcohdlica son: Concentracion de nutrientes, concentracion de
azucar (sustrato), concentracion de etanol resultante, pH, temperatura y contacto

con el aire.
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a) Concentracion de nutrientes: La presencia de sustancias nutritivas
adecuadas es una condicion necesaria para el crecimiento y desarrollo de la
levadura, siendo su concentracion un factor primordial en la actividad vital de la
levadura. Las principales sustancias nutritivas y las mas influyentes son
magnesio, manganeso, zinc, potasio, nitrogeno, fésforo, azufre, vitaminas y

trazas de otros elementos (Yucra y Brown, 2012).

b) Concentracion de azucar (sustrato): El carbono es suministrado por los
azucares contenidos en la materia prima, por lo que se debe considerar el valor
de la concentracién de azucar ya que afecta la velocidad de la fermentacion, el
comportamiento y el desarrollo de las células de la levadura. La concentracion
excesiva de hidratos de carbono en forma de monosacaridos y disacaridos
puede frenar la actividad bacteriana; también, la baja concentracidén puede frenar
el proceso. Suele ser satisfactoria una concentracién de azucar de 10 al 18 %,
siendo 12 % el valor mas usado. Cuando se trabaja con concentraciones de
azucar muy altas, del orden de 22 %, se observa una deficiencia respiratoria en
la levadura y un descenso de la velocidad de fermentacion; por el contrario, al
trabajar con concentraciones muy bajas, el proceso resulta antieconémico ya

que requiere un mayor volumen para la fermentacion (Yucra y Brown, 2012).

c) Concentracion de etanol resultante: Es la resistencia de las levaduras a las
concentraciones de etanol que se llegan a producir durante la fermentacién. Una
concentracion -alcohdlica del 3 % vya influye sobre el crecimiento; una
concentracion de un 5 % influye tanto sobre el crecimiento como en la
fermentacion. Cuando la concentracion de etanol es del 10 %, el crecimiento
sufre la paralizacion total. Algunos microorganismos como Saccharomyces
cerevisiae pueden llegar a soportar hasta un 20% de concentracion en volumen
(Yucra y Brown, 2012).

d) pH: El pH es un factor primordial en la fermentacion, es importante en el
control de la contaminacion por bacterias como también al efecto en el
crecimiento de las levaduras, en la velocidad de fermentacién y en la formacion
de alcohol. Cuanto mas bajo el pH del medio, tanto menor el peligro de infeccion,

pero si se trabaja con pH muy bajo la fermentaciéon es muy lenta, ya que la
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levadura no se desarrolla de la forma conveniente. El crecimiento no se ve
favorecido por una acidez elevada; por el contrario, las levaduras hacen

fermentar mayores cantidades de azucares en un medio neutro o poco acido.

El pH mas favorable para el crecimiento de la Saccharomyces cerevisiae es de
3,5 a 5,0 y el mas usado es el rango de 4,8 a 5,0 para un crecimiento éptimo.
Con pH inferior a 2,8 y hacia 2,5 a 2,6, la fermentacion se vuelve dificil. El
crecimiento de las levaduras también se ve afectado en un medio ligeramente
alcalino (Yucra y Brown, 2012).

El rango de pH dentro del cual las levaduras fermentadoras realizan su actividad
esta comprendido entre 2,5y 8,5. La fermentacion se realiza a pH bajo, alrededor
de 3,5. Por eso el mosto constituye un medio propicio para el desempefio de la
levadura. El bajo grado de acidez no permite que en el mosto se desarrollen

agentes patogenos (Cabrera, 2012).

e) Temperatura: La temperatura es un factor importante en la actividad de todas
las levaduras; y éstas tienen un régimen de temperatura de funcionamiento en
condiciones Optimas, minimas y maximas para cada una de las diversas
funciones de la célula: respiracion, fermentacién, crecimiento.

Por debajo de los 20 °C, las levaduras no actuan, por encima de los 20 °C hasta
los 32 °C, la proliferacion y la actividad fermentativa crece en grandes
proporciones; por encima de los 35 °C, la fermentacién se detiene (Yucra y
Brown, 2012).

La actividad de las levaduras es Intensa entre 20 °C y 25°C; maxima entre 30 °C
a 35°C y por encima de los 40 °C disminuye. Nunca se debe permitir que un

mosto fermente por encima de los 40 °C (Cabrera, 2012).

f) Contacto con el aire: La presencia de una minima cantidad de oxigeno en el
proceso lo detiene por completo, este hecho se ha denominado Efecto Pasteur
y es la razon por la que los recipientes fermentadores deben estar

herméticamente cerrados (Yucra y Brown, 2012).

55



2.3 Marco conceptual
2.3.1 Cerveza artesanal

Una cerveza artesanal no contiene ningun otro ingrediente que no esté en la
férmula basica de la cerveza: agua, malta, lipulo y levadura. No se la agrega
conservantes ni antioxidantes. La cerveza artesanal cumple un proceso de
elaboracion totalmente natural; la fermentacion continda una vez embotellada,
generando una espuma propia. Su variedad de sabores le permite combinarla
con diferentes tipos de alimentos, lo que significa una gran experiencia Gourmet
(Quintana y Sucno, 2017).

El volumen de produccién de la cerveza artesanal es menor que las cervezas
industriales. Entre las cervecerias de produccién de cerveza artesanal podrian
clasificarse en: Fabrica casera, cerveceria Pub y cerveceria artesanal o micro
cerveceria (Gonzales, 2017).

- Fabrica casera: Persona entusiasta que elabora cerveza en su casa
empleando utensilios de cocina, con el objetivo del consumo propio. Su
produccién es normalmente de 20 litros por cada lote (Gonzales, 2017).

- Cervecerias Pub: Son pequefias fabricas que forman parte de una cadena de
bares. La cerveceria puede ofrecer cerveza en barril y en botella (Gonzales,
2017).

- Cerveceria artesanal o micro cerveceria: Son fabricas que producen un
volumen limitado de cerveza. Son mas pequefias que fabricas corporativas de
gran escala, sus duefios son independientes y trabajan a titulo personal
(Gonzales, 2017).

2.3.2 Diferencia entre cerveza artesanal e industrial

Segun Chauca LLamoca (2015), la diferencia principal entre la cerveza industrial
y la artesanal se encuentra en el tratamiento de la materia prima, en las

proporciones y en el proceso de elaboracidon. La cerveza artesanal no utiliza
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aditivo artificial, su proceso de elaboracion es manual desde la molienda de la
malta hasta el envasado.

Entre una cerveza industrial y una artesanal, hay tres diferencias béasicas, segun
Esnobismo Gourmet: Los ingredientes, la elaboracion y el caracter gastronomico
de una cerveza artesanal (Quintana y Sucno, 2017).

Las cervezas industriales son elaboradas con mezcla de malta de cebada y
cereales adjuntos, como el arroz o el maiz, que son mas econémicos, por lo que
sirve para que las empresas tengan bajos costos de produccion, también le
agrega antioxidantes, estabilizantes, sin importar demasiado la calidad del
producto y alejdndose de lo que realmente es una cerveza artesanal auténtica
(Gorostiaga, 2008).

La cerveza artesanal es mas sana que la industrial por el simple motivo de no
llevar productos quimicos es mucho mas nutritiva por ser hecha en base a
cebada, la cual contiene nutrientes muy importantes para la salud humana,
obviamente bebiendo con moderaciéon (Gorostiaga, 2008).

La cerveza artesanal es diferente de la cerveza industrial, porque la cerveza
artesanal es mas atractiva en el sabor y en la presentacion. Cada maestro
cervecero desarrolla su propia formula o su propia receta de la cerveza artesanal.
Por eso se puede encontrar cerveza artesanal de diferentes gustos para el
cliente aun dentro del mismo tipo de cerveza. Eso hace que la cerveza artesanal

sea un producto de mayor precio que la cerveza industrial (Chauca, 2015).

2.3.3 Calidad de la cerveza
i) Requisitos de la cerveza

La cerveza elaborada debe cumplir con requisitos fisicoquimicos y

microbioldgicos.

a) Requisitos Fisicoquimicos
La cerveza debera cumplir con los requisitos fisicoquimicos establecidos en la
Tabla 10.
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Tabla 10. Requisitos fisicoquimicos de la cerveza

PARAMETROS MEDIDOS UNIDAD MINIMO MAXIMO
Grado alcohdlico (1) % (V/V) 0,5 -
Extracto original (1) °Plato 5 -
Contenido de diéxido de carbono (1) Volumenes 0,3 -

de CO:2
Color (1) EBC *) *)
Unidad de amargo (2) EBU 2,0 100
pH (2) -- 3,0 4,8
Acidez total, expresado como &cido %(m/m) - 0,3
lactico (3)
Densidad (4) g/ml 1,0082 1,0132

(*) Cervezaclara : Color <30 EBC
(*) Cerveza oscura : Color >= 30 EBC

Fuente: (1) Norma Técnica Peruana 213.014 2016 (CERVEZA.
Requisitos).

(2) Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense. NTON 03
038-06. (Bebidas Fermentadas. Cerveza.
Especificaciones).

(3) Norma Técnica Ecuatoriana. NTE INEN 2262:2013
(Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Requisitos).

(4) Beer Judge Certification Program (BJCP). Guia de
estilos de cerveza 2015, para cerveza Ale
Americana Palida (APA).

b) Requisitos Microbioldgicos

En la Tabla 11, se presentan los requisitos microbiolégicos exigidos por el
ministerio de salud de Peru para bebidas carbonatas, segun la RM-591-
2008/MINSA y mediante la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V-01 “Norma Sanitaria
gue establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para

los alimentos y bebidas para consumo humano”.
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Tabla 11. Requisitos microbiolégicos para bebidas carbonatas (cerveza)

Limite por

Agente microbiano Categoria Clase n ¢ 100 ml
m N
Aerobios mesofilos 2 3 5 2 10 50
Mohos 2 3 5 2 5 10
Levaduras 2 3 5 2 10 30

Fuente: RM-591-2008/MINSA (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V-01).

2.3.4 Evaluacion sensorial como una medicion de calidad

Hernandez Alarcon (2005), indica que la evaluacién sensorial consiste en la
caracterizacion y andlisis de aceptacidon o rechazo de un alimento por parte del
catador o consumidor, de acuerdo con las sensaciones experimentadas cuando
lo observa y lo consume; comparandolo con uno del mercado, con un producto
con diferentes formulaciones o simplemente con un cambio en alguno de los
componentes con el fin de mejorarlo.

La evaluacién sensorial en la actualidad es una de las méas importantes
herramientas para el logro del mejor desenvolvimiento de las actividades de la
industria de alimentos (Anzaldua, 1994).

El andlisis sensorial puede ser definido como el método experimental mediante
el cual los jueces perciben y califican, caracterizando las propiedades
sensoriales de muestras adecuadamente presentadas, bajo condiciones
ambientales preestablecidas y bajo un patron de evaluacion acorde al posterior
analisis estadistico (Urefa y otros, 1999).

La evaluaciéon sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los
alimentos, conocer la opinion y mejorar la aceptacion de los productos por parte
del consumidor. Ademas, la evaluacion sensorial no solamente se tiene en
cuenta para el mejoramiento y optimizaciéon de los productos alimenticios
existentes, sino también para realizar investigaciones en la elaboracién e
innovacion de nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su

promocién y venta (Hernandez, 2005).
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Hernandez Alarcon (2005) indica la importancia de la evaluacion sensorial en las

industrias de alimentos, que radica principalmente en varios aspectos como:

Control del proceso de elaboracion: La evaluacion sensorial es importante en
la produccidn, ya sea debido al cambio de algun componente del alimento y a
la modificacion de alguna variable del proceso.

Control durante la elaboracion del producto alimenticio: El analisis sensorial
se debe realizar a cada una de las materias primas que entran al proceso, al
producto intermedio o en proceso, al producto terminado.

Vigilancia del producto: Este principio es importante para la estandarizacion,
la vida atil del producto y las condiciones que se deben tener en cuenta para
la comercializacién de los productos.

Influencia del almacenamiento: Es necesario mantener el producto que se
encuentra en almacenamiento, bajo condiciones Optimas para que no se
alteren las caracteristicas sensoriales.

Sensacion experimentada por el consumidor: Se basa en el grado de
aceptacion o rechazo del producto por parte del consumidor. Se debe tener
claro el propoésito y el aspecto o atributo que se va a medir.

Ademas de medir la aceptacion de un producto, la evaluacién sensorial

permite también medir el tiempo de vida Util de un producto alimenticio.

2.3.5 Evaluacion sensorial con pruebas afectivas

Las pruebas afectivas, el panelista expresa su reaccion subjetiva ante el

producto sefalando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo

prefiere ante otro. Las pruebas afectivas se clasifican en: Pruebas de

preferencia, prueba de satisfaccion y pruebas de aceptacién (Hernandez, 2005).

Las pruebas de preferencia se emplean para definir el grado de aceptacion y
preferencia de un producto determinado por parte del consumidor. Para estas
pruebas se requiere de un grupo bastante numeroso de panelistas los cuales
no necesariamente tienen que ser entrenados. Se emplea la prueba de
ordenacion en donde se presentan varias muestras codificadas a los

panelistas, que consiste en que los panelistas ordenen una serie de muestras
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en forma creciente para cada una de las caracteristicas o atributos que se
estén evaluando (Hernandez, 2005).

- Las pruebas de satisfaccion, consiste en pedirle a los panelistas que den su
informe sobre el grado de satisfaccion que tienen de un producto, al
presentarsele una escala heddnica o de satisfaccion, pueden ser verbales o
gréficas, la escala verbal va desde me gusta muchisimo hasta me disgusta
muchisimo, entonces las escalas deben ser impares con un punto intermedio
de ni me gusta ni me disgusta y la escala grafica consiste en la presentacion
de caritas o figuras faciales (Hernandez, 2005).

- Las pruebas de aceptacion, permite medir el grado de preferencia y la actitud
del panelista o degustador hacia un producto alimenticio, se le pregunta al
consumidor si estaria dispuesto a adquirirlo y por lo tanto su gusto o disgusto
frente al producto catado (Hernandez, 2005).

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las pruebas de preferencia y las

pruebas de aceptabilidad, ya sea por ordenamiento o por escalas hedonicas;

estas pruebas miden el grado en que gusta un producto (Urefia y otros, 1999).

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las pruebas de preferencia y las

pruebas de aceptabilidad, ya sea por ordenamiento o por escalas heddnicas;

estas pruebas miden el grado en que gusta un producto (Urefa y otros, 1999).

Las pruebas de aceptabilidad general con escalas heddnicas estan destinadas

a medir cuanto agrada o desagrada un producto. En estas escalas

categorizadas, los panelistas indican el grado en que les agrada cada muestra

escogiendo la categoria apropiada. Esta prueba tiene ventajas en cuanto a que
requiere menos tiempo de evaluacion, presenta procedimientos mas
interesantes para el degustador, su poder de aplicacion es amplio, puede ser
utilizado por degustadores no entrenados y puede ser utilizada con un elevado

namero de estimulos (Urefa y otros, 1999).

Aguilar y Endara (2016), en su investigacion para determinar la aceptacion del

producto empleo escalas afectivas para la evaluacién sensorial mediante 60

jueces no entrenados. En la evaluacién empleo una escala heddnica de 5 puntos:

Me gusta mucho (5), me gusta (4), indiferente (3), me disgusta (2) y me disgusta

mucho (1).
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Las pruebas heddnicas, para las pruebas afectivas es necesario contar con un
minimo de 30 jueces no entrenados, deben ser consumidores potenciales o
habituales del producto. La escala hedonica verbal se usa para medir el nivel de
agrado de un alimento, puede aplicarse para probar preferencia o aceptacion.
Se usa la escala hedoénica de 9 puntos, o variaciones de ésta, hasta un minimo
de 5 puntos (Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, UPAEP,
2014).

Céardenas Rojas (2014), menciona que, en la evaluacion sensorial heddnica, los
jueces por lo general son personas tomadas al azar, ya sea en la calle, o en una
tienda, en su centro de trabajo. Los jueces de este tipo deben emplearse
solamente para pruebas afectivas (hedonicas). Es conveniente que exista un
namero de jueces entre 30 y 40 para establecer un disefio estadistico adecuado,

aunque el ideal serian 100.

2.4Definiciones de términos basicos

» Acidez: La acidez en cervezas es la proveniente de la preparacion de los
mostos de cebada y/u otros cereales y del proceso de fermentacion que forma
parte de procedimiento de fabricacion de esta bebida. La acidez de la cerveza
es debida en parte a diversos acidos organicos (especialmente lactico) y se
suele expresar en &cido lactico cada 100 g de cerveza (Echia, 2018).

» Color de la cerveza: La intensidad del color de cerveza se determina
midiendo absorbancia de la luz monocromética de longitud de onda de 430
nm en equipo espectrofotometro. El valor de la absorbancia se convierte en
intensidad del color multiplicando la absorbancia por un factor. Hay dos
opciones de expresar el resultado para el color medido a 430 nm. Color
expresado en unidades EBC, el valor de la absorbancia se multiplica por 25.
Color expresado en unidades SRM, el valor de la absorbancia se multiplica
por 12,7 (Kunze, 2006).

= Densidad de cerveza: La densidad de la cerveza esta vinculada con la

cantidad de alcohol producida en el proceso de fermentacion, es decir,
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mientras se van transformando los azlcares en alcohol, se hace mas ligera la
cerveza. Las cervezas de baja densidad, que se encuentran entre valores de
0,988 y 1,018 g/ml, son generalmente de malta base, mientras que las
cervezas de alta densidad, que se encuentran entre los valores de 1,020 -
1,060 g/ml, se elaboran con maltas y adjuntos tales como arroz, maiz y azucar,
los cuales hacen que la cerveza tenga mas cuerpo (Rodriguez, 2015).

Estabilidad de espuma: Es la determinacion de estabilidad de la espuma
segun NIBEM. En este procedimiento, la estabilidad de espuma se mide como
el tiempo (en segundos) requerido para que una cantidad de espuma se
colapse sobre una distancia definida (30 mm), mientras mas largo sea el
tiempo necesario para alcanzar esta distancia, mayor es la estabilidad (Kunze,
2006).

Grado alcohdlico: Es el volumen de etanol presente en un volumen dado de
producto. Por lo general viene expresado en porcentaje volumen/volumen (%
vol.). El grado alcohdlico “se forma durante la etapa de fermentacion del mosto
(proceso anaerdbico), mediante el cual la levadura convierte la glucosa en

etanol y dioxido de carbono” (Rodriguez, 2003).

pH de cerveza: El analisis de pH de cerveza se basa en la determinacién de
la concentracion de iones hidrégeno con un medidor de pH ajustado a 4,0y a
7,0 con soluciones tampoén. “El pH es un factor de importancia para las
reacciones bioguimicas que se desarrollan durante el proceso; en todos los
pasos de la fabricacion hay disminucion del pH y los amortiguadores

minerales del agua contrarrestan en parte este cambio” (Rodriguez, 2003).
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lll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis
Hipotesis general

Si se puede elaborar cerveza artesanal mediante la sustitucion parcial de la malta

de Hordeum vulgare (cebada) por Ipomoea batatas L. (camote amarillo).
Hipotesis especificas

a) La proporcion adecuada de camote amarillo como sustitucion parcial de la

malta de cebada en la elaboracion de cerveza artesanal no es mayor al 50%

b) La sustitucion parcial de malta de cebada por camote amarillo si influye en

las caracteristicas organolépticas de la cerveza artesanal.

c) Los pardametros fisicoquimicos de la cerveza artesanal elaborada con
sustitucién parcial de la malta de cebada por camote amarillo del tratamiento
mas aceptado en la evaluacion sensorial son de grado alcohdlico mayor a
0,5%v/v, color menor a 30 EBC, pH entre valores de 3,0 a 4,8, acidez menor
a 0,3%m/m, la estabilidad de espuma entre valores de 210 a 280 segundos

y la densidad entre valores de 1,0082 a 1,0132 g/ml
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3.1.1 Operacionalizacion de variable

Tabla 12. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION 3 3
DIMENSION INDICADORES METODO
DEPENDIENTE CONCEPTUAL
La elaboracion de
cerveza artesanal consta
de tres etapas )
| e definid Proporciones: - T1: 100,0%/0,0%
claramente definidas: .
Y= Elaboracién de o 5 %malta de - T2:87,5%/12,5%
. | cocimiento, fermentacion bada/% . - T3: 75,0% /25,0% Instrumental
cerveza artesanal. ceba bcamo .
y reposo. Es mediante ] - T4:62,5%/37,5%
) e amarillo. - T5: 50,0%/50,0%
uso de camote amarillo
como sustitucion parcial
de malta de cebada.
VARIABLE DEFINICION 3 3
DIMENSION INDICADORES METODO
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL
Proporcion
adecuada de S % Instrumental
camote
amarillo.
X1= Evaluacién La evaluacion sensorial
sensorial de la es medir las - Color Pruebas
cerveza artesanal. caracteristicas o - Olor afectivas (escala
e Caracteristicas o
organolépticas de la o - Sabor heddnica).
organolépticas N
cerveza artesanal - Aceptabilidad
elaborada mediante los
sentidos humanos.
Xo= Evaluacién La evaluacion -Grado Alcohdlico A.O.A.C,,
fisicoquimico de la  fisicoquimica es 920.57, 2000
cerveza artesanal. determinar los -Color A.O.AC,,
parametros 976.08, 2000
fisicoquimicos de la i -pH A.O.AC,
Parametros
cerveza artesanal o o 945.10, 2000
) fisicoquimicos )
elaborada mediante -Acidez A.O.AC,
métodos y equipos de 950.07, 2000
laboratorio. -Estabilidad de EBC 9.42
espuma
- Densidad MEBAK 2.9.2.1
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio metodoldgico
Tipo investigacion

La investigacion realizada es de tipo aplicada. Se establecieron procedimientos
experimentales los cuales arrojaron resultados que fueron medidos y cotejados

en base a métodos establecidos.
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental. La investigacion realizada busco
determinar la posibilidad de elaborar cerveza artesanal con caracteristicas
organolépticas aceptables, propias de este tipo de producto, utilizando una

mezcla de malta de cebada y camote amarillo.
4.2 Método de investigacion

La investigacion buscé elaborar cerveza artesanal mediante sustitucion parcial
de malta de cebada por camote amarillo, con caracteristicas organolépticas
aceptables y fisicoquimicos que cumplan las exigencias de normas nacional e
internacional.

