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RESUMEN

El mercado de la cerveza artesanal es muy competitivo y el descubrir nuevos sabores nos
Ileva al uso de materias primas diferentes, lo que impulsa la basqueda de nuevas alternativas
econdmicas y accesibles en el mercado, como el maiz morado y la quinua. Por ello, el
objetivo de la investigacion fue obtener una cerveza artesanal con estos dos cereales tipo
maltas, siendo las variables independientes estudiadas las combinaciones de maltas de maiz
morado (Zea mays) y quinua (Chenopodium quinoa) (40:60 y 60:40 % respectivamente), los
diferentes tiempos (105, 115 y 125 minutos) y temperatura (100, 110 y 120 y °C) de tostado.
Para la fermentacidn se empled levadura cervecera Saccharomyces cerevisae. Se embotell6
por 15 dias, y al dia siguiente se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas (°Brix, pH,
densidad, grados alcoholicos y acidez total) y se realizé un analisis sensorial empleandose
30 panelistas no entrenados para evaluar color, olor, sabor y espuma. Se concluye con el test
de Friedman que, para las cervezas artesanales obtenidas, no existe diferencias significativas
entre sus atributos (color, olor, sabor y espuma), y mientras que en las caracteristicas
fisicoquimicas los °Brix, pH, densidad, grados alcohélicos y acidez total fueron en promedio
7.4 °Brix, 4.6, 1.011 g/cm?, 4.6 % y 0.3 %, respectivamente.

Palabras claves: tipo malta, cerveza artesanal, analisis sensorial.
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ABSTRACT

The craft beer market is very competitive and the discovery of new flavors leads to the use
of different raw materials, which drives the search for new economic and accessible
alternatives in the market, such as purple corn and quinoa. Therefore, the objective of the
research was to obtain a craft beer with these two cereal-type malts, the independent
variables studied being the combinations of purple corn (Zea mays) and quinoa
(Chenopodium quinoa) malts (40:60 and 60:40 %, respectively), the different roasting times
(125, 115 and 105 minutes) and temperature (120, 110 and 100 °C). Saccharomyces
cerevisae brewer's yeast was used for fermentation. It was bottled for 15 days, and the
following day the physicochemical characteristics were analyzed (°Brix, pH, density,
alcohol content and total acidity) and a sensory analysis was carried out using 30 untrained
panelists to evaluate color, odor, flavor and foam. The Friedman test concluded that, for the
craft beers obtained, there were no significant differences among their attributes (color, odor,
flavor and foam), while in the physicochemical characteristics the °Brix, pH, density,
alcoholic strength and total acidity were on average 7.4°Brix, 4.6, 1.011 g/cm?, 4.6 % and
0.3 %, respectively.

Keywords: malt type, craft beer, sensory analysis.
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I. INTRODUCCION

En el PerG se ha desarrollado un movimiento de cervecerias artesanales, cuyo horizonte de
éxito esta trazado por la combinacion adecuada de lGpulos, maltas y granos andinos. Aqui
no se reducen costos ni se agregan artificios, porque la aventura sensorial no conoce de
limites: cada sorbo es una revelacion que puede celebrarse en los restaurantes de cinco
tenedores de la capital, donde la cerveza artesanal ya tiene el estatus de un “vino perfecto”

para la gastronomia peruana (Manrique y Rivas, 2018).

Apaza y Atencio (2017) evaluaron los diferentes porcentajes de guifiapo de maiz morado
como sustitucion parcial en la elaboracion de una cerveza artesanal, sometieron al maiz
morado a 24 horas de remojo y humedad de 42 % y germinado durante 4 dias a temperatura
de 20 £ 2 °C con secado posterior hasta 13 % de humedad, alcanzando en estas condiciones
90 % de germinacion. Realizaron proporciones de materia prima ( 20% - 80%; 25% - 75%;
30% - 70%), de guifiapo de maiz morado y malta respectivamente. Obtuvieron como
resultado final que el tratamiento obtenido 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 6 dias es el tratamiento mas aceptado sensorialmente. Las caracteristicas
fisicoguimicas de la cerveza artesanal con sustitucion parcial de malta por guifiapo de maiz
morado fueron: 11 °Brix, pH 4.38 y un contenido de alcohol de 6.1 %. Concluyeron que los
parametros Optimos para el procesamiento de la cerveza artesanal, con sustitucién parcial de
malta (Hordeum vulgare) por guifiapo de maiz morado (Zea mays) son: guifiapo 20%, malta
de cebada 80%, lapulos 0.61%, levadura Windsor 0.2 %, clarificantes 0.18% y fermentado

a temperatura de 18°C a 25°C durante 7 dias.