Las etapas de la investigacion fueron las siguientes:

» Enlaprimera etapa se elabor6 cerveza artesanal mediante los procedimientos
de elaboracion como son cantidad de ingredientes, temperatura y tiempos. Se
elabord cerveza artesanal con sustitucion parcial de malta de cebada por
camote amarillo en proporciones de: 100% de malta de cebada, 87,5% de
malta de cebada mas 12,5% de camote amarillo, 75% de malta de cebada
mas 25% de camote amarillo, 62,5% de malta de cebada mas 37,5% de
camote amarillo y 50% de malta de cebada mas 50% de camote amarillo. Se
determind que la proporcion de mejor caracteristica organoléptica (color, olor,
sabor y aceptabilidad) corresponden al tratamiento de 87,5% de malta de
cebada mas 12,5% de camote amarillo.

» En la segunda etapa, a partir de resultados obtenidos en la primera etapa, se
elabordé cerveza artesanal con sustitucién parcial de malta de cebada por
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camote amarillo en proporciones de: 100% de malta de cebada, 97,0% de
malta de cebada méas 3,0% de camote amarillo, 94,0% de malta de cebada
mas 6,0% de camote amarillo, 91,0% de malta de cebada mas 9,0% de
camote amarillo y 87,5% de malta de cebada mas 12,5% de camote amarillo.
De acuerdo con el analisis de variancia de los resultados de las caracteristicas
organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad se observé que no hay
diferencia significativa entre los cinco tratamientos elaborados de cerveza
artesanal.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la primera y segunda etapa, se
realizé6 la tercera etapa donde se elaboré cerveza artesanal con una
proporcion de 87,5% malta de cebada mas 12,5% camote amarillo y se
determinaron los parametros fisicoquimicos de: grado alcohdlico, color, pH,

acidez, estabilidad de espuma y densidad.

Elaborar cerveza artesanal cons ustitucidn YoMalta F Yhcamote
parcial de malta de cebada porcamote amarillo 100.0% f0.0%
Primera etapa: cn distintas proporciones. BT 5% /125%
o ] ] T5.0% 4 25 0%
Se determing las proporciones de mejor £ 5% /37 5%
caracteristica organoléptica. 50.0% / 50 0%

-

Apartirde resultados obtenidos enla primera

—

YoMalta | Ycamote
1000% £ 0,0%

sustitucidn parcial de malta de cebada por 97.0% /3,0%

Segunda etapa: — 94 0%/ 6, 0%

camote amarillo en distintas proporciones.
91.0% 7 9.0%

4ro%IM25%

etapase elabord cerveza artesanal con

Se determind las proporciones de mejor

caracteristica oreanoleéptica.

I [ Pardmetros fisicoguimicos

Se elabord cerveza artesanal con la mejar Grado alcohdlico (%]
Tercera etapa: proporcian -:Iersustltucmn de malta de cebada |-:||:|r Color (EBC)
camote amarillo de acuerdo a resultado obtenido| —— pH
en la primeraysegunda etapa. Acadaz (Farmim)
Estabidad de espumsa {s)
Se determinaron Ios pardmetros fisicoquimicos. Densidad [gimi)

Figura 7. Etapas del proceso de la investigacion.
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Factores de estudio. Los factores de estudio fueron la proporcion entre malta
de cebada y camote amarillo en la evaluacién de la elaboracion de cerveza

artesanal.

Tabla 13. Porcentajes de mezcla de malta de cebada y de camote

amarillo en la primera etapa.

) Porcentaje de malta Porcentaje de
Tratamiento _
de cebada camote amarillo
T1 100,0% 0,0%
T2 87,5% 12,5%
T3 75,0% 25,0%
T4 62,5% 37,5%
T5 50,0% 50,0%

Tabla 14. Porcentajes de mezcla de malta de cebada y de camote

amarillo en la segunda etapa.

_ Porcentaje de malta Porcentaje de
Tratamiento .
de cebada camote amarillo
T1 100,0% 0,0%
T2 97,0% 3,0%
T3 94,0% 6,0%
T4 91,0% 9,0%
T5 87,5% 12,5%
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Para poder cumplir con los objetivos planteados en la investigacion, se
elaboraron cerveza artesanal con diferentes proporciones de malta de cebada y
camote amarillo. Para la elaboracion de la cerveza artesanal se utilizaron los

materiales, equipos, materia prima e insumos que se describen a continuacion:
a) Materiales y equipos

Materiales para elaboracién:

- Cocina industrial.

- Olla de acero inoxidable de 20 litros.

- Molino de mano

- Bolsa de maceracion 60x60 cm

- Balde Fermentador de plastico de 20 litros con cafio
- Colador.

- Airlock de plastico

- Enchapadora tipo cangrejo

- Arbol escurridor de 90 botellas

- Botellas de vidrio ambar de 330 ml

- Tapas metalicas para botellas de vidrio
Materiales para andlisis:

- Vasos de precipitacion (250 ml.)
- Probeta 50 ml.

- Pipeta 10 ml.

- Pipeta 5 ml.

- Embudo.

Equipos para andlisis:

- Equipo Alcolyzer Anton Paar con automuestreador y cable de conexion a
PC.

- Espectrofotdmetro con el ancho de banda recomendada de 0,5 a 1 nm.

- Centrifuga con una fuerza de 2000 G.

- Bafo termostatico de 20 +/- 0,5 °C.
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- Celda espectrofotométrica, de cuarzo de 10 mm de recorrido.
- Potenciometro con compensacion de temperatura

- Bureta de 25 ml con precision (x 0,1ml).

- Equipo de medicién de espuma Haffmans Nibem o Nibem T o Nibem TPH.
- Refractometro de mano

- Termometro digital

- CronGmetro

- Balanza analitica.

- Equipo medidor de espuma

- Agitador magnético marca ISOLAB
Reactivos para analisis

- Solucién de hidroxido de sodio 0,1 N.
- Indicador (fenolftaleina.)
- Solucién de iodo 0,02 N

b) Materia prima e insumos.
Materia prima.
- Malta de cebada: Best Pale Ale, Best Chocolate y Best Caramel Hell, distribuida

por Cerveceria Dofia Cata S. A. C., Maria Del Triunfo, Lima, Lima.

- Camote: Camote amarillo: Obtenida del mercado de Huaral.

- Lapulo: Lupulo Cascade y lupulo Chinook, distribuida por Cerveceria Dofia Cata
S. A. C., Maria Del Triunfo, Lima, Lima.

- Agua. Agua potable del distrito de San Juan de Lurigancho y agua de mesa

marca San Carlos obtenida en supermercado de Lima.

Insumos.

- Azucar blanca obtenida en supermercado de Lima.

- Levadura cervecera: Levadura Safale US-05, distribuida por Cerveceria Doia
Cata S. A. C., Maria Del Triunfo, Lima, Lima.
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Figura 8. Malta de cebada Best Pale Ale.

Figura 9. Malta de cebada Best Chocolate.

Figura 10. Malta de cebada Best Caramel Hell.

71



Figura 12. Lapulo Chinook.
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Figura 13. Levadura Safale US-05.
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Figura 15. Tapas metdlicas para botella de vidrio

Procedimiento para elaboracién de cerveza artesanal:

La elaboracion de cerveza artesanal consistio en:

a) Formulacién de cerveza artesanal a elaborar.

Se realiza la formulacion para elaborar cerveza artesanal tipo Ale. De acuerdo
con la proporcion que indica en la tabla 13 (primera etapa) y tabla 14 (segunda
etapa), se determinaron las cantidades de los componentes de la cerveza
artesanal como indica en tabla 15 (primera etapa) y tabla 16 (segunda etapa).
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Tabla 15. Formulacion de cerveza artesanal de malta de cebada y de camote

amarillo en la primera etapa.

Tratamiento (Yomalta cebada / %camote)

Tl T2 T3 T4 T5
Material Unidad 100% 87,5% 75,0% 62,5% 50,0%

0% 125% 25,0% 37,5% 50,0%
Malta Pale Ale Kg 4,0000 3,5000 3,0000 2,5000 2,0000
Malta Caramelo Kg 1,0000 0,8750 0,7500 0,6250 0,5000
Malta Chocolate Kg 0,1000 0,0875 0,0750 0,0625 0,0500
Camote amarillo Kg 0,0000 0,6375 1,2750 1,9125 2,5500
Lupulo Cascade Kg 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160
Lupulo Chinook Kg 0,0080 0,0080 0,0080 0,0080 0,0080
Levadura Ale americana Kg 0,0110 0,0110 0,0110 0,0110 o0,0110
Agua/malta= 3: 1 L/Kg 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
AzUcar (sacarosa) g/ L 6 6 6 6 6
Volumen cerveza L 18 18 18 18 18

Tabla 16. Formulacion de cerveza artesanal de malta de cebada y de camote

amarillo en la segunda etapa.

Tratamiento (Yomalta cebada / %camote)

T1 T2 T3 T4 T5
Material Unidad 100% 97,0% 94,0% 91,0% 87,5%

0% 3,000 6,00% 9,00% 12,50%
Malta Pale Ale Kg 4,0000 3,8800 3,7600 3,6400 3,5000
Malta Caramelo Kg 1,0000 0,9700 0,9400 0,9100 0,8750
Malta Chocolate Kg 0,000 0,0970 0,0940 0,0910 0,0875
Camote amarillo Kg 0,0000 0,1530 0,3060 0,4590 0,6375
Lupulo Cascade Kg 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160
Lupulo Chinook Kg 0,0080 0,0080 0,0080 0,0080 0,0080
Levadura Ale americana Kg 0,01120 0,01120 0,0110 0,0110 o0,0110
Agua/malta= 3 : 1 L/Kg 15,3 15.3 15,3 15,3 15,3
Azlcar (sacarosa) g/ L 6 6 6 6 6
Volumen cerveza L 18 18 18 18 18

74



b) Pesado de malta de cebada
La malta de cebada comprada se procedio al pesado de acuerdo a la proporcion

gue indica en la tabla 15 (primera etapa) y tabla 16 (segunda etapa).

c) Molienda de malta de cebada

La malta de cebada pesada se procedié a molienda mediante el molino de mano.

Figura 16. Molienda de la malta de cebada.

d) Clasificacion, lavado, desinfeccidén y enjuague de camote amarillo.

El camote amarillo procedente de la provincia de Huaral se selecciond, se lavo y
fue desinfectado con una solucion de 100 ppm de hipoclorito de sodio por 3
minutos para su posterior enjuague hasta no tener residual de cloro.

e) Pelado y pesado de camote amarillo

Se extrajo toda la cascara de los camotes amarillo, se peso la cantidad necesaria
de acuerdo con la proporcion que indica en la tabla 15 (primera etapa) y tabla 16
(segunda etapa).

f) Coccién de camote amarillo

La coccion del camote amarillo fue a 90°C por 30 min.
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Figura 17. Lavado, desinfeccion, pelado y pesado de camote amarillo.
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Figura 18.

Coccion de camote amarillo.
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g) Macerado

- Para la elaboracion de la cerveza artesanal se usa agua mezcla de agua
potable del distrito de San Juan de Lurigancho y agua de mesa marca San
Carlos obtenida en supermercado de Lima. La relacion usada en la mezcla de
agua es de 1:1. Los resultados fisicoquimicos de la mezcla de agua se
muestran en ANEXO 14.

- Se calienta 30 L de agua a 65 °C.

- Se agrega la malta de cebada molida y camote cocido. Se agrega la proporcién
de malta de cebada y camote amarillo de acuerdo con la tabla 15 (primera
etapa) y tabla 16 (segunda etapa).

- La proporcién usado de agua y malta fue de 3 partes de agua por 1 parte de
malta.

- Se increment6 la temperatura hasta 63 °C y se mantuvo un rango de
temperatura entre 62 a 65°C durante 60 minutos.

- Se elevo la temperatura hasta los 72°C y se mantuvo un rango de temperatura
entre 70 a 75°C durante en 20 minutos.

- Luego se dio una elevacion de la temperatura hasta 77°C y se mantuvo un
rango de temperatura entre 75 a 78°C durante, cuando el mosto alcanz6 estas
condiciones se empez0 a recircular durante 20 minutos.

- Luego se agregaron 10 L de agua a una temperatura de 70°C y se recirculo
nuevamente durante 5 minutos.

- Separar el bagazo (afrecho).

La curva de maceracion se muestra en figura 19.

77



80
18
16
I
12
10
b8
b6
o4

62265 °C

Curva de maceracion

79a78°C

10a75°C

b2
60
58
56
54
52
50

Temperatura {CC)

0 5 101520 %K 30 35 4 4 5 5 60 65 70 75 80 & 90 95 100 105 110 115 120

Tiempo (min,)

Figura 19. Curva de maceracion.
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Figura 20. Ollas de macerado y coccion.

Figura 21. Agua caliente.
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Figura 23. Bagazo (afrecho).

h) Coccién de mosto
- Se realiz6 la coccién del mosto durante 1 hora.
- Alos 15 minutos de transcurrido el tiempo de coccion se agreg6 8 g de Lupulo
Chinook, a los 45 minutos se agrego el 8 g de Lupulo Cascade y a los 55
nuevamente 8 g de Lupulo Cascade.

80



- Luego se removi6 en forma circular por 20 minutos con la ayuda de una pala
de acero inoxidable con el objetivo de que los lupulos se concentraran en el

centro de la olla de coccion.

Figura 24. Coccién de mosto.

i) Enfriamiento

Mediante agua potable y hielo se baj6 la temperatura del mosto hasta 25°C.

Figura 25. Enfriamiento de mosto.
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j) Fermentacién

- El mostro frio fue almacenado en el balde fermentador.

- Se afadio la levadura Safale US-05 que fue previamente iniciada en 250 mL
del mosto a una temperatura de 25°C con agitacién de 10 minutos en un
recipiente.

- Se realizaron mediciones de temperatura del ambiente del lugar de
fermentacién; siendo el valor promedio de 20,7 °C, maximo de 21,5 °C y
minimo de 19,8 °C. El comportamiento de temperatura se muestra en anexo
02.

- Se determing el final de la fermentacion por las medidas de extracto y alcohol
de la cerveza, siendo el promedio de 170 horas (7 dias). EI comportamiento
de extracto y alcohol de la cerveza se muestran en anexo 03 y anexo 04.

Figura 26. Preparacion de Levadura y adicion a tanque fermentador.
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Figura 27. Fermentacion de cerveza

k) Maduracion
Transcurrido el tiempo de fermentacidn se extrajo parte del sedimento producido
durante la fermentacion y se la dejo madurar por 2 dias.

Se agrega azlcar 6 gramos/litro de cerveza antes del envasado.

l) Envasado
- Se realizo6 el envasado en envase de vidrio &mbar de capacidad 330 ml.
- Luego se realiza taponado con tapa metélica mediante una enchapadora tipo

cangrejo.
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Figura 28. Envasado de cerveza en botella 330 ml y taponado con tapa metélica.

m) Almacenado

El almacenado se realiza durante 7 dias a temperatura ambiente. Durante el

almacenado por accion de las levaduras restantes se realiza una segunda

fermentacién la cual ayuda a la produccion de diéxido de carbono, espuma,

acentla los aromas y sabores.
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Figura 29. Cerveza artesanal de Tratamiento 1 (T1)

Figura 30. Cerveza artesanal de Tratamiento 2 (T2).
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Figura 31. Cerveza artesanal de Tratamiento 3 (T3).

Figura 32. Cerveza artesanal de Tratamiento 4 (T4).
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Figura 33. Cerveza artesanal de Tratamiento 5 (T5).
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4.3Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacion
No definida.

4.3.2 Muestra

Constituida por 25 Kg de camote amarillo de procedencia de la provincia de
Huaral (mercado) y 50 Kg de malta de cebada adquirida de la Cerveceria Dofia

Cata S. A. C., ubicada en el distrito de Maria del Triunfo de la ciudad de Lima.

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

Lugar de estudio

La elaboracion de cerveza artesanal se realizdé en un ambiente acondicionado
ubicado en la Urbanizacion 15 de Enero (Mz CH2, lote 32) del distrito de San
Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima.

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el laboratorio de la empresa CBC
Peruana S.A.C., ubicado en el Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, distrito
de Lurigancho, provincia y departamento de Lima.

La evaluacion sensorial se realizé en el distrito de San Juan de Lurigancho, con

30 personas residentes en dicho distrito.

Periodo desarrollado
Se desarrollé la investigacion durante los meses de marzo a diciembre del afio

2021, en un periodo de 10 meses.

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

45.1 Técnicas

a) Analisis organoléptico
Se realizaron analisis organoléptico mediante pruebas afectivas (escala

hedonica), de la cerveza artesanal a elaborar, de acuerdo con la Tabla 17.
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Tabla 17. Analisis organoléptico (escala heddnica)

CARACTERISTICA  PUNTAJE DEFINICION
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta poco
Color, olor, sabory _ _
. 3 No me gusta ni me disgusta
aceptabilidad.
4 Me gusta poco
5 Me gusta mucho

c) Andlisis fisicoquimico

Lo parametros fisicoquimicos para evaluar a la cerveza artesanal se
determinaron de acuerdo a la importancia que fueron mencionados en las
investigaciones por diversos autores nacionales e internacionales. Los
pardmetros fisicoquimicos determinados son: Grado alcohdlico, color, pH,
acidez, estabilidad de espuma y densidad. Estos parametros fueron

seleccionados tal como se muestra en el ANEXO 07.

Se realizaron analisis fisicoquimicos de la cerveza artesanal elaborada de

acuerdo con la Tabla 18.

Tabla 18. Parametros fisicoquimicos

Parametro fisicoquimico Unidades Método

Grado alcoholico %v/v A.O0.A.C., 920.57, 20000
Color EBC A.0.A.C., 976.08, 2000
pH - A.0.A.C., 945.10, 2000
Acidez % m/m A.0.A.C, 950.07, 2000
Estabilidad de espuma S EBC 9.42

Densidad g/ml MEBAK 2.9.2.1
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4.5.2 Instrumentos para la recoleccién de la informacién
La recoleccion de la informacion se realiz6 mediante guias de laboratorio para:
Andlisis organoléptico (color, olor, sabor y aceptabilidad) y analisis fisicoquimicos

(grado alcohdlico, color, pH, acidez, estabilidad de espuma y densidad).

a) Analisis organoléptico.

Se realizaron la evaluacion sensorial de la cerveza artesanal mediante uso de la
escala heddnica, mediante 30 jueces no entrenados.

Cada juez dio su consentimiento para participar en la evaluacién sensorial de
muestras de cerveza artesanal de camote amarillo, indicando el conocimiento
que el producto contiene alcohol y que no padece de alguna enfermedad
hepatica; registrando su consentimiento en formato descrito en ANEXO 05.

Se realiza la evaluacion sensorial mediante formato indicado en ANEXO 06.

b) Determinacion de Grado alcohdlico (%).

La determinacion de grado alcohélico se realizé con el equipo Alcolyzer de marca
Anton Paar, mediante el manual de operacion del equipo. Este equipo sirve para
determinar los pardmetros de grado alcohdlico y densidad de la cerveza
artesanal.

Se determiné el grado alcohdlico de la cerveza artesanal mediante el método de
analisis descrito en ANEXO 08.

Figura 36. Equipo Alcolyzer de marca Anton Paar.
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c) Determinacién de Color (EBC).

La medicion de absorbancias se realiza con el equipo Espectrofotometro modelo
DR5000 de marca Hach, mediante el manual de operacion del equipo.

Se determino el color de la cerveza artesanal mediante el método de analisis
descrito en ANEXO 09.

Figura 37. Equipo Espectrofotdmetro DR5000 marca Hach.

d) Determinacion de pH.

Se realizar la medicion del pH de la cerveza artesanal usando el equipo
potenciometro digital modelo 913 de marca Metrohm, mediante el manual de
operacion del equipo.

Se determind el pH de la cerveza artesanal mediante el método de analisis
descrito en ANEXO 10.
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Figura 38. Equipo potenciémetro digital 913,
marca Metrohm.

e) Determinacion de Acidez (%).

La determinacion de acidez se realiza con solucién de hidroxido de sodio 0,1 N,

bureta automética, agitador magnético marca ISOLAB y el equipo potenciémetro

digital modelo 913 de marca Metrohm.

Se determind la acidez de la cerveza artesanal mediante el método de analisis

descrito en ANEXO 11.

Figura 39. Bureta automética.

Figura 40. Agitador magnético
marca ISOLAB.
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f) Determinacién de estabilidad de espuma (s).

Se realizar la medicién de la estabilidad de espuma de la cerveza artesanal
usando el equipo Nibem TPH de marca Haffmans, mediante el manual de
operacion del equipo.

Se determind la estabilidad de espuma de la cerveza artesanal mediante el
método de analisis descrito en ANEXO 12.

Figura 41. Equipo Nibem TPH, marca Haffmans.

g) Determinacion de densidad (g/ml).

Se realiza medicion de la densidad usando el equipo Alcolyzer de marca Anton
Paar, mediante el manual de operacion del equipo.

Se determind la densidad de la cerveza artesanal mediante el método de andlisis
descrito en ANEXO 08.

4.6 Analisis y procedimientos de datos

Los datos obtenidos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA)
con un nivel de confianza de 95% y una prueba de Tukey para determinar la
diferencia existente entre los tratamientos. Se emple6 el Microsoft Excel.

El resultado de analisis de varianza se determiné mediante el Microsoft Excel.
ANOVA en Microsoft Excel, se determina buscando la pestafia DATOS y en ella
se abre Analisis de Datos (si no aparece este complemento sera necesario
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instalarlo previamente), luego se selecciona el tipo de analisis que se desea; en

nuestro caso, Analisis de varianza de un factor.

-

Analisis de datos

Funciones para analisis

Andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo
Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coefidente de correlacdn

Covarianza

Estadistica descriptiva

Suavizadon exponendial

Prueba F para varianzas de dos muestras

Andlisis de Fourier

Histograma

Andlisis de varianza de un factor

-~

1

Luego muestra el siguiente resultado:

&, B C D E F G H
122
123 Analisis de warianza de un factor
124
125 RESUMEN
126 Grupos Cuenta Sumnma Prowmedio Vananza
127 Tl 30 110 3.e6A6666657 043675161
128 T2 30 113 37666660657 0.25402299
129 T3 30 124 4133333533 053333533
120 T4 30 79 2633335333 0.3091954
131 15 30 79 2633333333 0.3091954
132
133
134 ANALISIS DE WaARIANZS,
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de . Valor critico
L. . F Probabilidad
135 variqeiones cuyadrados libertad lor cuadrados para £
136 Entre grupos 57.4 4 14.35 35.941048 0.00 243406514
137 Dentro de los grupos 53433333 145 0.368505747
138
139 Total 110.83333 149
Prueba de Tukey:

En esta prueba se determina las diferencias entre las medias de las muestras y

se comparan con una denominada “Diferencia honestamente significativa”

(HSD), que se calcula mediante la siguiente formula:

S MSe
H5D = Multiplicador = =
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Donde:

Multiplicador: valor obtenido en la Tabla Tukey (Valor Qa)

MSe : Cuadrado medio de error (media cuadratica DENTRO de los
grupos)
n : tamafio de la muestra en los grupos.

El “multiplicador” o valor de alfa (a) se busca en la Tabla Tukey (ANEXO 13),
en la interseccion entre la fila de G.L. de la variacion DENTRO de los grupos

(error) y la columna correspondiente al nimero de grupos o tratamientos.

4.7 Aspectos Eticos en Investigacion

En relacién a la ética en la investigacion se tuvo en cuenta el consentimiento

informado, la credibilidad y la confidencialidad.

- Consentimiento informado: Se solicito a los participantes de la investigacion a

través del documento de consentimiento libre y esclarecido. Para la
evaluacion sensorial de las muestras de la cerveza artesanal elaborada se
realizé con el consentimiento de cada persona que participaron en dichas
sesiones, en donde sefalaron que tienen conocimiento que el producto
contiene alcohol y ademas no padecen de enfermedad hepatica. Se adjunta
el documento de consentimiento (ANEXO 19).

Credibilidad: Para que la investigacion tenga credibilidad respecto a las
evaluaciones fisicoquimicas de la cerveza artesanal se tuvo la autorizacion de
la empresa CBC Peruana S.A.C. Para el desarrollo de la investigacion se
contd con la autorizacion de la empresa CBC Peruana S.A.C., donde se me
brindé el uso de sus instalaciones, equipos, materiales y reactivos del
laboratorio, para realizar los analisis fisicoquimicos de las muestras de la
cerveza artesanal elaborada. Se adjunta el documento de consentimiento y
constancia firmado por el jefe de Calidad de Planta Huachipa de dicha
empresa (ANEXO 19 y ANEXO 20).
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- Confidencialidad: Lo manifestado por los trabajadores de la empresa CBC
Peruana S.A.C. respecto al proceso de elaboracion de cerveza y pardmetros
que utilizan para las evaluaciones no pueden ser revelados, s6lo se usaron
para tener como referencia en el desarrollo de la investigacion. Ademas no
se realizo la toma fotografica de las instalaciones porque esté prohibido por
politica de la empresa.
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V. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion desarrollada se muestran a continuacion:

5.1Resultados descriptivos
5.1.1 Evaluacién sensorial de la primera etapa

La composicion del panel sensorial de la evaluacion sensorial para la primera

etapa se muestra en Tabla 19.

Tabla 19. Composicion de panel sensorial de evaluacion primera etapa

NUmero de

Género L Edad
participantes
Masculino 17 18 - 68
Femenino 13 20 -65

La cantidad de muestras de tratamientos de la primera etapa de la elaboracion

de cerveza artesanal se indican en la Tabla 20.

Tabla 20. Cantidad de muestras de tratamiento de la primera etapa

. Cddigo de % malta de % camote
Tratamientos .
muestra cebada amarillo

Tratamiento 1 T1 100,0% 0,0%
Tratamiento 2 T2 87,5% 12,5%
Tratamiento 3 T3 75,0% 25,0%
Tratamiento 4 T4 62,5% 37,5%
Tratamiento 5 T5 50,0% 50,0%

El orden de las muestras presentadas a los jueces en la evaluacion sensorial de
la primera etapa es como indica en la Figura 42, en donde se ordenan las

muestras de izquierda a derecha.
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Figura 42. Orden presentacion de las muestras en evaluacion sensorial (primera etapa)

La cerveza artesanal elaborada en la primera etapa fueron 5 tratamientos como
indica en Tabla 20, con la sustitucion parcial de malta de cebada por camote
amarillo en proporciones (% malta de cebada/camote amarillo): T1 (100/0), T2
(87,5/12,5), T3 (75,0/25,0), T4 (62,5/37,5) y T5 (50,0/50,0), se realiz6 la
evaluacion sensorial con 30 jueces no entrenados empleado escala heddnica de
5 puntos: (1= me disgusta mucho, 2= me disgusta poco, 3= no me gusta ni me
disgusta, 4= me gusta poco, 5= me gusta mucho), con las caracteristicas
organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad. Los resultados obtenidos se
muestran en ANEXO 15.
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En la Tabla 21 se muestran los promedios de la evaluacién sensorial
correspondiente a la caracteristica organoléptica de color para los 5 tratamientos

de la primera etapa.

Tabla 21. Promedio de la caracteristica organoléptica de color de la cerveza artesanal

(primera etapa)

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Promedio 4,3 4,3 3,4 2,4 2,4
No me
. Me Me
Me gusta Me gusta gusta ni . .
Escala poco poco me disgusta disgusta
disgusta poco poco

En la Tabla 22 se muestran los promedios de la evaluacion sensorial
correspondiente a la caracteristica organoléptica de olor para los 5 tratamientos

de la primera etapa.

Tabla 22. Promedio de la caracteristica organoléptica de olor de la cerveza artesanal

(primera etapa)

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Promedio 4.4 4,5 3,2 2,4 2,4
No me
Escala Me gusta Me gusta gustani dis':g/lt?sta disz/ll?sta
poco mucho me
. poco poco
disgusta

En la Tabla 23 se muestran los promedios de la evaluacion sensorial
correspondiente a la caracteristica organoléptica de sabor para los 5

tratamientos de la primera etapa.
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Tabla 23. Promedio de la caracteristica organoléptica de sabor de la cerveza artesanal

(primera etapa)

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Promedio 4,6 4.5 3,3 2,3 2,3
No me
. Me Me
Me gusta Me gusta gusta ni . .
Escala mucho mucho me disgusta disgusta
disgusta poco poco

En la Tabla 24 se muestran los promedios de la evaluacién sensorial

correspondiente a la aceptabilidad de la cerveza artesanal para los 5

tratamientos de la primera etapa.

Tabla 24. Promedio de la aceptabilidad de la cerveza artesanal (primera etapa)

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Promedio 47 4.6 3,4 2,4 2.3
No me
. Me Me
Me gusta Me gusta gusta ni . .
Escala mucho mucho me disgusta disgusta
disgusta poco poco
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5.1.2 Evaluacion sensorial de la segunda etapa

La composicion del panel sensorial de la evaluacion sensorial para la segunda

etapa se muestra en Tabla 25.

Tabla 25. Composicion de panel sensorial de evaluacion segunda etapa

Género N“T"_e“’ de Edad
participantes
Masculino 15 18 -72
Femenino 15 20 - 68

La cantidad de muestras de tratamientos de la segunda etapa de la elaboracion
de cerveza artesanal se indican en la Tabla 26.

Tabla 26. Cantidad de muestras de tratamiento de la segunda etapa

, Cédigo de % malta de % camote
Tratamientos .
muestra cebada amarillo

Tratamiento 1 T1 100,0% 0,0%
Tratamiento 2 T2 97,0% 3,0%
Tratamiento 3 T3 94,0% 6,0%
Tratamiento 4 T4 91,0% 9,0%
Tratamiento 5 T5 87,5% 12,5%

El orden de las muestras presentadas a los jueces en la evaluacién sensorial de
la segunda etapa es como indica en la Figura 43, en donde se ordenan las

muestras de izquierda a derecha
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Figura 43. Orden presentacion de las muestras en evaluacion sensorial (segunda etapa)

La cerveza artesanal elaborada en la segunda etapa fueron 5 tratamientos como
indica en Tabla 26, con la sustitucion parcial de malta de cebada por camote
amarillo en proporciones (% malta de cebada/camote amarillo): T1 (100/0), T2
(97,0/3,0), T3 (94,0/6,0), T4 (91,0/9,0) y T5 (87,5/12,5), se realizd la evaluacion
sensorial con 30 jueces no entrenados empleado escala heddnica de 5 puntos:
(1= me disgusta mucho, 2= me disgusta poco, 3= no me gusta ni me disgusta,
4= me gusta poco, 5= me gusta mucho), con las caracteristicas organolépticas
de color, olor, sabor y aceptabilidad. Los resultados obtenidos se muestran en
ANEXO 16.
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En la Tabla 27 se muestran los promedios de la evaluacién sensorial
correspondiente a la caracteristica organoléptica de color para los 5 tratamientos

de la segunda etapa.

Tabla 27. Promedio de la caracteristica organoléptica de color de la cerveza artesanal

(segunda etapa)

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Promedio 45 45 4.2 43 4.4
Escala Me gusta Me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta
mucho mucho poco poco poco

En la Tabla 28 se muestran los promedios de la evaluacion sensorial
correspondiente a la caracteristica organoléptica de olor para los 5 tratamientos

de la segunda etapa.

Tabla 28. Promedio de la caracteristica organoléptica de olor de la cerveza artesanal

(segunda etapa).

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Promedio 4,5 4,3 4.3 4,3 4.4
Escala Me gusta Me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta
mucho poco poco poco poco

En la Tabla 29 se muestran los promedios de la evaluacion sensorial
correspondiente a la caracteristica organoléptica de sabor para los 5

tratamientos de la segunda etapa.
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Tabla 29. Promedio de la caracteristica organoléptica de sabor de la cerveza artesanal

(segunda etapa).

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Promedio 4.4 45 4.6 45 45

Me disgusta  Me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta

Escala poco mucho mucho mucho mucho

En la Tabla 30 se muestran los promedios de la evaluacién sensorial
correspondiente a la aceptabilidad de la cerveza artesanal para los 5

tratamientos de la primera etapa.

Tabla 30. Promedio de la aceptabilidad de la cerveza artesanal (segunda etapa).

Tratamiento T1 T2 T3 Ta T5
Promedio 4,6 4,4 4.6 4.4 45
Escala Me gusta Me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta
mucho poco mucho poco mucho

5.1.3 Evaluacion fisicoquimico de la tercera etapa

La cerveza artesanal elaborada en la tercera etapa con la proporcién de camote
amarillo como sustituciéon de malta de cebada mas aceptado por los jueces en
las evaluaciones sensoriales de la primera y segunda etapa, es decir el
tratamiento de 87,5% de malta de cebada méas 12,5% de camote amarillo, se
evaluaron los parametros fisicoquimicos de grado alcohélico, color, pH, acidez,
estabilidad de espuma y densidad. Los resultados fisicoquimicos obtenidos se

muestran en la Tabla 31.
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Tabla 31. Resultado fisicoquimico de la cerveza artesanal elaborada (87,5% de

malta de cebada méas 12,5% de camote amatrillo).

Grado Estabilidad

N° analisis alcohélico Color pH Acidez de espuma Densidad
(%viv) (EBC) (% m/m) (s) (g/ml)
1 5,03 22,41 4,07 0,191 217 1,0089
2 5,02 22,33 4,09 0,189 219 1,0091
3 5,03 22,36 4,06 0,187 213 1,0091
4 5,02 22,38 4,07 0,191 221 1,0091
5 5,03 22,43 4,06 0,189 214 1,0091
6 5,03 22,36 4,09 0,191 217 1,0090
7 5,02 22,41 4,08 0,193 219 1,0089
8 5,03 22,33 4,07 0,191 213 1,0090
9 5,02 22,38 4,09 0,193 221 1,0091
10 5,03 22,36 4,06 0,193 214 1,0091
Promedio 5,03 22,38 4,07 0,191 217 1,0090
Maximo 5,03 22,43 4,09 0,193 221 1,0091
Minimo 5,02 22,33 4,06 0,187 213 1,0089

Requisitos (*) Minimo 0,5 <30 3,0a4,8 Maximo0,3 - 1i0818322_

Nota: (*) Los requisitos fisicoquimicos de la cerveza se encuentra en Tabla 10.

La Tabla 31 muestra que para la cerveza artesanal evaluada que los valores
obtenidos, para los parametros fisicoquimicos de grado alcohdlico, color, pH,
acidez, estabilidad de espuma y densidad, cumplen con los requisitos
fisicoquimicos de las normas nacional e internacional. En esta investigacion se
consideraron los requisitos fisicoguimicos para cerveza mencionados en la
Norma Técnica Peruana (NTP 213.014 2016. CERVEZA. Requisitos), Norma
Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 038-06. Bebidas Fermentadas.
Cerveza. Especificaciones), Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2262:2013.
Bebidas alcohodlicas. Cerveza. Requisitos) y requisitos para cerveza Ale
Americana Palida (APA), segun Beer Judge Certification Program (BJCP), Guia
de estilos de cerveza 2015.
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Figura 44. Cerveza artesanal elaborada con 87,5% de malta de cebada mas 12,5% de

camote amarillo.

108



5.1.4 Andlisis de la estadistica descriptiva de las caracteristicas

organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad

En la Tabla 32 se muestra el analisis estadistico Xts (media + desviacion
estandar) del resultado de las caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor

y aceptabilidad para los 5 tratamientos correspondientes a la primera etapa.

Tabla 32. Analisis estadistico de caracteristicas organolépticas de color, olor,

sabor y aceptabilidad (primera etapa)

Tratamiento (Yomalta cebada / %scamote)

Caracteristicas

o T1 T2 T3 T4 T5
organolépticas
100% 87,5% 75,0% 62,5% 50,0%
0% 12,5% 25,0% 37,5% 50,0%

Xts 4,3+0,48 4,3+0,45 3,4+0,76 2,4+0,61 2,4+0,63

Color

No me Me Me
Me gusta Me gusta  gustani . .
Escala 00CO D0CO me disgusta  disgusta
disgusta poco poco
Xxs 4,4+0,49 4,5+0,51 3,2+0,68 2,4+0,59 2,4+0,63
Olor No me
Me gusta Me gusta  gusta ni . Me : Me
Escala pOCO mucho me disgusta  disgusta
disgusta poco poco
X+s 4,6+0,49 4,5+0,51 3,3+0,88 2,3+0,61 2,3+0,55
Sabor
No me Me Me
Me gusta Me gusta  gusta ni . .
Escala mucho mucho me disgusta  disgusta
disgusta poco poco

Xzs 4,7+0,48 4,6+£0,50 3,4+0,90 2,4+0,63 2,3+0,58

Aceptabilidad

No me
. Me Me
Me gusta Me gusta  gusta ni . .
Escala mucho mucho me disgusta  disgusta
disgusta poco poco
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En la Figura 45 se presentan la comparacion de promedio de los cinco
tratamientos correspondiente a la primera etapa, en donde se muestra que las
muestras T1 y T2 no fueron diferentes a la percepcion de los jueces en las
caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad de la cerveza

artesanal.

Caracteristicas organolépticas de cerveza artesanal

Color

Aceptabilidad Olor

Sabor

e ] e T2 T3 T4 o—T5

Figura 45. Comparacion de promedio de los cinco tratamientos (primera etapa)

En la Figura 46 se presenta la comparacion de resultados promedio de las
caracteristicas organolépticas de los cinco tratamientos correspondiente a la
primera etapa, en donde se muestra que para los tratamientos T1 y T2 se
obtuvieron valores promedios mayores a los otros tres tratamientos para las

caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad.
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Caracteristicas organclepticas de cerveza artesanal
(primera etapa)

16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
T1 T2 T3 T4 T3

m Color ®Olor ®mSabor ™ Aceptabilidad

Figura 46. Comparacion de resultados promedio de las caracteristicas organolépticas de los
cinco tratamientos (primera etapa)
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En la Tabla 33 se muestra el analisis estadistico Xts (media + desviacion
estandar) del resultado de las caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor

y aceptabilidad para los 5 tratamientos correspondientes a la segunda etapa.

Tabla 33. Analisis estadistico de caracteristicas organolépticas de color, olor,
sabor y aceptabilidad (segunda etapa)

Tratamiento (Yomalta cebada / %scamote)

Caracteristicas

Lo T1 T2 T3 T4 T5
organolépticas
100% 97,0% 94,0% 91,0% 87,5%
0% 3,0% 6,0% 9,0% 12,5%
Xts 4,5+0,68 4,5£0,78 4,241,19 4,3+1,02 4,4+1,01
Color
Escala Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
mucho mucho poco poco poco
Xts 4,5+0,78 4,3+0,92 4,3x1,05 4,3+0,99 4,4+1,03
Olor
Escala Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
mucho poco poco poco poco
Xxs 4,4+1,22 4,5+0,73 4,610,73 4,5+0,99 4,5+0,82
Sabor

Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta

Escala poco mucho mucho mucho mucho

Xts 4,6+0,73 4,4+0,89 4,620,72 4,4+0,97 4,5+0,78

Aceptabilidad

Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta

Escala mucho poco mucho poco mucho
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En la Figura 47 se presentan la comparacion de resultados promedio de las
caracteristicas organolépticas de los cinco tratamientos de la segunda etapa, en
donde se muestra que se obtuvieron valores promedios similares para todos los
tratamientos.

Caracteristicas organolépticas de cerveza artesanal

{segunda etapa)

200
180

16.0
140
120
100
8.0
6.0
4.0
20
0.0
T1 T2 T3 T4 15

EHColor mOlor m5abor m Aceptabilidad

Figura 47. Comparacion de resultados promedio de las caracteristicas organolépticas de los

cinco tratamientos (segunda etapa)
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5.2 Resultados inferenciales

5.2.1 Evaluacion sensorial de la primera etapa

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial (ANEXO15) se procedieron
al andlisis estadistico de los datos, mediante andlisis de varianza y prueba de

Tukey con un nivel de significancia del 5%

En las Tablas 34, 36, 38 y 40 se muestran los resultados de los analisis de
varianza para las caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor, y

aceptabilidad.

Tabla 34. Resultado de analisis de varianza para color (primera etapa)

Origen de las Sumade  Grados de Promedio F F ¢ F calculado
variaciones cuadrados libertad de los calculado critico > F critico?

cuadrados (5%) critico
Entre grupos 108,4400 4 27,1100 75,8383 2,4341 Si
Dentro de los grupos 51,8333 145 0,3575

TOTAL 160,2733 149

Para el disefio completamente al azar (DCA) de 5 tratamientos con 30
repeticiones planteada para la investigacion se utilizd6 Microsoft Excel, se obtuvo
que F calculado > F critico, iIndicando que se rechaza la hipotesis nula (Ho), aceptando

la hipétesis alternativa (Hz).

Hi: Si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Del resultado obtenido en la Tabla 34, se observa que existe evidencia
estadistica suficiente para afirmar que hay diferencia significativa con respecto a

la caracteristica organoléptica de color entre los tratamientos.