Valencia (2018) obtuvieron dos bebidas fermentadas, de maiz morado (Zea mays) y quinua
(Chenopodium quinoa) variedad INIA 420 “Negra Collana”, ambas semillas fueron
remojadas durante 24 horas y lograron una germinacion a los 4 dias, a una temperatura de
20 £ 2 °C y secado hasta 12 % de humedad; con los granos de quinua desinfectados se obtuvo

mejores condiciones de germinacion con un remojo de 4 horas, que después de 24 horas de
8
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germinacion se alcanzé 98.9% de poder germinativo se procedi6 a un secado y tostado a 160
°C por 90 segundos. Las caracteristicas de la bebida fermentada a base de maiz morado
fueron: 5 °Brix, pH 3.09, acidez titulable de 0.18 % (expresado en acido lactico) y un
contenido de alcohol de 2.4% (v/v), para la quinua fue: 5.2 °Brix, pH 3.3, acidez titulable de
0.18 % (expresado en acido lactico) y contenido de alcohol de 1.5 % (v/v). Concluye que la
bebida fermentada que obtuvo mejor resultado es el tratamiento de hidrolisis enzimética con
enzimas pepticas (0.02% p/v y 12 horas de hidrolisis) y una filtracion con tierras de
diatomeas de 0.058% (p/v), obteniendo una turbidez de 514 NTU.

Champi y Taype (2018) estudiaron el efecto de tiempo de coccion y fermentacion sobre la
calidad de la bebida fermentada a base de maiz morado germinado de variedad de kculli.
Para la elaboracion de la bebida maiz morado la proporcion fue de 1 kg de maiz/ 10 L de
agua, se llevd a coccion durante una, dos y tres horas. Para la inoculacion de la enzima
hidrolitica Rohan Clear se enfrié hasta 25 °C a una dosis de 5¢/I durante 3 horas y se filtro
cada tratamiento. Se realiz0 la fermentacion a temperatura ambiente durante 8, 16 y 24 horas
resultando nueve tratamientos. Concluyeron que las bebidas fermentadas clarificadas y
pasteurizadas a mayor tiempo de coccion del mosto de maiz morado se incrementa la
concentracion de los solidos solubles y el pH. A mayor tiempo de fermentacion tienen una
tendencia a disminuir tanto el °Brix como el pH. El tratamiento de coccién a 2 horas y

fermentado a 24 horas tuvo la mayor aceptacion en los atributos sensoriales.

Lucero y Gordon (2019) estudiaron las condiciones del pretratamiento de maiz morado para
su utilizacion como adjunto en la elaboracion de cerveza, utilizando 49% de maiz morado y
una cerveza control. EI maiz obtenido en cada pretratamiento pasd por un proceso de
maceracion por 1 hora 15 min a 72 °C. Se analizaron °Brix dando como resultado 12.25. La
cerveza con maiz morado presentd una media de todos sus atributos entre 4.98 — 5.42

indicando aceptacion por el consumidor.

El mercado de la cerveza artesanal es muy competitivo y el descubrir nuevos sabores nos
lleva al uso de materias primas diferentes (Mencia y Pérez, 2018). Es por ello, que la
investigacién tuvo como objetivo la obtencidn de una cerveza artesanal para impulsar el uso
del maiz morado y la quinua, lo que permitié dar a conocer caracteristicas beneficiosas que

poseen y desarrollar un interés de consumo. Asi mismo, busca incrementar la produccién
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interna de maiz morado y quinua para su aprovechamiento en procesos de malteado para la

elaboracion de cerveza en la ciudad de Jaén, Pera.

Las cervecerias artesanales se han convertido en todo un boom mundial por su calidad y
diversidad de cervezas que se ofrecen en comparacién con las industriales. EI Peru,
obviamente no escapa a esta creciente ola y en el afio 2005 es cuando se inicia la produccion
de cerveza artesanal que hoy ya tiene reconocimiento a nivel latinoamericano creandose la

Asociacion de Cerveceros Artesanales (Quintanilla y Sucno, 2017).