Para determinar entre que tratamientos se da dicha diferencia se aplicé la prueba
de Tukey para un nivel de significancia de 5%, (150 - 5) tratamientos y (5 -1)

grados de libertad de la tabla de Tukey modificada se obtiene T = 3,86

Operando con los resultados del ANEXO 15 se obtiene el valor de 0,4214 como

diferencia minima significativa comun de Tukey a todos los tratamientos.
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En la Tabla 35 se presentan los resultados para determinar entre que
tratamientos existe diferencia significativa para la caracteristica color. De dicho
cuadro se observa que existe diferencia significativa entre todos los tratamientos
T1-T3,T1-T4,T1-T5,T2-T3,T2-T4,T2-T5,T3-T4y T3 - T5. Por lo que
se concluye que la proporcién de camote amarillo influye sobre el color de la
cerveza artesanal elaborada. La diferencia mayor se encuentra entre los
tratamientos T1 — T4 y las muestras mas aceptadas o apreciadas son las

muestras T1y T2.

Tabla 35. Resultados de la prueba de Tukey para color (primera etapa)

Tratamiento | Diferencial Comparativo HSD Diferencia Resultado
(Comparador)

T1-T2 0,0667 < 0,4214 No Son iguales
T1-T3 0,9667 > 0,4214 Si No son iguales
T1-T4 1,9667 > 0,4214 Si No son iguales
T1-T5 1,9000 > 0,4214 Si No son iguales
T2-T3 0,9000 > 0,4214 Si No son iguales
T2-T4 1,9000 > 0,4214 Si No son iguales
T2-T5 1,8333 > 0,4214 Si No son iguales
T3-T4 1,0000 > 0,4214 Si No son iguales
T3-T5 0,9333 > 0,4214 Si No son iguales
T4-T5 0,0667 < 0,4214 No Son iguales

Tabla 36. Resultado de analisis de varianza para olor (primera etapa)

Origen de las Sumade  Grados de Promedio F F ¢ F calculado

variaciones cuadrados libertad de los calculado critico > F critico?
cuadrados (5%) critico

Entre grupos 119,0400 4 29,7600 88,9121 2,4341 Si

Dentro de los grupos 48,5333 145 0,3347

TOTAL 167,5733 149

Para el disefio completamente al azar (DCA) de 5 tratamientos con 30
repeticiones planteada para la investigacion se utilizé Microsoft Excel, se obtuvo
que F calculado > F critico), indicando que se rechaza la hipotesis nula (Ho),

aceptando la hipotesis alternativa (Hz).

Hi: Si existe diferencias significativas entre los tratamientos.
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Del resultado obtenido en la Tabla 36, se observa que existe evidencia
estadistica suficiente para afirmar que hay diferencia significativa con respecto a

la caracteristica olor entre los tratamientos.

Para determinar entre que tratamientos se da dicha diferencia se aplicé la prueba
de Tukey para un nivel de significancia de 5%, (150 - 5) tratamientos y (5 - 1)

grados de libertad de la tabla de Tukey modificada se obtiene T = 3,86.

Operando con los resultados del ANEXO 15 se obtiene el valor de 0,4077 como

diferencia minima significativa comin de Tukey a todos los tratamientos.

En la Tabla 37 se presentan los resultados para determinar entre que
tratamientos existe diferencia significativa para la caracteristica olor. De dicho
cuadro se observa que existe diferencia significativa entre todos los tratamientos
T1-T3,T1-T4,T1-T5,T2-T3,T2-T4,T2-T5,T3-T4y T3 - T5. Por lo que
se concluye que la proporciéon de camote amarillo influye sobre el olor de la
cerveza artesanal elaborado. La diferencia mayor se encuentra entre los
tratamientos T2 — T4y T2 — T5 y las muestras mas aceptadas o apreciadas son

las muestras T1y T2.

Tabla 37. Resultados de la prueba de Tukey para olor (primera etapa)

Tratamiento | Diferencial Comparativo HSD Diferencia Resultado
(Comparador)

T1-T2 0,1000 < 0,4077 No Son iguales
T1-T3 1,1333 > 0,4077 Si No son iguales
T1-T4 1,9333 > 0,4077 Si No son iguales
T1-T5 1,9333 > 0,4077 Si No son iguales
T2-T3 1,2333 > 0,4077 Si No son iguales
T2-T4 2,0333 > 0,4077 Si No son iguales
T2 -T5 2,0333 > 0,4077 Si No son iguales
T3-T4 0,8000 > 0,4077 Si No son iguales
T3-T5 0,8000 > 0,4077 Si No son iguales
T4 -T5 0,0000 < 0,4077 No Son iguales
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Tabla 38. Resultado de analisis de varianza para sabor (primera etapa)

Origen de las Sumade  Grados de Promedio F F ¢ F calculado
variaciones cuadrados libertad de los calculado critico > F critico?

cuadrados (5%) critico
Entre grupos 152,4000 4 38,1000 97,8943 2,4341 Si
Dentro de los grupos 56,4333 145 0,3892

TOTAL 208,8333 149

Para el disefio completamente al azar (DCA) de 5 tratamientos con 30
repeticiones planteada para la investigacion se utiliz6 Microsoft Excel, se obtuvo
que F calculado > F critico, indicando que se rechaza la hip6tesis nula (Ho), aceptando

la hipétesis alternativa (Hz).

Hi: Si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Del resultado obtenido en la Tabla 38, se observa que existe evidencia
estadistica suficiente para afirmar que hay diferencia significativa con respecto a

la caracteristica sabor entre los tratamientos.

Para determinar entre que tratamientos se da dicha diferencia se aplicé la prueba
de Tukey para un nivel de significancia de 5%, (150 - 5) tratamientos y (5 - 1)

grados de libertad de la tabla de Tukey modificada se obtiene T = 3,86.

Operando con los resultados del ANEXO 15 se obtiene el valor de 0,4397 como

diferencia minima significativa comun de Tukey a todos los tratamientos.

En la Tabla 38 se presentan los resultados para determinar entre que
tratamientos existe diferencia significativa para la caracteristica sabor. De dicho
cuadro se observa que existe diferencia significativa entre todos los tratamientos
T1-T3,T1-T4,T1-T5,T2-T3,T2-T4,T2-T5,T3-T4y T3 - T5. Por lo que
se concluye que la proporcion de camote amarillo influye sobre el sabor de la
cerveza artesanal elaborado. La diferencia mayor se encuentra entre los
tratamientos T1 — T4y T1 — T5 y las muestras mas aceptadas o apreciadas son

las muestras T1y T2.
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Tabla 39. Resultados de la prueba de Tukey para sabor (primera etapa)

Tratamiento | Diferencial Comparativo HSD Diferencia Resultado
(Comparador)

T1-T2 0,1000 < 0,4397 No Son iguales
T1-T3 1,3000 > 0,4397 Si No son iguales
T1-T4 2,3000 > 0,4397 Si No son iguales
T1-T5 2,3000 > 0,4397 Si No son iguales
T2-T3 1,2000 > 0,4397 Si No son iguales
T2-T4 2,2000 > 0,4397 Si No son iguales
T2-T5 2,2000 > 0,4397 Si No son iguales
T3-T4 1,0000 > 0,4397 Si No son iguales
T3-T5 1,0000 > 0,4397 Si No son iguales
T4-T5 0,0000 < 0,4397 No Son iguales

Tabla 40. Resultado de analisis de varianza para aceptabilidad (primera etapa)

Origen de las Sumade  Grados de Promedio F F ¢ F calculado
variaciones cuadrados libertad de los calculado critico > F critico?

cuadrados (5%) critico:
Entre grupos 156,9733 4 39,2433 97,3253 2,4341 Si
Dentro de los grupos 58,4667 145 0,4032

TOTAL 215,4400 149

Para el disefio completamente al azar (DCA) de 5 tratamientos con 30
repeticiones planteada para la investigacion se utilizé Microsoft Excel, se obtuvo
que F calculado > F critico), indicando que se rechaza la hipotesis nula (Ho),

aceptando la hipotesis alternativa (Ha).

Hi: Si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Del resultado obtenido en la Tabla 40, se observa que existe evidencia
estadistica suficiente para afirmar que hay diferencia significativa con respecto a

la aceptabilidad entre los tratamientos.

Para determinar entre que tratamientos se da dicha diferencia se aplicé la prueba
de Tukey para un nivel de significancia de 5%, (150 - 5) tratamientos y (5 - 1)

grados de libertad de la tabla de Tukey modificada se obtiene T = 3,86.
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Operando con los resultados del ANEXO 15 se obtiene el valor de 0,4475 como

diferencia minima significativa comun de Tukey a todos los tratamientos.

En la Tabla 41 se presentan los resultados para determinar entre que
tratamientos existe diferencia significativa para la caracteristica sabor. De dicho
cuadro se observa que existe diferencia significativa entre todos los tratamientos
T1-T3,T1-T4,T1-T5,T2-T3,T2-T4,T2-T5,T3-T4y T3 - T5. Por lo que
se concluye que la proporcion de camote amarillo influye sobre la aceptabilidad
de la cerveza artesanal elaborada. La diferencia mayor se encuentra entre los
tratamientos T1 - T5 y las muestras mas aceptadas o apreciadas son las
muestras T1y T2.

Tabla 41. Resultados de la prueba de Tukey para aceptabilidad (primera etapa)

Tratamiento | Diferencial Comparativo HSD Diferencia Resultado
(Comparador)

T1-T2 0,0667 < 0,4475 No Son iguales
T1-T3 1,2333 > 0,4475 Si No son iguales
T1-T4 2,2333 > 0,4475 Si No son iguales
T1-T5 2,4000 > 0,4475 Si No son iguales
T2-T3 1,1667 > 0,4475 Si No son iguales
T2 -T4 2,1667 > 0,4475 Si No son iguales
T2-T5 2,3333 > 0,4475 Si No son iguales
T3-T4 1,0000 > 0,4475 Si No son iguales
T3-T5 1,1667 > 0,4475 Si No son iguales
T4 -T5 0,1667 < 0,4475 No Son iguales

De acuerdo con los resultados del analisis de variancia de las caracteristicas
organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad de los cinco tratamientos; se
puede indicar que la proporcion T2 (87,5% de malta de cebada mas 12,5% de

camote amarillo) es la adecuada para la elaboracion de la cerveza artesanal.
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5.2.2 Evaluacion sensorial de la segunda etapa

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial (ANEXO 16) se procedieron
al andlisis estadistico de los datos, mediante andlisis de varianza y prueba de

Tukey con un nivel de significancia del 5%

En las Tablas 42, 43, 44 y 45 se muestran los resultados de los analisis de
varianza para las caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor, y

aceptabilidad.

Tabla 42. Resultado de analisis de varianza para color (segunda etapa)

Origen de las Sumade  Grados de Prg)(?lce)glo F crilt:ico ¢ F calculado
variaciones cuadrados libertad cuadrados calculado (5%) > F critico?
Entre grupos 2,1733 4 0,5433 0,5996 2,4341 No
Dentro de los grupos  131,4000 145 0,9062

TOTAL 133,5733 149

Para el disefio completamente al azar (DCA) de 5 tratamientos con 30
repeticiones planteada para la investigacion se utilizd6 Microsoft Excel, se obtuvo

que F calculado > F critico, indicando que se acepta la hipotesis nula (Ho).
Ho: No existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Del resultado obtenido en la Tabla 42 se observa que no hay diferencia

significativa con respecto al color entre los tratamientos.

Tabla 43. Resultado de analisis de varianza para olor (segunda etapa)

Promedio F

Origen de las Sumade  Grados de F oy ¢ F calculado
variaciones cuadrados libertad de los calculado critico > F critico?

cuadrados (5%) critico:
Entre grupos 1,3733 4 0,3433 0,3746 2,4341 No
Dentro de los grupos  132,9000 145 0,9166

TOTAL 134,2733 149

Para el disefio completamente al azar (DCA) de 5 tratamientos con 30
repeticiones planteada para la investigacion se utilizd Microsoft Excel, se obtuvo

gue F calculado > F critico, indicando que se acepta la hipétesis nula (Ho).
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Ho: No existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Del resultado obtenido en la Tabla 44 se observa que no hay diferencia

significativa con respecto al olor entre los tratamientos.

Tabla 44. Resultado de analisis de varianza para sabor (segunda etapa)

Origen de las Sumade  Grados de Promedio F F ¢F calculado

variaciones cuadrados libertad de los calculado critico > F critico?
cuadrados (5%) critico:

Entre grupos 0,8933 4 0,2233 0,2730 2,4341 No

Dentro de los grupos  118,6000 145 0,8179

TOTAL 119,4933 149

Para el disefio completamente al azar (DCA) de 5 tratamientos con 30
repeticiones planteada para la investigacion se utilizé Microsoft Excel, se obtuvo

que F carculado > F critico, indicando que se acepta la hipotesis nula (Ho).
Ho: No existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Del resultado obtenido en la Tabla 44 se observa que no hay diferencia

significativa con respecto al sabor entre los tratamientos.

Tabla 45. Resultado de analisis de varianza para aceptabilidad (segunda etapa)

Origen de las Sumade  Grados de Promedio F F ¢ F calculado

variaciones cuadrados libertad de los calculado critico > F critico?
cuadrados (5%) critico:

Entre grupos 0,8933 4 0,2233 0,3284 2,4341 No

Dentro de los grupos 98,6000 145 0,6800

TOTAL 99,4933 149

Para el diseiio completamente al azar (DCA) de 5 tratamientos con 30
repeticiones planteada para la investigacion se utilizé Microsoft Excel, se obtuvo

gue F carculado > F critico, indicando que se acepta la hipotesis nula (Ho).

Ho: No existe diferencias significativas entre los tratamientos.
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Del resultado obtenido en la Tabla 45 se observa que no hay diferencia

significativa con respecto a aceptabilidad entre los tratamientos elaborados.

De acuerdo con los resultados de analisis de variancia de las caracteristicas
organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad de los cinco tratamientos de
la segunda etapa, se observa que no hay diferencia significativamente entre los

tratamientos.

5.3 Otro tipo de resultados estadisticos, de acuerdo a la naturaleza del

problemay la hipoétesis

Para la presente tesis no aplica otro tipo de resultados estadisticos.

122



VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados
Hipotesis general

Para contratacion y demostracion de la hipétesis general, se realiz6 evaluacion
sensorial con 30 jueces no entrenados. El nUmero de jueces fue determinado de
acuerdo con lo que menciona Cardenas Rojas (2014) para la evaluacion
sensorial heddnica es conveniente un numero de personas tomados al azar entre
30 y 40 para establecer un disefio estadistico adecuado. En la evaluacion
sensorial se empled una escala hedonica de 5 puntos: Me gusta mucho (5), me
gusta poco (4), no me gusta ni me disgusta (3), me disgusta poco (2) y me
disgusta mucho (1), esto de acuerdo con lo empleado por Aguilar y Endara
(2016).

La cantidad de muestras de cerveza artesanal elaborada en la primera etapa
fueron cinco como se indica en la Tabla 20, con la sustitucién de malta de cebada
por camote amarillo en proporciones (% malta de cebada/camote amarillo): T1
(100/0), T2 (87,5/12,5), T3 (75,0/25,0), T4 (62,5/37,5) y T5 (50,0/50,0). Los
resultados obtenidos se muestran en ANEXO 15. En las Tablas 21, 22, 23y 24
muestra que el tratamiento adecuado es T2 (87,5% de malta de cebada mas
12,5% de camote amarillo), en donde la aceptabilidad promedio es “me gusta
mucho”. De acuerdo con los resultados del andlisis de variancia de las
caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad de los cinco
tratamientos de la primera etapa (Tablas 34, 36, 38 y 40), existe evidencia

estadistica suficiente para afirmar que hay diferencias entre los tratamientos.

En la segunda etapa se elabor6 cerveza artesanal con cinco tratamientos como
se indica en Tabla 26, con sustitucion parcial de malta de cebada por camote
amarillo en proporciones (%malta/camote): T1 (100/0), T2 (97,0/3,0), T3
(94,0/6,0), T4 (91,0/9,0) y T5 (87,5/12,5). De acuerdo con el analisis de variancia
de los resultados de las caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor y
aceptabilidad se observdé que no hay diferencia significativa entre los cinco
tratamientos (Taba 42, 43, 44 y 45).
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En las evaluaciones sensoriales de la primera y segunda se determind como la
mejor proporcion al tratamiento de 87,5% malta de cebada mas 12,5% camote

amarillo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la primera y segunda etapa, se realizo
la tercera etapa donde se elabor6 cerveza artesanal con una proporcion de
87,5% malta de cebada mas 12,5% camote amarillo, luego se realizaron anélisis
fisicoquimicos obteniendo como resultados promedios (Tabla 31): grado
alcohdlico = 5,02%v/v, color = 22,38 EBC, pH = 4,07, acidez = 0,191 %m/m,
estabilidad de espuma = 217 segundos y densidad = 1,0090 g/ml. Los resultados
fisicoquimicos obtenidos se encuentran dentro de los rangos establecidos por la
Norma Técnica Peruana (NTP 213.014 2016. CERVEZA. Requisitos), Norma
Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 038-06. Bebidas Fermentadas.
Cerveza. Especificaciones), Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2262:2013.
Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Requisitos) y requisitos para cerveza Ale
Americana Palida (APA), segun Beer Judge Certification Program (BJCP), Guia

de estilos de cerveza 2015.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede indicar que: se puede elaborar
cerveza artesanal mediante la sustitucion parcial de la malta de cebada por

camote amarillo.

Hipotesis especifica

Para determinar la proporcion adecuada de camote amarillo y malta de cebada
se elaboraron cerveza artesanal con varios tratamientos como se muestra en
Tabla 21 para primera etapa, las muestras fueron evaluadas por panel de 30
jueces no entrenados mediante escala heddnica. La muestra mas aceptada fue
el tratamiento T2 que esta constituida por 87,5% de malta de cebada mas 12,5%
de camote amarillo como se muestra en Tabla 32 y Figura 45. Segun los
resultados de la prueba de Tukey, como se muestra en las Tablas 35, 37, 39y
41, los tratamientos T1 y T2 son iguales y son los mas aceptados, es decir la
muestra con sustitucion de 12,5% de camote amarillo es igual a la muestra

elaborada con 100% de malta de cebada. En la segunda etapa se elabor6
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cerveza de acuerdo con Tabla 26, confirmando que la proporcion adecuada es
la constituida por 87,5% de malta de cebada mas 12,5% de camote amarillo que
corresponde al tratamiento T5, porque las proporciones menores a dicho
tratamiento no muestra diferencia significativa como indica la evaluacién de
varianza (Taba 42, 43, 44 y 45). De acuerdo a los resultados obtenidos en las
evaluaciones sensoriales de la primera y segunda etapa se puede indicar que:
La proporcion adecuada de camote amarillo como sustitucion parcial de la malta

de cebada en la elaboracion de cerveza artesanal no es mayor al 12,5%

La cerveza artesanal elaborada en la primera etapa con la sustitucion de malta
de cebada por camote amarillo en proporciones (% malta de cebada/camote
amarillo): T1 (100/0), T2 (87,5/12,5), T3 (75,0/25,0), T4 (62,5/37,5) y T5
(50,0/50,0) se realizaron la evaluacion sensorial obteniéndose como resultado
(Tabla 32) para la aceptabilidad: “me gusta mucho” para los tratamiento T1y T2,
“no me gusta ni me disgusta” para el tratamiento T3 y “me gusta poco” para los
tratamientos T4 y T5. De acuerdo con los resultados del analisis de variancia de
las caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor y aceptabilidad de los
cinco tratamientos de la primera etapa (Tablas 34, 36, 38 y 40), existe evidencia
estadistica suficiente para afirmar que hay diferencias entre los tratamientos. De
acuerdo a lo mencionado se puede indicar que: la sustitucién parcial de malta de
cebada por camote amarillo influye en las caracteristicas organolépticas de la

cerveza artesanal elaborada.

La cerveza artesanal elaborada en la tercera etapa, con tratamiento de 87,5%
de malta de cebada mas 12,5% de camote amarillo, se evaluaron los parametros
fisicoquimicos de grado alcohdlico, color, pH, acidez, estabilidad de espuma y
densidad. Los valores obtenidos de estos parametros fisicoquimicos cumplan
con los requisitos fisicoquimicos de las normas nacional e internacional tal como

se indica en Tabla 31.

e El valor promedio reportado de grado alcohdlico de la cerveza artesanal es
5,03 % v/v por lo que es considerada como una cerveza con alcohol, valor que

podemos contrastar segun la Norma Técnica Peruana (NTP 213.014 2016.
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CERVEZA. Requisitos), cuyo contenido alcoholico es superior a 0,5 % en

volumen cumpliendo con la Norma Técnica Peruana.

El valor promedio del color reportado es de 22,38 EBC, segun Norma Técnica
Peruana (NTP 213.014 2016. CERVEZA. Requisitos) es considerada como
cerveza clara ya que el color es menor a 30 unidades EBC cumpliendo con la

Norma Técnica Peruana.

El valor promedio del pH reportado es de 4,07; dicho valor cumple con la
Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 038-06. Bebidas
Fermentadas. Cerveza. Especificaciones) en donde indica como requisito
para pH de 3,0 a 4,8.

El valor promedio de acidez reportado es de 0,191 % m/m; la cual cumple con
la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2262:2013. Bebidas alcohdlicas.
Cerveza. Requisitos) en donde indica como requisito para acidez maximo
0,3% m/m.

El parametro estabilidad de espuma de cerveza no esta contemplada en las
normas nacional ni internacional revisadas, por lo que se us6 como referencia
el requisito mencionado por Rodriguez Cardenas (2003) correspondiente a la
Cervecera Chile S.A., la tolerancia indicada es de 210 a 280 segundos. El
valor promedio obtenido de estabilidad de espuma es de 217 segundos, la

cual cumple con lo mencionado por Rodriguez Cardenas (2003).

El valor promedio de densidad es de 1,0090 g/ml, dicho valor cumple con los
requisitos para cerveza Ale Americana Palida (APA), segun Beer Judge
Certification Program (BJCP), Guia de estilos de cerveza 2015.

6.2Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

La cerveza artesanal elaborada en la presente investigacion es aceptable

respecto a sus caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y aceptabilidad)

para el tratamiento no mayor al 12,5% de camote amarillo como sustitucién de

la malta de cebada y los parametros fisicoquimicos (grado alcohdlico, color, pH,

acidez, estabilidad de espuma y densidad) cumplen con los requisitos de la
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Norma Técnica Peruana (NTP 213.014 2016. CERVEZA. Requisitos), Norma
Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 038-06. Bebidas Fermentadas.
Cerveza. Especificaciones), Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2262:2013.
Bebidas alcoholicas. Cerveza. Requisitos) y requisitos para cerveza Ale
Americana Pélida (APA), segun Beer Judge Certification Program (BJCP), Guia
de estilos de cerveza 2015. La evaluacion sensorial se realizé con 30 jueces no
entrenados empleado escala heddnica de 5 puntos: (1= me disgusta mucho, 2=
me disgusta poco, 3= no me gusta ni me disgusta, 4= me gusta poco, 5= me
gusta mucho). Mediante el analisis de varianza, prueba de comparacion de
medias de Tukey al 5% de significancia se determind la proporcibn mas

adecuada de camote amarillo como sustituciéon de malta de cebada.

En el estudio realizado por Boada y Freile (2017), la cerveza artesanal con un
reemplazo de 70 y 75% de camote, no fueron aceptadas por el consumidor, por
lo que sugirieron para futuras investigaciones reducir el contenido de camote en
la cerveza. Las variables fisicoquimicos analizadas fueron pH, acidez, grado
alcohdlico y densidad, las cuales cumplen con los requisitos fisicoquimicos de la
norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 2262). Utilizaron un disefio
completamente al azar (DCA) con 1 repeticién, 5 tratamientos (sustitucion de 60,
65, 70, 75y 80% de camote) y adicional el tratamiento de control de 100% malta.
Mediante el analisis de varianza, una prueba de comparacién de medias de
Tukey al 5% de significancia y una tabla de ponderacién se determinaron los
mejores prototipos para la evaluacion sensorial, realizé prueba de aceptabilidad
de los tratamientos con 70 y 75% de reemplazo de camote y el tratamiento
control fueron analizados por 60 jueces mediante una escala heddnica de 5

puntos, teniendo en cuenta atributos de sabor, olor, espuma y amargor.

Mientras que Carvajal e Insuasti (2010), elaboraron cerveza artesanal utilizando
cebada y yuca, en donde la mezcla que tuvo la mejor aceptabilidad
organolépticamente fue de 85% de cerveza de cebada y 15% cerveza de yuca.
Realizaron 5 mezclas de cerveza de cebadal/yuca (85/15; 70/30; 50/50; 30/70;
15/85%), fueron evaluados por 10 jueces mediante una escala de 5 puntos para
los atributos de color, olor y sabor. Para medir estadisticamente las

caracteristicas organolépticas utilizaron la ecuacion matematica de Friedman,
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con lo que determinaron que los diferentes porcentajes de las mezclas si

influyeron en las caracteristicas organolépticas de la cerveza artesanal.

Por otra parte, Echia (2018), elaboré cerveza en diferentes proporciones entre
malta de cebada y papa nativa amarilla “tumbay. La proporcién de mayor
aceptacion fue de 91% malta de cebada y 9% papa amarilla “tumbay”. Los
parametros fisicoquimicos de pH, grado alcohdlico, acidez y color evaluados
cumplen con la Norma Técnica Peruana (NTP 213.014 2016), Norma Técnica
Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 038-06) y Norma Técnica Ecuatoriana (NTE
INEN 2262:2013). Para determinar la mejor proporcién de cebada y papa
amarilla realizaron dos evaluaciones organolépticas, la primera fue realizado con
proporciones de cebada/papa de 100/0; 88/12; 75/25; 62/38 y 50/50% vy la
segunda fue realizado con proporciones de cebada/papa de 100/0; 97/3; 94/6;
91/9 y 88/12%. La evaluacion organoléptica fue realizada por 5 jueces mediante
una escala de 5 puntos (siendo 01 la mejor de todas y 05 la peor) para los
atributos de aroma, color, espuma y sabor. Mediante el método de Kramer &
Twigg analizaron los resultados para determinar las diferencias significativas

entre los tratamientos.

Mientras que en la investigacion realizada por Apaya y Atencio (2017), obtuvo
como resultado final que la muestra obtenida con 20% de guifiapo de maiz
morado y 80% de malta como materia prima fue la muestra mas aceptada
sensorialmente. Las caracteristicas fisicoquimicas de pH y grado alcohdlico
cumplen con la Norma Técnica Peruana (NTP 213.014 2016) y Norma Técnica
Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 038-06). Para determinar la formulacion
adecuada realizaron una evaluacién sensorial afectiva (hedoénica) con un panel
de 13 jueces entrenados. Los panelistas fueron maestros cerveceros
artesanales. Utilizaron un Disefio de Bloques completamente al Azar, donde (A)
representa el porcentaje de adicion de guifiapo de maiz morado (20, 25y 30 %).
Realizaron el andlisis de varianza para determinar el grado de significancia, y la
prueba de Duncan (DSM), para encontrar diferencias significativas y la

comparacion de medias para el analisis sensorial.
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6.3Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Como el autor de esta investigacidbn me responsabilizo por la informacién emitida
en la presente investigacion, de acuerdo al Reglamento del Cédigo de Etica de
la Investigacion de la UNAC, Resolucion de Consejo Universitario N° 260-2019-
CU., donde se sefala los principios éticos como norma de comportamiento
conductual, asi como también el autor esta de acuerdo con el reglamento en
donde reconoce que la investigacion es una funcion esencial y obligatoria en la
UNAC, por ello el investigador es responsable de los procedimientos vy

evaluacién de su investigacion.
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VIl. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de la investigacion se concluye que se puede
elaborar cerveza artesanal mediante la sustitucion parcial de la malta de
Hordeum vulgare (cebada) por Ipomoea batatas L. (camote amarillo).

En las evaluaciones sensoriales de la primera y segunda se determiné como
la mejor proporcion al tratamiento de 87,5% malta de cebada mas 12,5%
camote amarillo.

La proporcién adecuada de camote amarillo como sustitucion parcial de la
malta de cebada en la elaboracion de cerveza artesanal no es mayor al 12,5%
La sustitucion parcial de malta de cebada por camote amarillo influye en las
caracteristicas organolépticas de la cerveza artesanal elaborada.

Los resultados fisicoquimicos obteniendo de la cerveza artesanal con la
proporcion mas aceptable (87,5% malta de cebada mas 12,5% camote
amarillo) son: grado alcohdlico = 5,02%vl/v, color = 22,38 EBC, pH = 4,07,
acidez = 0,191 %m/m, estabilidad de espuma = 217 segundos y densidad =
1,0090 g/ml.

La cerveza artesanal elaborada con 87,5% de malta de cebada méas 12,5%
de camote amarillo cumple con los requisitos fisicoquimicos de la Norma
Técnica Peruana (NTP 213.014 2016. CERVEZA. Requisitos), Norma Técnica
Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 038-06. Bebidas Fermentadas. Cerveza.
Especificaciones), Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2262:2013.
Bebidas alcoholicas. Cerveza. Requisitos) y con los requisitos para cerveza
Ale Americana Palida (APA), segun Beer Judge Certification Program (BJCP),
Guia de estilos de cerveza 2015.
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Vill. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar una evaluacion de la estabilidad de la cerveza
artesanal respecto al tiempo para determinar el tiempo de vida.
- Realizar investigacion para la recuperacion de levadura para elaboracion de

cerveza artesanal.

- Realizar investigacion sobre la factibilidad de instalacion de planta de

elaboracion de cerveza artesanal.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia.

ANEXOS

TITULO: ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL MEDIANTE SUSTITUCION PARCIAL DE MALTA DE Hordeum vulgare (CEBADA) POR Ipomoea batatas L. (CAMOTE AMARILLO).

sustituyendo parcialmente la malta de
cebada por camote amarillo?

sustituyendo parcialmente la malta de
cebada por camote amarillo.

elaboracién de cerveza artesanal no es mayor al 50%

¢Influye la sustitucién parcial de malta
de cebada por camote amarillo en las
caracteristicas organolépticas de la

cerveza artesanal?

Evaluar la influencia de la sustitucion
parcial de la malta de cebada por
camote amarillo en las caracteristicas

organolépticas de la cerveza artesanal.

La sustitucion parcial de malta de cebada por camote
amarillo si influye en las caracteristicas organolépticas

de la cerveza artesanal.

¢Cudles son los parametros

fisicoquimicos de la cerveza artesanal
sustituida parcialmente la malta de

cebada por camote amarillo del

tratamiento mas aceptado en la

evaluacion sensorial?

Evaluar los parametros fisicoquimicos
de la cerveza artesanal elaborada
mediante sustitucién parcialmente de la
malta de cebada por camote amarillo del
mas

tratamiento aceptado en la

evaluacion sensorial.

Los parametros fisicoquimicos de la cerveza
artesanal elaborada con sustitucion parcial de la
malta de cebada por camote amarillo del tratamiento
mas aceptado en la evaluaciéon sensorial son de
grado alcohdlico mayor a 0,5%v/v, color menor a 30
EBC, pH entre valores de 3,0 a 4,8, acidez menor a
0,3%m/m, la estabilidad de espuma entre valores de
210 a 280 segundos y la densidad entre valores de

1,0082 a 1,0132 g/ml.

X1= Evaluacion
sensorial de la
cerveza artesanal

Xz= Evaluacion
fisicoquimico de la

cerveza artesanal.

camote amarillo.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos
Problema General Objetivo General Hipétesis General Varlable_
Dependiente
¢Se puede elaborar cerveza artesanal | Elaborar cerveza artesanal mediante la Si se puede elaborar cerveza artesanal mediante la )
. N ' T ' T . Proporciones: - T1: 100,0%/0,0%
mediante la sustitucion parcial de la | sustitucion parcial de la malta de sustituciéon parcial de la malta de Hordeum vulgare ) : ’ '
ita de Hord I (cebada) Hord I (cebada) (cebada) por | batatas L. (i " ilo) Y= Elaboracion de %malta de - T2:87,5% /12,5%
malta de Hordeum vulgare (cebada) por ordeum vulgare (cebada) por cebada) por Ipomoea batatas L. (camote amarillo). R . o 0
. i cerveza artesanal. cebada/%camote T3:75,0% /25,% Instrumental
Ipomoea batatas L. (camote amarillo)? Ipomoea batatas L. (camote amarillo). ] - T4: 62,5%/37,5%
amarillo. - T5: 50,0%/50,0%
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos Variables - -
Independientes
¢Cuél es la proporciéon adecuada parala | Determinar la proporcién adecuada | La proporcién adecuada de camote amarillo como Proporcion % Instrumental
obtenciébn de la cerveza artesanal | para obtener cerveza artesanal | sustitucion parcial de la malta de cebada en la adecuada de

Caracteristicas
organolépticas.

- Color
- Olor
- Sabor

Aceptabilidad

Pruebas afectivas (escala

hedénica).

Parametros
fisicoquimicos.

Grado Alcohdlico
Color

pH

Acidez
Estabilidad de
espuma
Densidad

- AO.AC. 920.57, 2000
- A.O.AC., 976.08, 2000
- A.O.A.C., 945.10, 2000
- A.O.A.C, 950.07, 2000

- EBC9.42

- MEBAK209.2.1
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Temperatura de ambiente

22

Comportamiento de temperatura del ambiente del lugar de fermentacion.

ANEXO 02:
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ANEXO 03:

Comportamiento de extracto y alcohol de la cerveza respecto al tiempo de fermentacion (Tratamiento: 87,5% malta de cebada

mas 12,5% camote amarillo).

Extracto aparente (%m/m)

Extracto aparente vs Alcohol (Tratamiento: 87,5% malta de cebada + 12.5% camote
amarillo)

13322

10 20 'S 48 &0 72 34 36 108 115 140 164 187
Tiempo (h)
—s—Extracto aparente (%m/m) —— Alcohol (%v/v)

135

6.0

5.0

4.0

3.0

20

10

0.0

Aleohel (%v/v)
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ANEXO 04:

Comportamiento de extracto y alcohol de la cerveza respecto al tiempo de fermentacion (Tratamiento: 100% malta de cebada).

Extracto aparente (%m/m)

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

14.43

Extracto aparente vs Alcohol (Tratamiento: 100% malta de cebada)

1362 5096 598

597 5497

5 cg cgg 572

288 287

255

10 20 E'S 43 50 72 1 55 108 115 140 164
Tiempo (h)
—e—Exiracto aparente (%m,/m) —— Alcohol (%v/v)

254

187

254

195

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

Aleohol (%v/v)
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ANEXO 05:
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Lima, ........... de i del 2021.
D o T ,
con DNIN® ..o, ,deedad ................ anos

Mediante el presente documento doy mi consentimiento para participar en la
evaluacion sensorial de muestra de cerveza artesanal de camote amarillo. Tengo
conocimiento que el producto contiene alcohol, por tanto, doy constancia que puedo

participar en esta evaluacion porque no padezco de alguna enfermedad hepética.
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ANEXO 06:

PRUEBA AFECTIVA (ESCALA HEDONICA)

N\ e]1 0] o] (=

Fecha: ....... /....../[2021

Nombre del producto: Cerveza artesanal.

Frente a usted hay cinco (5) muestras codificadas de cerveza artesanal. EvalUe las

muestras servidas de izquierda a derecha, enjuague su boca con agua y espere 30

segundos entre muestras. Marque con una X cuanto le gusté o disgustd cada uno

de los atributos sensoriales (color, olor, sabor, aceptabilidad) de las muestras de

acuerdo a la siguiente escala.

ESCALA MUESTRA 1:
COLOR | OLOR | SABOR | ACEPTABILIDAD
Me disgusta mucho
Me disgusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco
Me gusta mucho
ESCALA MUESTRA 2:
COLOR | OLOR | SABOR | ACEPTABILIDAD

Me disgusta mucho

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta mucho
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ESCALA

MUESTRA 3:

COLOR

OLOR

SABOR

ACEPTABILIDAD

Me disgusta mucho

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta mucho

ESCALA

MUESTRA 4:

COLOR

OLOR

SABOR

ACEPTABILIDAD

Me disgusta mucho

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta mucho

ESCALA

MUESTRA 5:

COLOR

OLOR

SABOR

ACEPTABILIDAD

Me disgusta mucho

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta mucho

Comentario:

Gracias por su participacion.
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ANEXO 07:

Eleccion de parametros fisicoquimicos para analisis de cerveza artesanal, de
acuerdo con lo mencionados por diversos investigadores.

INVESTIGADORES TOTAL
3 A
S5 | =
2 o & < 3 2
- o Lo
S g3 5 4 8 & g3
. T - N
PARAMETROS FISICOQUIMICOS g 5 w = hi . =o
w > g uwd
g ¢ £ & 5 @ T 2R
Z < O > x T 3
x > w < o 0O <
W I a 2 o ©° >
2 3 S
w ®)
)
1 1 1 1 1 1 1 1] 8
Extracto original 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contenido de diéxido de carbono 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 o o o o o0 o o/ 1
Unidad de amargo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 1
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ANEXO 08:

DETERMINACION DE ALCOHOL Y DENSIDAD DE CERVEZA MEDIANTE
METODO BEER ALCOLYZER.

1. OBJETIVO

Este procedimiento proporciona un método para la medicion alcohol y
relacionados con Beer Alcolyzer en muestras de proceso y cerveza.

2. FUNDAMENTO

a) El Beer Alcolyzer mide la concentracion en términos de la frecuencia de
la vibracién de un tubo en U y lo relaciona con la densidad relativa, y mide
también el contenido de alcohol por medio de espectroscopia NIR. El
contenido del alcohol puede ser corregido en funcion del valor obtenido
por destilacion.

b) Otras grandes ventajas de este método instrumental ademas de su buena

precision son:

Las cervezas negras pueden ser analizadas

No se requiere realizar calculos, debido a que son hechos por el equipo.

Toda la informacién (medida y calculada) es archivada en la memoria.

El equipo puede transferir informacion directamente a una PC.

c) Elalcolyzer muestra lo siguiente: alcohol en peso y en volumen, Extracto
Original, Extracto Real, Extracto Aparente, calorias, Grado de
Fermentacion Real, Grado de Fermentacion Aparente, Densidad,
Gravedad Especifica, y otros parametros asociados.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

- Equipo Alcolyzer Anton Paar con automuestreador y cable de conexion a
PC.

- TermOmetro de 0-50°C para control del bafio de muestras.

- Erlenmeyer de 500 ml.



- Balon de fondo plano o matraz de 1000 ml.

- Viales con tapa para Alcolyzer.

- Embudos.

- Papel de Filtro plegado de 32 cm de diametro Whatman N° 1.

- Bafio de agua temperada a 20°C.
4. REACTIVOS

- Etanol, GA 6%.
- Agua destilada
- Solucién detergente: Extran o similar.

- Tierra diatomea
5. PROCEDIMIENTO

5.1 Preparacion de muestras
a) Mosto

- Filtrar aproximadamente 200 ml de muestra a través del papel de filtro
especificado que contiene 1 g de tierra diatomea por 300 ml de muestra.
Descarte los primeros 30 ml de filtrado y recoja los siguientes 200 ml.

- Atemperar a 20°C.

b) Cerveza en proceso

- Colocar 200 ml de muestra en un Erlenmeyer de 500ml limpio y seco.
- Con agitacion constante atemperar rapidamente a 22-23°C.

- Agitar circularmente por 60 segundos.

- Filtrar a través del papel filtro especificado que contiene 1 g de tierra
diatomea por 300 ml de muestra. Descartar los primeros 30 ml de filtrado y

luego recoja los siguientes 150 ml.

- Cubrir el recipiente y mantenerlo a 20°C aproximadamente.
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c) Cerveza envasada

- Colocar aproximadamente 200 ml de muestra en un Erlenmeyer limpio y

seco de 500 ml.

- Con agitacion constante, rapidamente atemperar a 22-23°C.

- Agitar circularmente por 60 segundos.

- Filtrar a través del papel filtro especificado. No usar tierra de infusorio.

Descartar los primeros 30 ml de filtrado y luego recoja los siguientes 150 ml

- Cubrir el recipiente y mantenerlo a 20°C aproximadamente.

5.2 Analisis de las muestras

Llenar un vial con agua destilada y colocarlo en la posicion 1 en el carrusel.
Enjuague 2 viales con la muestra preparada. Llenar los viales y tapar con la
tapa de teflon y coloque los dos viales en las siguientes dos posiciones del
carrusel.

Colocar un vial con agua destilada en la posicion 24 del carrusel.

Presione el boton 'start' del automuestreador (SP1) para la lectura de
muestras, asi el carrusel girara y la muestra contenida en el primer vial sera

analizada.

6. CALCULO

Ningun célculo es requerido, estos son realizados por un microprocesador y

mostrados en PC.

7. BIBLIOGRAFIA

- Método A.O.A.C., 920.57, 2000

- Método MEBAK 2.9.2.1

- Manual de Instruccién de equipo Anton Paar Alcolyzer.
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ANEXO 09:

DETERMINACION DE COLOR DE CERVEZA Y DE MOSTO MEDIANTE
METODO ESPECTROFOTOMETRICO.

1. OBJETIVO

Este procedimiento proporciona un método para la medicidn
espectrofotométrica del color del mosto, en muestras de proceso y

cerveza.
2. FUNDAMENTO

La intensidad del color se determina midiendo absorbancia de la luz
monocromatica de longitud de onda 430 nm. El valor de la absorbancia se

convierte en intensidad del color multiplicando la absorbancia por un factor.
Hay dos opciones de expresar el resultado para el color medido a 430 nm.

- Color expresado en unidades EBC. Medido en celda de 10 mm, el valor de
la absorbancia se multiplica por 25.

- Color expresado en unidades SRM. Medido en celda de 10 mm, el valor de
la absorbancia se multiplica por 12,7.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

- Espectrofotometro con el ancho de banda recomendada de 0,5 a 1 nm.

- Centrifuga con una fuerza de 2000 G.