La problematica de esta investigacion se basa en un punto clave, la malta de cebada, ya que
obtenerla tiene un precio elevado, requiere ser importada de paises productores, nos hace
dependientes de dichos proveedores y ademas requiere de una logistica compleja, asi como
de tiempo para llegar a productores de cerveza artesanal. Por ello, elaborar una cerveza
artesanal con diferentes proporciones tipo maltas artesanales nos hara independientes, con
sabor, olor y aroma propios. Incluso, con la aplicacion de esta investigacion se trata de
incrementar la demanda del cultivo del maiz morado y de la quinua, y no sea destinada su
produccion de forma exclusiva para el area harinera y de balanceados; si no también, para
otra clase de productos como es el caso de la de cerveza. Ademas, la ciudad de Jaén no es
ajena a la elaboracion de dichas cervezas, ya que se cuenta con dos miniplantas artesanales,

lo que indica que existe demanda de cerveza artesanal.
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Obtener una cerveza artesanal elaborado de maiz morado (Zea mays) y quinua

(Chenopodium quinoa) tipo maltas, tostadas a diferentes tiempos y temperaturas
2.2. Objetivos especificos

- Obtener una cerveza artesanal con proporciones de maiz morado (Zea mays) y
quinua (Chenopodium quinoa) tipo maltas.
- Determinar mediante analisis sensorial la cerveza artesanal de mayor

aceptabilidad obtenida despues de 15 dias de embotellado.

11
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I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
La investigacion se desarrollé en una sala de fermentacion, constituida por un
ambiente amplio, limpio y desinfectado, acondicionado a una temperatura
promedio de 18 °C y a una humedad promedio del 75%, ubicado en el Pasaje San
Pedro N° 221, Jaén.

3.2. Muestra y muestreo
Muestra
La muestra estuvo constituida por 10 kg de maiz morado (Zea mays) y 15 kg de
quinua (Chenopodium quinoa) obtenidas del Mercado de Abastos “28 de Julio”,
Jaén, Cajamarca, Peru.
Muestreo
El maiz morado y la quinua fueron seleccionadas mediante un muestreo aleatorio
simple, obteniendo 7.2 kg de cada una de ellas. Para determinar estas cantidades el
criterio consistié en tener cuenta al total de tratamientos en el disefio experimental

y sus respectivas repeticiones.
3.3. Materias primas e insumos

Materias primas

e Maiz morado (Zea mays): Obtenida del Mercado de Abastos “28 de Julio”, Jaén,
Cajamarca, Peru.

e Quinua (Chenopodium quinoa): Obtenida del Mercado de Abastos “28 de Julio”,
Jaén, Cajamarca, Peru.

e Lupulo: Adquirido de la empresa Industria Cervecera Tallan S.A.C., con R.U.C.:
20602075339, ubicadaen Mza. G, Lote. 17 A.H. Manuel Seoane Corrales, Piura.

12
N

)k /m ¢ | : V{/M/oﬁ/



Insumos

Levadura cervecera: Adquirida de la empresa Industria Cervecera Tallan S.A.C.,
con R.U.C.: 20602075339, ubicada en Mza. G, Lote. 17 A.H. Manuel Seoane
Corrales, Piura.

Azlcar rubia: Adquirida del Mercado de Abastos “28 de Julio”.

Agua: Agua de mesa ozonizada, marca EUCAR, adquirida de la empresa
Industrias S.A.C., con R.U.C.: 20603276052, ubicada en Av. La Colina N° 544,
Jaén.

3.4. Materiales, equipos y reactivos

Materiales

Bureta

Embudo

Cubiertos de acero inoxidable
Olla de acero inoxidable 20 litros
Probeta 500 ml

Tamizador

Vasos de plastico de 250 ml

Vaso de precipitacion 250 mli

Equipos

Balanza analitica “A&D HR-250AZ 6A7702492”, capacidad: 250 g. Div. =
0.005 g.

Balanzas: “OHAUS PAJ2102” precision: 625 g. /+-0.1 g. y “KCC ES-30KCC
1412A0463” precision: 30 kg. /+-10 g.

Balanzas. “OHAUS PAJ2102” precision: 625 g. /+-0.1 g. y “KCC ES-30KCC
1412A0463” Precision: 30 kg. /+-10 g

Cocina marca SURGE 02 hornillas semi industrial - 2.25 ECO
Densimetro de triple escala marca LD Carlson COMPANY
Enchapadora tipo cangrejo marca PATENT PENDING
Erlenmeyer 500 ml

Estufa eléctrica marca “MAKROSON IC”

13
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e Molino tradicional de acero inoxidable para granos marca CORONA
e Fermentador artesanal tipo Speidel de 20 litros

e Pipetas graduadas de vidrio

e Medidor de pH marca Hanna Instruments HI 98127

e Refractdmetro portéatil de mano marca KEHANG — 0 — 32% °Brix

e Ventilador 3 en 1 marca IMACO FS1631

e Refrigerador marca Samsung

Reactivos
e Fenolftaleina
e Solucion de NaOHal 0.1 N

3.5. Metodologia experimental

3.5.1. Variables de estudio
En esta investigacion se estudiaron las siguientes variables independientes y

dependientes, con sus respectivas dimensiones e indicadores, tal como se muestra
en la Tabla 1.