- Bafio termostatico de 20 +/- 0,5 °C.

- Celda espectrofotométrica, de cuarzo de 10 mm de recorrido.

- Matraz Erlenmeyer de 500 ml.

- Papel de Filtro plegado de 32 cm de diametro — Schleicher and Schuell
0860 o0 Whatman 93V o similar.

- Papel de limpieza suave.

4. REACTIVOS

- Agua destilada

- Tierra diatomea
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5. PROCEDIMIENTO
5.1 Preparacion de muestras
- Atemperar las muestras a 20 +/- 2 °C. Se puede utilizar un bafio termostatico de

agua que recircule.
a) Mosto

- Filtrar aproximadamente 200 ml de muestra a través del papel de filtro
especificado que contiene 1 g de tierra diatomea por 300 ml de muestra.
Descarte los primeros 30 ml de filtrado y recoja los siguientes 200 ml.

b) Cerveza en proceso

- Filtrar a través del papel filtro especificado que contiene 1 g de tierra
diatomea por 300 ml de muestra. Descartar los primeros 30 ml de filtrado y

luego recoja los siguientes 150 ml.

- Cubrir el recipiente y mantenerlo a 20°C aproximadamente.

c) Cerveza envasada

- Colocar aproximadamente 200 ml de muestra en un Erlenmeyer limpio y

seco de 500 ml.
- Introduzca un termometro seco en la muestra.
- Con agitacién constante, rdpidamente atemperar a 22-23°C.
- Agitar circularmente por 60 segundos.

- Filtrar a través del papel filtro especificado. No usar tierra de infusorio.

Descartar los primeros 30 ml de filtrado y luego recoja los siguientes 150 ml

- Cubrir el recipiente y mantenerlo a 20°C aproximadamente.

5.2 Analisis de las muestras

- El espectrofotbmetro debe ser cerado con agua destilada a 430 nm, usando

cubeta de cuarzo de 10 mm.
- Medir la absorbancia de la muestra filtrada a 430 nm.

- Anotar la absorbancia.
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6. CALCULO

Color EBC = Lectura absorbancia a 430 nm x 25
Color SRM = Lectura absorbancia a 430 nm x 12,7
Conversion de EBC a SRM:

EBC =1,97 x SRM

SRM =0,508 x EBC

7. BIBLIOGRAFIA

- Método A.O.A.C., 976.08, 2000

- Analytica — Método EBC 8.5: Color del mosto

- Analytica — Método EBC 9.6: Color de la cerveza

- Métodos de andlisis ASBC, 8° edicion, Cerveza I0A: Método de color

espectrofotométrico.
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ANEXO 10:

DETERMINACION DE pH DE CERVEZA Y MOSTO.

1. OBJETIVO

Determinar el pH de un liquido a 20 °C mediante el equipo potenciémetro.
2. FUNDAMENTO

Se determina el valor de pH en mosto, en cerveza en proceso Yy producto terminado,

utilizando como elemento de medicion un potenciémetro.
3. EQUIPOS Y MATERIALES
- Potenciémetro con compensacion de temperatura

- Vasos de precipitado de 100 mi

- Erlenmeyer de 250 ml

- Agitador magnético

- Papel de filtro S & S 597 o similar
- Embudo

- Bafio termostatico a 20°C

4. REACTIVOS

- Agua destilada.

- Solucidn saturada de KCI para mantener los electrodos.

- Soluciones buffer de calibracion: exactitud 0,02 unidades de pH. Se recomiendan
soluciones preparadas de pH 4y pH 7.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Preparacion de muestras

a) Cerveza:

Se debe atemperar la muestra a 20°C + 1 °C. Colocar aproximadamente 200 ml de
cerveza en un Erlenmeyer y descarbonatar manualmente, agitando suavemente al
principio y luego en forma vigorosa varias veces la muestra, hasta que deje de
escaparse gas de esta, tapando y destapando la boca del recipiente; luego se filtra
por papel de filtro.
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b) Mosto:
Tomar muestra mediante un vaso precipitado. Atemperar la muestra a 15-25 °C,

trasvasar a vaso de precipitado y tomar el pH inmediatamente.

5.2 Medicién del pH

- Verificar el equipo con las soluciones buffer pH 4y pH 7.

- Se sumerge el electrodo en la muestra.

- El potencidbmetro se coloca en la posiciébn medicion. Agitar suavemente la muestra
durante aproximadamente un minuto, luego dejarla reposar y proceder a la lectura

del pH cuando se haya estabilizado el valor.

- Enjuagar los electrodos con agua destilada y mantenerlos en solucion de cloruro

de potasio.
6. CALCULO

Ningun calculo es requerido, estos son mostrados por el equipo. Informar los

valores de pH con 2 decimales.
7. BIBLIOGRAFIA

- Método A.0.A.C., 945.10, 2000
- Analytyca- EBC (Section Beer - Method 9.35)
- Manual del equipo potenciémetro.
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ANEXO 11:

DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL DE CERVEZA POR EL METODO DE
TITULACION POTENCIOMETRICA

1. OBJETIVO

Determinar cuantitativamente el contenido de acidez total en cerveza.

2. FUNDAMENTO

La acidez total representa la suma de las sustancias acidas valorables por titulacion
en la cerveza des gasificada con una solucion de hidroxido de sodio 0,1 N hasta pH
8,2.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

- Potenciémetro

- Agitador magnético

- Vaso precipitado de 100 ml.

- Vaso precipitado de 250 ml.

- Bureta de 25 ml con precision (x0,1ml).
- Pipeta de 50 ml (x0,1ml).

- Termometro.

4. REACTIVOS
- Solucién de hidroxido de sodio 0,1 N

- Agua destilada

- Soluciones buffer de calibracion: exactitud 0,02 unidades de pH. Se recomiendan
soluciones preparadas de pH 4y pH 7.

5. PROCEDIMIENTO

- Calibrar el instrumento a pH 4 y 7 con solucion tampon standard. Enjuagar con

agua destilada.

- Pipetear 50 ml de cerveza des gasificada, o cualquier otra cantidad medida

previamente, en el vaso de valoracion.
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- Introducir dentro de la cerveza el electrodo del equipo potenciémetro.

- Agitar y titular la cerveza con solucion hidroxido de sodio 0,1N. Se adiciona
inicialmente cantidades de 1,5 ml hasta llegar a pH 7,6 y luego cantidades mas
pequefios de aproximadamente 0,1 ml hasta que se alcanza exactamente el pH
8,2.

- Hay que asegurarse que se ha alcanzado un equilibrio completo a pH 8,2 antes
de hacer la lectura de la bureta.

6. CALCULDO.
La acidez expresada como % de 4cido lactico vendra dada por la siguiente férmula:
V1x10x 0,09

Acidez total (% acido lactico) =

V2 xd
Siendo:
V1 = volumen de sodio hidréxido, en ml, empleado en la valoracion.
V2 = volumen tomado de cerveza, en ml.
0,09 = valor de 1 mili - equivalente de acido lactico.
d = densidad en g/ml de la cerveza, medidas a 20°C / 20°C.
7. BIBLIOGRAFIA
- Método A.0.A.C, 950.07, 2000

- American Society of Brewing Chemists. Report of Subcommittee on Beer. Proc.
1941, pagina 140.

- American Society of Brewing Chemists. Report of Subcommittee on Acidity and
pH. Proc.1942, pagina 103.

- American Society of Brewing Chemists. Methods of Analysis (72 edicion), Beer
Method 8-A.
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ANEXO 12: ESTABILIDAD DE LA ESPUMA (ANALIZADOR NIBEM)

1. OBJETIVO

Determinar estabilidad de espuma en la cerveza mediante el equipo analizador
Nibem.

2. FUNDAMENTO

Este método provee un procedimiento para la medicion objetiva de la estabilidad
de la espuma en la cerveza. La espuma tiene una relacion directa con la cantidad
y calidad de los lupulos y las proteinas presentes en la cerveza y es un factor
importante en la impresion del producto en el consumidor.

La estabilidad de la espuma depende de las reacciones entre los componentes de
la cerveza y las variables positivas y negativas presentes.

En este procedimiento, la espuma se mide como el tiempo (en segundos) requerido
para que una cantidad de espuma se colapse sobre una distancia definida (30 mm),
mientras mas largo sea el tiempo necesario para alcanzar esta distancia, mayor es

la estabilidad.

La cerveza en un contendedor sellado, con mas de 3,4 g/litro (1,73 vol) de diéxido
de carbono, es dispensada a través de un dispositivo de “flasheo” en donde la
cerveza es forzada a pasar por un orificio bajo la presién del dioxido de carbono.
Esto produce un vaso estandar de cerveza/espuma. El vaso o celda es puesto bajo
el sistema de electrodos en forma de aguja del medidor de espuma Nibem. Los
electrodos se mueven hacia abajo hasta que una de las cuatro agujas esté en
contacto con la superficie de la espuma. A medida que la espuma se colapsa, el
contacto se rompe Yy el sistema de electrodos continia moviéndose hasta que una
de las cuatro puntas esté de nuevo en contacto con la superficie de la muestra.
Cuando la espuma ha colapsado 10 mm por debajo de la posicion inicial, el tiempo
inicia a medirse hasta alcanzar una distancia adicional de 30 mm de colapso de
espuma. El tiempo de colapso, en segundos, se visualiza en la pantalla digital. El
colapso de espuma es afectado por las condiciones TPH (temperatura, presion y
humedad). Si se utiliza un analizador Nibem gue no corrija automaticamente las
condiciones TPH, el resultado debera ser corregido para las condiciones actuales
de TPH.
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. EQUIPOS Y MATERIALES

Equipo de medicion de espuma Haffmans Nibem o Nibem T o Nibem TPH.
Dispositivo de muestreo para botellas y latas modelo Inpack o perforador tipo
Orbisphere para botellas, latas y envases PET.

Aparato de “flasheo” Haffmans, modelo B (Inpack). El aparato de “flasheo” consta
de un flasher Inpack de alta presion, el formador de espuma, un kit de
mantenimiento y la cubierta de plexiglas.

Vaso (celda) de espuma Haffmans o vaso estandar, diametro interno 60mm,
altura interna 120mm, espesor 2mm. El vaso (celda) debe estar limpio y libre de
rayones o marcas.

Regulador de gas de CO:

Bafio de agua, con control de temperatura a 20 + 0.2°C

Vasos de precipitado, 100 y 500 ml.

Pafos suaves.

Termometro, 0 -50 °C con graduaciones de 0.1 °C.

. REACTIVOS

Agua destilada

Etanol, = 95 %.

Detergente Extran o similar.

Dioxido de carbono en gas.

Grasa de silicona (grado laboratorio).

Hidroxido de sodio, grado reactivo

. PROCEDIMIENTO

Las muestras deben ser atemperadas a 20 + 1°C antes de iniciar el analisis.
Debe permitirse suficiente tiempo para una adecuada estabilizacion de la
temperatura. Normalmente, esto se puede determinar localmente, y puede
tomar 30 minutos o mas dependiendo del tamafio del envase.

Limpiar las tapas corona con un pafio humedecido con etanol o agua.

La temperatura éptima de la muestra a ser analizada debe encontrarse entre 19
y 21°C. Evitar trabajar por fuera de este rango si se utiliza un analizador sin la
capacidad de corregir las condiciones TPH.
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Después de que el equipo haya sido preparado y calibrado, abrir el suministro
de gas en el cilindro.

Preparar el equipo de “flasheo”.

Notas: Los numeros entre paréntesis que se encuentran a continuacion se
refieren a los nimeros de las partes de los equipos de “flasheo” proporcionados
por el fabricante.

Cerrar la valvula de paso (7) girando la perilla de control hacia atras.

Abrir el formador de espuma (2) moviendo la valvula de bloqueo (3) hacia atras.
Levantar el tubo de formacion del flasher Inpack (6) presionando el boton y
llevarlo a la parte superior de la cabeza de perforacion (4).

Mover la cabeza de perforacion (4) y el tornillo de ajuste (8) hacia la posicion de
descanso (completamente hacia arriba).

Insertar la muestra en la plataforma de elevacion (9).

Bajar el tornillo de ajuste (8) sobre el envase y asegurarse que se encuentra
correctamente centrado.

Llevar la manija de la base hacia atras (5); bajar la cabeza de perforacion (4)
firmemente hasta el envase, sosteniéndola con las dos manos y perforar el
envase.

Mover hacia abajo y con firmeza la manija de la base (5).

Cerrar el formador de espuma (2) y asegurarlo moviendo la valvula de blogueo
(3) hacia el frente.

Nota: Al mover la manija de la base (5) de la parte posterior a la frontal, la
muestra es perforada y sellada de forma simultanea.

Bajar suavemente el tubo de formacién del flasher Inpack (6) hasta el fondo del
recipiente. Normalmente, esto es cerca de 3 - 5 mm sobre el fondo del envase.
Esta distancia es predeterminada antes del andlisis y el tubo permanece a una
distancia asegurada en el fondo. Esta distancia puede ser ajustada utilizando
una botella transparente para poder verla.

Abrir el suministro de gas girando la perilla de la valvula de paso (7) hacia el
frente.

Colocar un vaso (celda) de espuma limpio bajo el cabezal de “flasheo”. Presionar

y sostener el cabezal hasta llenar el vaso (celda) con espuma hasta
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aproximadamente < 5mm del borde del vaso (celda). Evitar que se derrame
cerveza de la muestra por las paredes del vaso (celda) ya que esto genera
problemas con la limpieza del area de trabajo y puede contaminar la muestra.

- Vaciar el vaso (celda) asegurandose que la mayor parte de la muestra ha salido
de él.

- Repetir el paso 14 para colectar la muestra que sera medida.

- Inmediatamente poner el vaso (celda) de espuma en el bloque de soporte del
medidor. En los modelos mas recientes, poner el vaso (celda) contra los soportes
negros plasticos en el fondo del analizador, estos centraran el vaso (celda) bajo
los electrodos. Importante: No debe de haber retrasos entre la preparacion de la
espuma en el vaso (celda) y el inicio del andlisis.

- Presionar la tecla ‘START”.

Notas:

I. Los indicadores “CALIBR”, “RANGE” y “MEAS” parpadearan, indicando que
el analisis se ha iniciado.
ii. Los electrodos / sensores se moveran hacia abajo.
iii. La medicion se completara cuando el indicador “30 mm” parpadee o el
resultado se muestre en la pantalla.
iv. Los sensores regresaran a la posicion original, el indicador “RESET”

parpadeara.

- Liberar la presién del cabezal de “flasheo”. Ver “Remover el envase del flasher”
mas adelante.

- Registrar el tiempo mostrado en la pantalla en segundos / 30 mm como valor A,
correspondiente a la estabilidad de la espuma Nibem.

- Para equipos Nibem que no utilicen la opcion TPH, registrar la temperatura, la
presién y la humedad relativa. Abrir una muestra de duplicado y determinar la
temperatura. Leer en el barémetro del lugar la presion (mm de Hg) con un
decimal al inicio, cada hora y al final. Registrar la humedad relativa utilizando un
higrometro puesto cerca del equipo medidor de espuma.

Notas:

i. Hasta cuatro mediciones son posibles de una botella de 750 ml.
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ii. Trabajando cuidadosamente se pueden realizar dos mediciones de envases

de 340 ml.

iii. La diferencia en los valores NFS entre una muestra y su duplicado debe ser

< 6 segundos. Si > 6 segundos la muestra debe volver a analizarse.

- Remover el vaso (celda) de espuma y lavarlo con bastante agua purificada.

- Enjuagar muy bien los electrodos con agua purificada. Remover cuidadosamente

las gotas de agua con un parfio suave. Hay que asegurar que los sensores y el

equipo no se muevan. Entre mediciones secar cualquier salpicadura en la

camara utilizando un pafio para prevenir cambios en la humedad relativa.

Formador de espuma(2)

h?

Valvulade
bloqueo (3)

Tubo de salida i
del formador

de espuma ‘
(1)

Tubo de formacion del flasher
Inpack (6)

Valvula de paso de CO. (7)

Tornillo de ajuste (8)

— Punta de perforacién (4)

Plataforma de
elevacion (9)

Manijadela
~ base(5)

6. CALCULO

Ningun célculo es requerido, estos son realizados por el equipo y se visualiza

en la pantalla digital.

7. BIBLIOGRAFIA

- EBC Analytica método 9.42 Foam stability of beer y el manual de operacién del

equipo Haffmans Nibem.
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ANEXO 13

: TABLA TUKEY (VALOR Qa - MULTIPLICADOR)

V1

v, o
l | 2 3 4 3 a 7 8 (] 10 11
17 0.05 298 363 402 430 4.52 471 4 86 499 511 521
0.01 10 474 5.14 543 5.66 5.85 6.01 6.15 627 38
18 0.05 297 3.61 4.00 428 449 4.67 482 494 5.07 517
0.01 407 470 5.09 5.3 5.60 579 594 6.08 6.20 631
19 0.05 296 359 398 425 447 4.65 479 492 504 514
0.01 4.05 4.67 5.05 5.33 5.55 5.73 5.89 6.02 6.14 6.25
20 0.05 295 358 396 423 445 4.62 477 490 501 511
0.01 02 4 64 502 529 5.51 5.69 584 597 6.09 6.19
24 0.05 292 353 390 417 437 454 4.68 4381 492 5.01
0.01 396 454 491 517 537 5.54 5.69 5.81 592 6.02
30 0.05 2 89 349 384 410 430 446 4.60 472 4 83 492
0.01 3.89 445 480 5.05 5.24 5.40 5.54 5.65 5.76 5.85
40 0.05 2.86 344 3.79 4.04 423 439 4.52 4.63 4.74 482
0.01 382 437 470 493 5.11 527 539 5.50 5.60 569
al 0.05 283 340 374 398 416 431 444 455 465 473
0.01 376 428 460 482 499 5.13 525 536 545 553
120 0.05 2.80 3.36 3.69 3.92 4.10 4.24 4.36 4.48 4.56 4.64
0.01 3.70 410 450 471 487 5.01 5.12 521 5.30 5.38
= 0.05 277 3.31 3.63 3.86 4.03 4.17 4.29 4.39 447 4.55
0.01 3.64 412 440 4.60 476 488 499 5.08 5.16 5.23
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ANEXO 14:

Resultado fisicoquimico de mezcla de agua (50% de agua potable del distrito de

San Juan de Lurigancho mas 50% de agua de mesa marca San Carlos)

Caracteristicas : Resultado Limites
. o Unidad L
fisicoquimicas agua mezcla permisibles
pH - 7,45 6,5-8,5 (%
Conductividad uS/cm 405,4 <1500 (*)
Sdlidos Totales disueltos mg/L 270,3 <1000 (*)
Turbidez NTU 0,84 <5(*
Calcio mg/L Ca+2 25,68 50 - 150 (**)
Magnesio mg/L Mg+2 14,50 10 - 30 (**)
Cloruros mg/L CI- 12,76 0 - 250 (**)
Sulfatos mg/L SO4 -2 76,40 10 - 250 (**)
Alcalinidad Total ppm CaCO3 61,90 -
Dureza Total ppm CaCO3 78,70 <500 (*)
Dureza Célcica ppm CaCO3 64,20 -
Dureza Magnésica ppm CaCO3 14,50 -
Dureza Carbonatos ppm CaCO3 61,90 -
Dureza No-Carbonatos ppm CaCO3 16,80 -
Cloro libre mg/L 0,40 -
Manganeso mg/L Mn 0,01 <04 (®
Hierro mg/L Fe 0,01 <0,3 (%
Nitrato mg/L 115,00 -

Fuente: (*) Ministerio de Salud. D.S.N° 031-2010-S.A., 2011. (**) John Palmer and

Colin Kaminski, Water, 2013. Citado por Sancho, 2015.
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ANEXO 15:
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Nota:

Color, O= Olor, S=Sabor y A=Aceptabilidad

Caracteristicas organolépticas: C
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ANEXO 16:

Resultados de la evaluacion sensorial para los tratamientos correspondientes a la

segunda etapa.

Tratamientos
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Nota:

Color, O= Olor, S=Sabor y A=Aceptabilida

Caracteristicas organolépticas: C
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ANEXO 16: FOTO PRESENTANDO MUESTRAS PARA EVALUACION
SENSORIAL

ANEXO 17: FOTOS REALIZANDO EVALUACION SENSORIAL
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ANEXO 18: CONSENTIMIENTO INFORMADO — EVALUACION SENSORIAL
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ANEXO 19: AUTORIZCION DE EMPRESA CBC PARA USO DE LABORATORIO

‘,’,% cbc

Lima, 12 de diciembre de 2 021

Sr. Marceliano Benites Espinoza

Estimado:

Con mucho gusto le aceptamos su solicitud de brindarle nuestra colaboracion
para que pueda llevar a cabo parte de su investigacion (tesis de maestria de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao) sobre
elaboracion de cerveza artesanal de camote amarillo como sustitucion de malta
de cebada en el laboratorio de Planta Huachipa, le damos autorizaciéon para que
use las instalaciones del laboratorio, equipos, materiales y reactivos para analisis

fisicoquimico de la cerveza artesanal.

Le deseo mucho éxito en su investigaciéon y confiamos que la misma resulte una

aportacion valiosa a la sociedad.

Atentamente,

Kattia Consuelo Quintana Canlla
Jefe de Calidad Plata Huachipa
CBC Peruana S.A.C.
DNI N° 70421172

Direccion Legal: Av. Victor Andrés Belaunde N° 332, Oficina 201, San Isidro, Lima, Lima
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ANEXO 20: CONSTANCIA DE ANALISIS FISICOQUIMICO REALIZADO EN
LABORATORIO DE LA EMPRESA CBC PERUANA S.A.C.

‘3‘% cbc

Jefe de Calidad de Planta Huachipa - CBC Peruana S.A.C.

CONSTANCIA

HACE CONSTAR:

Que el Sr. Marceliano Benites Marceliano, identificado con DNI 15853277, ha
realizado andlisis fisicoquimico (grado alcohélico, color, pH, acidez, estabilidad de
espuma y densidad) en el laboratorio de Calidad de Planta Huachipa de diez
muestras de cerveza artesanal elaborada con camote amarillo y malta de cebada
como parte de su investigacion (tesis de maestria de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos de la Universidad Macional del Callao); dichos andlisis lo realizd en el
mes de diciembre del afio 2021.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
estime conveniente.

Lima, 27 de julio del 2022.

Atentamente,

e

Kattia Consuelo Quintana Canlla
Jefe de Calidad Plata Huachipa
CBC Peruana S.A.C.
DNIN° 70421172

Direccion Legal: Av. Victor Andrés Belaunde N® 332, Oficina 201, San Isidro, Lima, Lima
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ANEXO 21: NORMA TECNICA PERUANA (NTP 213.014 2016. CERVEZA.
Requisitos)

NOEMA TECNICA NTP 213.014
PERUANA 2016
Darescitn de: Maimal aiom - NACAL

Calle Las Corrclimi 815, San Bl (Lisms I7) Lirsa, P

CERVEZA. Fequisitos

BEER. Raguirements

016-03-30
3" Edichon
RO W™ 0053 B6-TNAC AL Publiads of H16-04-14 Prexiin b o 0 g
L5 &7.160 10 ESTA NORMA ES RECOMENTABLE

Dewriphone: Corvemm, bebula, belda aloahdilon

C MHACAL 2006
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FRETACTO

A RESENA HISTORICA

Al La presente Worma Temnica Peruara ha sido elbhorada por & Comste
Termico de Momelizadon de Cavera, medianis o Sisterna 2 v Ordmanio, dommte los
mezes de octolre a poiemhre de 3015, uilizands coms amecedenies a los dooomoemios
que 2 mencionan en el capitulo comespondients.

Al El Comite Tecmico de Nomalizacion de Cervera presento a la Direccion de
Nomalizacion -DIN-, con facha 20135-12-30, & PNTP 213 .014:2015, para su resision ¥

mmmmm@mmamﬁm@.mhﬂm&
presenfado  obsemaciones fue ofcalizada como Noma Temuica Penmna
NTF 113.014:2016 CERVEZA Bequisitos, 3° Edicion. el 14 de abril de 2014.

A3 Esta Nomma Temica Penmna reenpplarza a la NTP 213.014:2014
CERVEZA Requsitos. La presente Norma Tecmca Penuara ha sido estrachurada de
acuerdo a 1as Canas Peroanas GP 001:1095 v GP 002:1095,

B. INSTITUCTONES QUE PARTICIFARON EN LA FLABORACTION

DE LA NOENS TECNICA PEETANA

SeTeara Sociedad Nacoral de Indusmias — Coomite
de Fatmicantes de Ceneaas

Pregdente Pamicda Valder Ladron de Guewam-
Camara de Comercio de Lirma

Secretaria Dvielly Makamat=u Makamatsu

CTHACAL 20016 - Tindiod ik dere-less sl reasrvilog
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ENTIDAD

Sociedad Nacional de Industrias -58I

U.CP Bads y Jobnsion 5.4 A4

Cemverera San fuan 5.4
AmBey Pem SAC
Mirgsterio de la Prodoccion

NSF Imemational Aralytical Servces SAC

Certificaciones de] Perz 5.4

EEFRESENTANTE

Ricardo Espi Gam1a
Fixsbmaly Calizaya Pimo
TWalter Proetzel Beclitz

Walter Acosta Siema

Flar Crozado Gonzales

Carmnen Chuirtana Rodngnes

Gloria Feyes Robles
Esther Temmnes Bazn

v

G THACAL 20016 = Toadini ki derechis an iservalin
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NOEMA TECNICA NTP215.014
PERUANA 1de g

CERVEZA. Requisitos

L OBJETO

Esta Worma Temmica Peruana establece los requisitos que deben cumplir b carvezas.

r 3 BEFERENCIAS NOBAMATIVAS

La: simsentes normas contienen dispeciciones que al ser cEadas en este texto, comstifiyen
mpustcsd&aaﬂmmﬁcumhm&ahumnﬂmh&aﬂhmmngaﬂnmﬂ
momenio de esta publicacion. Como toda Norma esta aujefa a revision, 2 reconenda a

mqﬂmhmm con base en ellas, que amalicen 13 comveniencia de usar las
recientes da bx nomma: otadas semndymente Bl Orzamssped Peruamo de
Emmhmmpmaamt-ﬂmn b informacion de [as Momas Temicas Peroanas en

vigengia.

Normas Tenicas Nadomales
11 NTP 210.027-2011 BEEIDAS ALCOHOLICAS Fomlado
.. NTP 300 0382000 ALTMENTOS ENVASADOS. Efquatado
(revizada = 2014)
23 WNTP 2130042005 CEENVEZA. Alcolol e cevemm por
emtilacs
14 NTP 2130372015 CERVEZA Metodo pam  determinar &l
exiracto erizinal, r=al ¥ aparsnte en Cerveras

CTHNACAL 2016 — Tod bes derechs sl neacrvadog
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NOFMA TECHICA NTP 115014
PEFIUANA ldel

25 WTP 213.038-2015 CERVEZA Determinacion de diomdo de
carbono. Wietodo de presion

i WTP 2130272006 CERVEZA Metodo espectrofotometrico para
la deiemminacion dsl colar

X7 WTP 213.013:2005 CEEVEZS . Toma de mmesias

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Noma Temmica Peroara se apiaa a las cemvesas.

4 DEFINICIONES
Para kos proposites de esta Marma Tecmica Penaara se aplican las sizientss defimiciones:

41 aditivos alimemtarios: Cualquer sustancia que en cuanto fal 0o 52 consume
pormRiments como alimento, m farpeco 2 usa como merediente besico en alimentees,
(E1EA 0 0 valor miritfve ¥ crya adicion imtencionada al alimento con fines tecnologicos
(inchiido los orgamolépticos) en mE fises de produccion, elsbomcon, preparacion
Tatamiende, emvasade, enpaquetado, transporte o albwcenanventa, resulte o pueda
preverse mranablamente que resulte (directa o indirectaments) por si o sus subprodoctos,
e un components dal alimento o m elemento que afecte 3 sus cCaractensticas.

412 coadvaovante de eaboracon: Tods sustancia o meteria, exchados aparatos
v utemsilics, q&mnmmﬂlmae@hncummeﬂlm:eahmm ¥ que se emmlea
mtencionadamente en la elshoracion de materias primas, alimentos o sus ineredientes, para
bograr alzona firalidad tecnolosca durants & tatamiento o la elaboracion pudiendo dar
Mnhmmmmmhmﬁmuhmmﬂm

CTNACAL 2006 — Tod ke derochss an reacrados
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NOFMA TECNICA NTP 215.014
PERIUANA jdeB

43 adjuntes cerveceros: Materias primps que susthyvan parcialmente a la
malta, ¢ al extracio de malta, en la elsboracion de cerveza. Su empleo no podra superr &l
45 %% en relacion al exiracio original o prinmive.

Se oonsideran adnmios cervecsms a la cebada cervecema v a los cepeales, malieados o oo,
aptos pam el consumo humame, a excepcion de los productos defimides come cebada

male=adh o malta v exiracio de malta

Tambéen se consideran adjunios cervecenos a los almsdones ¥ azncames de orizen vegetal

44 agma de bebida: Ama que pueds ser corsumuda debido a que o represeni
1m riesgo para [a sakd
43 cebada malteada o malta: Es 2] producto resulfants de someter & grano de

cebada a un proceso conirolade de remeje. semmmacion, secade v'o tostado. Las malfas de
oiros cereales debern denommarse de acuerdo con su procedenciy maka de g, mala

de maiz, es dedr debera denominarse “malta. .. sesuido del nombre del cereal

16 CeTveza: Se entiende exchxivamente por cerveza a la bebida resultante de
un proceso de frmentacion coofrolado, mediants levadura cervecerm, de um mosto de
cebada malteada o de extracio de malta, sometido previaments 2 mn proceso de CoCcoon,
adicionado de hipulo. Una parte de la cebada malteads o de extracto de malfta podma ser

reemrplazada por adyantos cerveceas.

47 lopale: Son los conos de la inflorescencia del Hhowmsius fupulus, bajo s
Torma nahural o mdssinahizada apies para el consume bunang.

48 extracto original o emiracto primifive: E: la canfidad de sostamcias
disueias (eximcio) del mosto que dio arizen a la cemveza v se expresa en porcentaje (M:) en
peso o eados Plato (°F).

40 mosto de cervera: Es Ia soludon acesa de carbobidratos, protemas, sales
minsmales v demas compuestos resuitantes de la dezadacion enmimarica de la malta, com o
sin adjuntns cerveceros, con lapulo, realizada mediante proceses ternelozices adecuados.

CTHACAL 2016 - Todini bes derechss an eacivadn
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NOPMA TECHICA NTP 115.014

PERUAMNA 4de i
5. CLASIFICACTON

Las cerveras se clasifican en

5l Eespecto a su extracto original o extracto primitivo:

311 Cerveza liviama: Ec [a cervera oryo extracio orgmal & mavor o iz a

5 % en peso v menor que 9.0 P en peso. Podr denominarse “lizht™ a Ia cervern Hviana
cuando tambien cumpla con los requisitos a) v ).

a) Peducdon de 25 % del contenido de mutrientss v'o del valor enarzetico con
relacion a uma carvera sinmlar del mismo Sbwicante (misma marca) o del
valor medio del contemido de res cerveras similares conocidas, que sean

producidas en la region; v
W)  Valer enerpetico de la cervera lish pam el copsume: meomo de
35 E@l/100 mL. .
512 Cerveza: Es la cerveza anwo exiracio onginal es mayor o izual a 9.0 P en
PO,
5.1 Respecto al srado alcobokico:
521 Cerveza sin alcohel: Se entiends a la cerveza cuyo contenido alcobolico es
mfenior o 1pad a 0,5 % en wolumen
512 Cerveza con alcobol: Es la cerveza aave contensde alooholico es superior a
0,5 % en volomen
53 Eespects al colar:
331 Cervezas claras: cobar < 30 unsdades EBC

CTNACAL 2006 - Todod hes dencchos anh reasradog
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NOFMA TECNICA NTP 215.014
PERIUANA 5del

532 Cervezas osonras: cobar = 30 midadss EB.C.
54 Respects a la proporcion de materiss primas
541 Cerveza

Es la carveza elaborda a partir de tn mosto ooye confenido de cebada maleeada o5 fzual o
mayor que 35 °F en peso.

542 Cerveza 100 % malta o de pura malta

Es la cervera claborada a parfir d& un mosio ono exiacto primitivo proviens
exchisiamente de cebada malteada.

541 Cerveza de .. .(segmda del nombre del o de les cereales mavoritarios)

Es la cervera elaborada a partr de un mosto cuyo exiacto arigimal proviens
marvoritariaments de adimeos cervecsros. Podm tener hasta 1m 80 % en peso da 1a totalidad

de Jos aduntos cerveceros refenido a su extacho ariginal d&l’ﬂ"-:mpaude
malta). Cuando dos o mas cerales aporten ipaal de exiracto oriznal deben
citarse todos ellos.

544 Denominacone: especiales

5441 Cervera aromatizada, coloreada y'o saborizada, s el produco al coal se le
ha adidonado aromatizantes vo saborzamtes linstades por oemas practicas de
mamifachra v demas sustancias aprobadas por la sotoridad samitaria competente. Vease el
apartado 4.6 .

CMHACAL 2006 = Todkin bes derecksd an resciadn
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NOFMA TECHICA NTPI13.014

PERITANA Gde §
6. CONDICTONES GENERALES
6.1 Se debera tener en cuenta 1a legislacion macioml vigente para ks elaboracion,

[IEpamCion, manirlacian ¥ consereacion del prodocto,

6.2 La cerveza no debe ser furbia mi coofener sedimendos, (3 excepcion de
ageellas que par b3 nahmalera de s matenas primas v sus procesos de produccon
presentan turbider como Caractenstica propia).

6.3 Practicas pemuitidas

El agma & proceso puede ser comemda mediants iratapventos que no dejen ressdwos
nocives ala

64 Practicas no penmitidas.
o esta parmitida Ia adicion o uso en el proceso de prodoccion:

—  Alcoholes, coalguiera sea su procedenda,
—  Agenies edulcoramtes artificiales.
—  Sustitutos del hpale o 53 derivados par ofros.

—  Usar sapominas 1 o SUstncis  espIDUZemas 0o adtorizadas
ENDIesAMETTE.

o,
=i

REQUISITOS

7.1 Laz cerveras deberan satisfacer los sipusentes requizios:

CTNACAL 2006 - Todia ke derocksd sn reacivadog
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NOEMA TECNICA NTP215.014

PERIJANA Tdeld
7.11 Contener mn munimeo de 0.3 %% de diowido de carbono por peso.
712 Cont=ner un mumm de exiacio enzmal del 5 % en peso.
713 El comfersdo de akcohol debe estar de acuerde a s clasificacion (vease en
los apartados 521 ¥3.2.2).
714 El color debe estar de acuerdo a su clasificacion (vease en los apartados
331y533).
7.2 Requisites especifices
721 La cerveza debe ommplir con los requisitos establecidos enla Tabla 1 .
TAELAL
FPARAANETROS ' METODO DE
MEDIDOS INIDAD | MINIMO ENSAYO
Conters do alcohohco = (W) 0.3 NIP L3004
aldrC
Exfracto anzmal © Hlata 3 NIP 213037
Conferide de diowido | Vohunsnes 03 NIP213.038
de carbono de OO,
Color EBC * NIP213.027

Ve on los apartada 53,1y 532

5 MUESTEED

Las muesiras e exirasran de aosendo a la NTP 213013 .
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NOPMA TECNICA NTP 213014

PERUANA Edel
2 ENVASE Y FOTULADD

al Envase: Debera cunmplir con los sigmientes requisitos:

all Los emases para el expendio de la cerveza deberan cunplir con las buenas

practicas de mamufachra. La cerveza debe envasarse en recipientes de material resistents a
Iz accion del producte que no alteren [as caractensticas del nmsmao.

92 Eotolsdo: Los requisitos del romlado debern ser los establecidos en la
WP 210,027 en o que apligue.
10 ANTECEDENTE

NTP213.014:2014 CERVEZAS. Pequsitos
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ANEXO 22: NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE (NTON 03 038-
06. BEBIDAS FERMENTADAS. CERVEZA. ESPECIFICACIONES).

ICE 87,120 J0AeT. 180 20 HTON 08 028 — 38 Primsra Ravickon Mayo-08 18
f' / "‘1 03 036 - 08
| & : BEBIDAS FERMENTADAS. CERVEZA. Brimera
oy, ESPECIFICACIONES Revision

NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE

Comisian Naciona| de Normalizacion Técnica y Calidad, Ministerdo de Fomento, |ndusiria y Comercio
Telefax: 2774671, Morma Téenlca Nicaragluensa | NTH )

Derechio de reproduccion reservads

TITE
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NTON 03 038 - 06 Primera Revision X8

La Norma Tecnica Obligatoria Micaragiense 03 038 — 06 Primera Revision Nerma Tecnica Obligatoria
Micaragienze Bebidas Femmentadas, Cerveza Especificaciones v en su elabomcion partciparon las
sizuientes persomnas en represenfacion de sus msiihaciones:

Riadiper Adelmann
Widia Menicwod
William Famiez

Deana Prado

Mamu=] Movea

Geralde Melo de Queiros
Wilson Joze Formacier
Femando Arzusta
Samantha Aguilar Bateta
Tose Angsl Fayes
Enrigue Brenes

Manue] Bermmder
Andres Gromez Palacios
Francisco Perez

Fatima huarez

(Clara Ivania Sot0

Tavier Craz

Moenn Solano

Coppama Cervecera de Nicarazua

Compama Cervecera de Nicaragua

Comparia Cervecera de Nicarazua

Comparia Cervecera de Nicaragua

Compama Cervecera de Nicarazua

Cervecena Flo

Cervecena Fio

Cervecena Flo o
Taboada v Asociados (Cervecena Fao)

ENSA
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1 OBJETO

Esta nama tiene por objeto establecer las especificacionss, requisitos v los metodos de ensayo que debe
cumplin la cerveza que haya side o oo sometida a pasteurizacion v'o microilimacon dimante el proceso de
elaboracion.

1 CAMPO DE APLICACION

Ezta norma aplica a todas las cervezas que s2 elaboran v comercializan en el termitorio nacional, seam estas
de produccion nacional o portadas,

1 DEFINICIONES ¥ TERMINOL O(GLA

31 Cervezra. Bebida resultante de un procese de fermentacion alcoholica controlado, por medio

de levadura cervecera, de un mosto elaborado :maguapuﬂbl& malta vi'o sus extractos sola o mezclada

Con AZCAr y/o ofros productos amilaceos, adicionado de hipule yio sus extractos vy concenmades. La
adicion de otros pranes v azacar es faculativa

31 Malia. Cebada que ha sido sometida a un procese de penminacion controlada ¥ posterior
tostacion, en condicionss adecuadas para ser uiilizada en la elaboracion de cerveza.

i3 Mosto de cerveza Es 1a solucion en agua potable de carbohidratos, proteinas, sales
minerales ¥ demas compuestos resuliantes de la degradacion enmimatica de la malfa, con o sm adjuodos
cerveceros realizada mediante proceses tecnologicos adecuados

i&_ﬂm:aﬂmgnmﬂmaquﬂh:m:quemmhﬁmmuhmdemtehlu
alcohelica fermentada con el objeto de preservar, estabilizar o mejorar su color, olor v apariencia, sismpre
que oo perjudiquen su valor nUmGve, normalments no se consumen come bebidas, ni se usan como
ingredientes caracteristicos de la bebida, tengan o oo valor outritive v cuya adicion intenciomal, en
cualquiera de las fases de produccion, resulta o es depramwemﬁe{i:mam-ﬁ:mmmm] BN (U
el o sus derivades pasen a ser un compenents de fales bebidas o afecten a las caractensticas de estas

15 Bebida alcoholica fermentada. Es la bebida alcoholica obtenida por la fermentacion de
jozos amcarados de frofas o por la fermentacion de arocares obfenidos de almidon de cersales, par

cualquier proceso de comversion.
16 Busnas practicas de manufactura. Condiciones de infrasstractura v procedimdentos
establecidos para todos, los procesos de produccion ¥ conimol de alimentos, bebidas v prodocios afinss,

-:-:-nlﬂn:nhmt-adfmntzarlacahdademnudadi&dﬂmpmﬂuﬁns:&mnm:atemda
ntemacionalmente.

37 Eriqueta.  Cualquier marbete, rotalo, manca, imagen u otra materia descriptiva o grafica, que
se baya escrite, impresa, estancido, marcado en relisve o en kueco-grabado o adherido al envase o tapon de
una bebida alcobiolica fermentada, que cumpla con las dispesicienss de la presente Momma,
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ig Etiquetado. Cualquier material escrito, iepreso o grafice que contiene la etigueta.

ig Insrediente. Cualquier sustancia inchaidos los adives alimentarios que se emplee en la
fabricacion, prepamacion ¥ conservacion de las bebidas ¥ este presente en &l producto fimal awmque
posiblements en forma modificada.

310 Lote, Es uma cantidad determuinada de una bebida producida en condiciones esencialmente
iguales que se idenrifica medianfe un codizo al momenin de ser envazado.

ill hetodos de proeba. Procedimisntos analificos wilizades en el laboratorio pama comprobar
que un prodocto satisface las especificaciones que establece la nomma.

] Porcenimje en volumen de aloohol enlico comtemide en una bebida
alcobiolica, referido a 20 °C.

313 Cerveza saborizada Es la cerveza a la guoe s l= ha adicionado aromasjuges/’exmacto de
arizen wezetal aprobadas por 1a autaridad competsnfe dafinida en esta norma.

il4 Adjuntos. Toda fuente donadora de almidon o azucares farmentables.

i.15 Luapulos. Flor o extractos naturales o procesades de la flor Humnlus Lapulus,

314 Exiracto original de cerveza Es la concentracion de la cerveza expresada en %5 en masa ¥

calculada a partr de la conceniracion de alcobel v del exmacto real o verdadero de la mizsma.

4. CLASIFICACTON DE LA CEEVEZA

Las cervezas se denominan de acuerdo a las sipaentes caracienstcas:

41 Segun la “Especie de levadura™
411 Cerveza: de baja fermentacion, es elsborada usande levaduras cultivadas de la especie

sacchoromyces uvanm, las cualss tiendsn a sedimentar al conchur &l proceso de fermentacion.

411 Cerveza de alta fermentacion e elaborada wsando levaduras cultivadas de la especie
sapchorpmyce cerevisiae, las cuales fiendsn a Sofar sobre la superiicie del products al conchur el proceso
de fermenfacion

4.1 Segun el "Grado Alcobolico”

411 Cerveras sin alcobaol, &5 la goe tiens un contenido alcoholico inferior o izual a 0,5% en
volumen

411 Cervezas con alcohol, es ka gue tiens un contenide alcobolice superiar a 0.5% en vahimen
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43 Semim el "Contenido Calérico”

431 Podra demominarse cerveza light o ligera la cerveza suave gue contensa un valor ensrgetico
maximo de 150 K17 100 ml.

44 Semm la “proporcion de materias primas”

441 Cerveza de [...] (sepnido del nombre ded o de los cereales mayorfaries) Carvera elaborada

2 partir de un moste Cuve exTacto original proviens mavoritariamente de adjuntos cerveceros. Podr tener
hasfa un maximo de B0%: en peso de 1a totalidad de las materias pimas adicionadas. Cuando des o mas
cereales conimiboyan en ignal captidad se deben declamar todos en la etiqueta

4413 Cerveza, es aquella gue es elabarada a partir de un mo5to CUyo exiradio eriginal proviens d=
malia de cebada. Debera temer hasia oo munima de 30% en pese de la tedalidad de las mafernas primas
adicionadas provenientss de malta

& MATERTAS PRIMAS ¥ MATERTALES

iy

1 A=ua potable. Arua marda exenta de contaminantes ¥ apia para consumo bumano

LA

! Cereales: Los cereales uiilizades para la fabricacion de cerveza deben estar Lbres de
sustancias que puedan datiar la salud de los copsumidores.

33 Lupulo: El hapulo utilizade en la fabricacion de cervezas po debe confener sustancias
exiranas ¢ perjudiciales para la sahud de los consumidores.

i4 Azirar La industria nacional que utilice azucar en la elaboracion de la cerveza, debe
cumplir con la legilacion macional vigente. El agucar utilizada en la elsboracion de cerveras importadas,
unicamente debe sar declarada como ingredients &n la etiqueta.

5.5 Levadura La levadura para la fabricacion de cerveza debera de provenir de un cultive puro.

5.6 Aditives. Loz aditivos utilizades en la elaboracion de cerveza estan sujetes a las
clasificaciones esfablecidas en el Codex Alimentarios.

d. ESFECTFICACTONES Y CARACTERISTICAS

6.1 Caracteristicas genarales.

611 o se pemmite &l use dz materiales fltrantes como ashesto u otros materiales probibides en
laindustma de alimerntos v bebddas.

612 La cerveza debera estar libre de cualguier ingrediente danme a la sabad

6.1.3 La cervera pusds cootemer solamernte los aditives, colerantes v preservantes establecidos
por 2] Codex Alimenfarius,
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614 Las industrias que elaboren y distribuyan cervezas deberan cumplir con la NTON 03 069 -
O&ETCA 67.01.33:06, Indostra de Alimenios ¥ Bebidas Procesados. Buenas Practicas de Manufactors.

6.1.5 La cerveza debern estar libre de insectos o restos de ellos ¥ de cualquier omo tipe de
fagmenio tales como plastice, metalss U ofas INPUTeZas ERIEIDES.

616 El alcohol etilico ds la cerveza debera provenir de la fermenfacion del mosto con la
levadura de cerveza. Mo se permite 1a adicion de alcobol a 1a misma.

-

13 ' La cerveza debera cumplir con las caractenisticas propias del

producio

6.3 Caracteristicas fisico-quimicas: La cerveza debera cumplir con los reguisitos fsico-
quimicos establecidos en la Tabla 1.

6.4 Metales pesados. La cervera debera cumplir con los requisites fisico-gmmices establacidos
en la Tabla M. 2

6.5 Caractenisticas microbiologicas: La cerveza debera cumplir com los  requisites

micrblalogices establecidos en la Tabla 3.

Tabla 1. Requisites fisico-qummicos de la cerveza

Eegmisitos Unidades | Especificaciomes
Grado Alcoholico % Vol 0-120
Exiracto onginal Yo m'm Min. 4.0
Unidades de Amargo EBTI* 20100
FH if-48
o0y e wir) 10-40

* EBU equivalz a B.U. (European Bitter Unites)

Tabla 2. Lumites de metales pesados en la cerveza

Aletales pesados Unidades Limites maximos
Plomo, expresado comos Po (me' 1) 0.1
Hiermo, expresado como Fa (me' I 0.2
Colre, expresade como Cu (me' I 1.0
Cinc, expresado como Zn i(mg' I 1.0
Amenicn, expresado como As (me' I 0.1
6.6 La auroridad competents podra realizar los analisis de metales pesados establecidos en la

tabla 1, cuande bo estime conveniente:
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Tabla 3. Requisitos microbiologices de Ia cerveza

Myroarganismo Limites marimos
Recuento total de microorganismos mesofilos, UFC/ml 100
Feonento tofal de mokos, UFC/ml 20
Coliformes v MiCTOOTFANISM0S DAMDSEN05 Ansents

T. MUESTREQ Y CRITERIOS DE ACEFPTACION O RECHAZOD

7.1 Musstreo: Pama el cumplimiento da los reguisitos fisicoguamices ¥ microbiologices, todas las
plamtas qus elaboren y'o comercialicen cervezas deben de femer un programa de monioree ¥ muestned.
Ezte programa debe ser capaz de momitorear el producto en las diferentes etapas del proceso de
marufactura v comercializacion para asspurar el cumplimisnto de los parametros en la cerveza. Las
muesiras deben sar represenfadvas v fomadas alsatoriaments cerca dal punto en uso.

73 Criterio de aceptacion o rechazo: 5i la muestra ensayada no cumple con une o mas de los
requizitos establecidos en la presente narma, se rechazara el lote de la pmestra emsavada. En caso de
discrepancia, se volvera a hacer un pmestreo repitiéndose el emsayo en un labomtorio debidamente
acreditado. Cualoquisr resultado no sabsfactorio en este segundo caso, sem@ mofivo para rechazar el lote de
la nmsestra ensavada.

73 El muestreo v aceptacion por parte de las autoridades samitarias sera levades a cabo de
acuerdo al doompente “planes de muesmes para alimentos preemwasados CACTA 42-1968 del CODEX
Al MENTARIUS™.

8 METODOE DE ENSAYOS YV ANATTSIS

21 Enzavos fsico-guimices v metales pesados. Estos analisis se efecniaran mediante lo
indicadn en los meétodes ASBC, EBC, ADAC o MEBAF.

E.J—EnanmhﬂmhiﬂgumEﬂnsmﬂhmseaﬁa:hmmmmteh indicado en los metadas
microbiologices, ASBC, EBC o MEBAE.

2. ETIQUET ADMD

El etiquetado de la cerveza se hara de acuerdo a lo dispuesto en la Norma Tecmica Oblizatoria
Micaragpenss de Behidas Alcobalicas. Edguetado de Bebidas Fermentadas.
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1 ATMACENAMIENTO Y TEANSPORETE

101 Almar eramiento v iaosponte. El almacsremiento v ranspoerie de la cerveza debe realizarse

de acuerdo a lo establecide en la NTON 03 062 - OGRTCA 67.01.33:06, Industria de Alimentos ¥
Behidas Procesados. Buenas Practicas de Manufachira. Principios Generales.

11. REFERENCIAS

2} Ley General da Salud

b) Codigo de Practicas de Higiene para la elaboracion expendio de alimenios en la via publica

c} la HTOX 03 049 — 06ETCA 67013304, Indusiria de Alimenios v Bebidas Procesades. Huemas
Practicas de Marufactura. Principios Generales.

d) WTON 03 021 -89 Noma de siquetado de alimenios preenvasados pam consume humana

g} Norma Tecmica Obligatoria Nicaragiense, NTON 01 001-08, Metodologa para la presentacion de
Wormas Tecnicas Nicaragienses

f) MNoarma Guatemalteca Obligatoria COGUANCE WGD, 33 (06, Bebidas Alcobolicas, Fermentadas.
Cerveza. Especificaciones.

g) Eesolucion MERCOSUR/GMCEES. N 14/01; Replamento Tecnice MERCOSUR. de Productos de
Cervecera

b} American Seciery of Brewing Chemists (ASEC)

) Ewopean Brewery Coovention (EB(T)

J) Mittelmmopdischen Brautechmischen Armalvsenkommission ¢V (MEBAEK) (Comision de analisis
tecmicos cerveceres de Europa Central)

k) Association of Official Aralvtical Chemists AQAC 15" Edition, 1990

1.  OBSEREVANCIA DE LA NOEALA

La verificacion de esta Noma estard a cargo del Ministerio Salsd a trawes de la Direccion Control de
Almente v el Ministerio de Fomento, Industria v Comercio a maves de la Direccion de Defensa dal
Consumidar.

13 ENTEADA EN VIGERCIA

La presente Nerma Tearnica Oblipatoria Nicaragiense enfrara en vigencia a partir de su publicacion en la
Caceta Dianio Oficial

14  SANCIONES

El infumplimiento a las disposiciones establecidas en la presente norma, debe ser sancionado conforme la
lemslacion vigenie.

ULTIMA LINEA

197



ANEXO 23: NORMA TECNICA ECUATORIANA (NTE INEN 2262:2013. BEBIDAS
ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS).

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito = Ecuador

NORMA NTE INEN 2262
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA 2013-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS

ALCOHOLIC BEVERAGES. LIQUORS. REQUIREMENTS

Correspondencia:
DESCRIPTORES: Bebidas alcohélicas, cerveza, requisitos 9
ICS: 67.160.10 Paginas|
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T'g;’:':a BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. NTE INEN
& ’ REQUISITOS 2262:2013
cuatorlapa Primera revision
Voluntaria 2013-11

1. OBJETO

1.1. Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la cerveza para ser considerada apta para
el consumo humano.

2. DEFINICIONES
2.1. Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
2.1.1 Cerveza. Bebida de bajo contenido alcohdlico, resultante de un proceso de fermentacién natural
controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto elaborado
con agua de caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas apropiadas, cebada malteada sola o
mezclada con adjuntos, con adicion de lipulo y/o sus derivados.

2.1.2 Cerveza pasteurizada. Producto que ha sido sometido a un proceso térmico que garantice la
inocuidad del mismo usando las apropiadas unidades de pasteurizacion UP.

2.1.3 Unidad de Pasteurizacion UP. Carga letal de 60°C por un minuto. Se define mediante la
siguiente ecuacion:

UP=2%1.393 %0
En donde:

UP = unidad de pasteurizacion;

Z = tiempo de exposicién, en minutos,

T = temperatura real de exposicién, en °C.
2.1.4 Cebada malteada. Es el producto de someter el grano de cebada a un proceso de germinacion
controlada, secado y tostado en condiciones adecuadas para su posterior empleo en Ia elaboracion
de cerveza.
2.1.5 Adjuntos cerveceros. Son ingredientes malteados o no malteados, que aportan extracto al
proceso en reemplazo parcial de la malta sin afectar la calidad de la cerveza, estos pueden ser
adjuntos crudos y modificados como jarabes (soluciones de azlicares) o azucares obtenidos
industrialmente por procesos enzimaticos a partir de una fuente de almidén.

2.1.6 Lupulo. Es un producto natural obtenido de la planta Humulus lupulus, responsable del amargor
y de parte del aroma de la cerveza. Este puede estar en forma vegetal o en forma de extracto.

3. DISPOSICIONES GENERALES
3.1 La cerveza no debe ser turbia ni contener sedimentos, (a excepcion de aquellas que por la
naturaleza de sus materias primas y sus procesos de produccion presentan turbidez como
caracteristica propia).

3.2 La levadura empleada en la elaboracion de la cerveza debe provenir de un cultivo puro de
levadura cervecera, libre de contaminacién microbioldgica.

3.3 Practicas Permitidas

2013-2217 2de9
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3.3.1 El agua debe ser potable, debiendo ser tratada adecuadamente para obtener las caracteristicas
necesarias para favorecer los procesos cerveceros.

3.3.2 Se puede utilizar enzimas amilasas, glucanasas, celulasas y proteasas.

3.3.3 Se puede utilizar colorantes naturales provenientes de la caramelizacion de azlicares o de
cebadas malteadas oscuras y sus concentrados o extractos.

3.3.4 Se puede utilizar agentes antioxidantes y estabilizantes de uso permitido en alimentos.
3.3.5 Se puede utilizar ingredientes naturales que proporcionen sabores o aromas.

3.3.6 Se pueden utilizar materiales filtrantes y clarificantes tales como la celulosa, tierras de infusorios
o diatomeas, PVPP (poli vinil poli pirrolidona).

3.3.7 Se permite la carbonatacion por refermentacion en botella o barril, o por inyeccién de CO2.
3.4 Practicas no permitidas.

3.41 No esta permitida la adicion o uso de:

3.4.1.1 Alcoholes.

3.4.1.2 Agentes edulcorantes artificiales.

3.4.1.3 Sustitutos del lipulo u otros principios amargos.

3.4.1.4 Saponinas.

3.4.1.5 Colorantes artificiales.

3.4.1.6 Cualquier ingrediente que sea nocivo para la salud.

3.4.1.7 Medios filtrantes constituidos por asbesto.

4. CLASIFICACION
4.1 La clasificacion de las cervezas sera la siguiente:
4.1.1 Por su grado alcohdlico:
4.1.1.1 Cerveza sin alcohol: grado alcohdlico < 1,0%v/v
4.1.1.2 Cerveza de bajo contenido alcohdlico: 1,0 % v/v < grado alcohdlico < 3,0 % v/v
4.1.2 Por su extracto original:

4.1.2.1 Cerveza normal: aquella que presenta un extracto original entre 9,0% en masa y menor de
12,0 % en masa

4.1.2.2 Cerveza liviana: aquella que presenta un extracto seco original entre 5% en masa y menor de
9,0 % en masa.

4.1.2.3 Cerveza extra: aquella que presenta un extracto seco original entre el 12,0 % en masa y
menor al 14 % en masa.

2013-2217 3de9
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El extracto original se calcula usando la siguiente formula:

_ (2,0665- A) + Ey
P =100+ (1,0665-4)

100

En donde:
P = extracto original en % Plato.
A= contenido de alcohol en la cerveza en % m/m.

E'z = extracto real de la cerveza en % Plato.

4.1.3 Por su color:

4.1.3.1 Cervezas claras (rubias o rojas): color < 20 unidades EBC.
4.1.3.2 Cervezas oscuras (negras): color 2 20 unidades EBC.
4.1.4 Por su tipo de fermentacion:

4.1.4.1 Cervezas Lager, para la fermentacion “baja”.

4.1.4.2 Cervezas Ale, para la fermentacién “alta”.

4.1.4.3 Cervezas de fermentacién mixta.

4.1.5 Por la proporcion de materias primas:

4.1.5.1 Cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original contiene como minimo un 50%
en masa de cebada malteada.

4.1.5.2 Cerveza 100% de malta o de pura malta: cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo
extracto original proviene exclusivamente de cebada malteada.

4.1.5.3 Cerveza de ...(seguida del nombre del o de los cereales mayoritarios): es la cerveza
elaborada a partir de un mosto cuyo extracto proviene mayoritariamente de adjuntos cerveceros.
Podra tener hasta un 80% en masa de la totalidad de los adjuntos cerveceros referido a su extracto
(no menos del 20% en masa de malta). Cuando dos o mas cereales aporten igual cantidad de
extracto deben citarse todos ellos.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

5.1.1 La cerveza debe cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2.

2013-2217 4de9



NTE INEN 2662

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos

2013-11

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXimo | METODO DE ENSAYO

Contenido alcohdlico
a20°C % (v/v) 1,0 10,0 NTE INEN 2322
Acidez total, -
expresado como acido lactico o (i) ) 0.4 MFEINEN 2520
Carbonatacion Volimenes

de CO, 2,2 3,5 NTE INEN 2324
e . 3,5 4.8 NTE INEN 2325
Contenido de hierro mg /dm? _ 0.2 NTE INEN 2326
Canienintrde toke mg/dm® ~ 1,0 NTE INEN 2327
Contenido de zinc mg/dm? _ 1,0 NTE INEN 2328
Contenido de arsénico mg/ dra® _ 0,1 NTE INEN 2329
Contanido de plomo mg/dm® _ 0.1 NTE INEN 2330

TABLA 2. Requisitos microbioldgicos

REQUISITOS UNIDAD Cerveza METODO DE ENSAYO
pasteurizada
MINIMO | MAXIMO
Microorganismos Anaerobios ufc/em?® - 10 NTE INEN 1 529-17
Mohos y levaduras up/cm® - 10 NTE INEN 1 529-10

2013-2217
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6. INSPECCION

6.1 Muestreo. El muestreo se debe realizar de acuerdo a la NTE INEN 339 vigente “Bebidas
alcohdlicas. Muestreo”.

7. ENVASADO

7.1 La cerveza debe envasarse en recipientes de material resistente a la accién del producto que no
alteren las caracteristicas del mismo.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con lo dispuesto en la NTE INEN 1933 vigente “Bebidas alcohdlicas.
Rotulado. Requisitos”

2013-2217 6de9
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APENDICE Z

Z.1. DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 339

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-17

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1933

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2322

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2323

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2324

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2325

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2326

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2327

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2328

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2329

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2330

2013-2217

Bebidas alcohdlicas. Muestreo.

Control Microbiolégico de los Alimentos.
Mohos y levaduras viables Recuento en placa
por siembra en profundidad.

Control microbiolégico de los alimentos.
Bacterias anaerobias mesodfilas Recuento en
tubo por siembra en masa.

Bebidas alcohdlicas. Rotulado. Requisitos.

Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de alcohol.

Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de acidez total.

Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de didxido de carbono CO, y aire.

Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de pH.

Bebidas alcoholicas. Cerveza. Determinacion
de hierro.

Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de cobre.

Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Deferminacion
de zinc.

Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
arsénico.

Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
plomo.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. Cédigo: ICS

NTEINEN 2262 REQUISITOS 97.160.10

Primera revision

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacién anterior por Consejo Directivo
2010-02-23 2002-02-08

Oficializaciéon con el Caracter de Obligatoria
por Acuerdo Ministerial No. 03 059 de 2003-02-20
publicado en el Registro Oficial No. 33 del 2003-03-05

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: a

Subcomité Técnico de: Bebidas alcohdlicas
Fecha de iniciacién: 2010-06-24 Fecha de aprobacién: 2011-10-10
Integrantes del Subcomité:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:
Rodrigo Obando (Presidente) LICORAM

Felipe Salvador ALCOPESA S.A.

Alberto Salvador ALCOPESA S.A.

Diana Cabrera AZENDE (ZUMIR)

Manuel Augquilla Teran AZENDE (ZUMIR)

Carmen Gallardo Gallardo BUSTAMANTE Y BUSTAMANTE
José Miguel Sanchez 'CERVECERIA NACIONAL
Maria Cristina Moreno EMBOTELLADORA AZUAYA
Imeldo Valdéz ILEPSA S.A.

Elena Martinot ILEPSA S.A.

Patricia Maiguashca ILSA S.A.

Jorge Villa ILVISA

Ménica Sosa INH IZQUIETA PEREZ

Ana Maria Hidalgo LABORATORIO OSP-UCE
Sandra Astudillo Calle LICORES SAN MIGUEL

Inés Malo LICORES SAN MIGUEL
Lorena Tapia MIPRO

Talia Palacios MIPRO

Ullrich Stahl UPIANA Cia. Ltda.

Carlos Moran LICORERA MORAN
Javier Carvajal PUCE
Gonzalo Arteaga (Secretario Técnico) INEN

Otros tramites: Esta NTE INEN 2262:2013 (Primera revision), remplaza a la NTE INEN 2262:2003

+'° Esta norma sin ningin cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segin Resolucién Ministerial y oficializada mediante Resolucion
No. 14158 de 2014-04-21, publicado en el Registro Oficial No. 239 del 2014-05-06.

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias y Productividad aprobé este proyecto de
norma

Oficializada como: Obligatoria Por Resoluciéon No. 13402 de 2013-10-31
Registro Oficial No. 127 de 2013-11-20
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ANEXO 24: PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CERVEZA ESTABLECIDOS
POR CERVECERA CHILE S.A.

TOLERANCIA| ESTANDAR ESTANDAR TOLERANCIA
PARAMETRO INFERICR | INFERIOR SUPERIOR SUPERIOR

Alcohol (%viv) 3,80 3,90 4,30 4,40

pH 4,15 4,20 4,50 4,95
Color (*EBC) 8,00 8,50 10,00 10,50
Amargor (“BU) 13,00 13,50 16,50 17,00
Espuma (segundos) 210 230 260 280
Turbidez (*EBC) - - 0,70 0,80
Ca (ppm) 0,0 20,0 60,0 -

Cl (ppm) - - 250,0 3000
S04 (ppm) - - 85.0 110.,0
CO: (g/l) 4,90 4,90 5,30 5,40

Fuente: Rodriguez Cardenas (2003).
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