14

A 2 (G



¢

7,

Tablal

Operacionalizacion de variables

Variables independientes (X) Dimensiones Indicadores
Temperatura de tostado (T) °C 100°C, 110°C y 120°C
. . 105 min, 115 min, 125
Tiempo de tostado (t) Minutos .
min
Maiz morado 60% y
. . % mezcla .
Proporcion de maiz morado y . quinua 40%
. . (maiz morado y .
quinua tipo maltas (P) . Maiz morado 40% y
quinua)

quinua 60%

Variable dependiente (Y)

Color

Escala hedénica
delab

Turbio
Poco claro
Claro
Brillante
Cristalino

ok w0

Olor

Escala hedénica
delab

Inexistente
Suave
Caracteristico
Suficiente
Intenso

ok~ e

Sabor

Escala hedénica
delab

Muy ligero
Ligero
Suficiente
Vigoroso
Generoso

ok~ e

Espuma

Escala hedénica
delab

Casi sin gas

Poco Gas
Equilibrado

. Abundante gas

. Gran cantidad de gas

o s~ wbh e

j
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3.5.2. Métodos de anélisis

Control de las caracteristicas fisicoquimicas

Las caracteristicas fisicoquimicas se determinaron después de 15 dias de
embotelladas los tratamientos de cerveza, ya que es en ese tiempo donde se produce
el CO, adecuado y se culmina todo el proceso.

a. Determinacion de °Brix

Segun Eizaguirre y Libkind (2017) que un °Brix se define como un gramo de
sacarosa en 100 gramos de una solucién acuosa; si el Unico solido soluble en
la solucion es la sacarosa, un gramo de az(car sumara un °Brix. para realizar
la medicién de °Brix se utiliz6 un refractometro y se siguieron los siguientes

pasos:

Paso 1: Se verifico el refractdbmetro con agua destilada. El resultado de la
lectura fue cero. Si no se consigue, limpiar y calibrar el dispositivo.

Paso 2: Se aseguré que la superficie del refractometro este limpia y seca.
Paso 3: Se coloco un par de gotas de cerveza para comprobarla en el prisma.
Paso 4: Se mir¢ a través del visor mientras se apunta el prisma hacia una fuente
de luz.

Paso 5: Se enfoco el visor y se hizo una lectura donde la base del color azul se

encontré con la escala. Esta lectura fue el °Brix de la muestra.

b. Determinacion de pH:
El pH expresa el grado de acidez o de alcalinidad de una solucion.
Normalmente su nivel se interpreta en una escala que va del 1 a 14, en donde
el valor 7 es considerado como punto neutral. Una solucion con un nivel de pH
inferior a 7 es considerada acida, mientras que un nivel de pH superior a 7 se
considera bésica.
Para la medicion de pH se utilizd un pHmetro y se siguié los siguientes pasos:
Paso 1: Se calibro el pHmetro con agua destilada.
Paso 2: Se colocO una muestra de cerveza en un vaso de precipitacion, limpio
y desinfectado.
Paso 3: Se introdujo el pHmetro dentro del vaso y se dejo 1 minuto.

Paso 4: Se procedio con la lectura.
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c. Determinacion de densidad:
Para este analisis se utilizd un densimetro, ya que fue aquel que midio los
solidos disueltos de la cerveza. Para ello se siguieron los siguientes pasos:
Paso 1: Se llend una probeta de 250 ml con cerveza.
Paso 2: Se dejo caer suavemente el densimetro en la probeta.
Paso 3: Luego de unos segundos el densimetro floto y se estabilizo
Paso 4: La lectura fue aquella linea que toca la superficie de la cerveza.
El agua tiene una densidad e 1.000 g/cm?, en este caso, como hay azlcar diluida
en la cerveza, la medicion serd por encima de 1.000 g/cm® Estos pasos
ayudaron para la densidad inicial (antes de la fermentacion) y final (después de

15 dias de embotellado) de cada muestra de cerveza.

d. Determinacion de grados alcoholicos:
Cerveceros de México (2018) indican la siguiente formula para el resultado de

grados alcoholicos de una cerveza artesanal:
Grados alcohdlicos = (Densidad inicial — Densidad final) * 1.05
Donde:

1.05 es una constante que indica los ramos de alcohol etilico que se

ganan por cada gramo de CO;

e. Determinacion de acidez total:

Se cumplieron los siguientes pasos para la determinacion de acidez total en una
cerveza artesanal segun manifiesta La Agencia Santafesina de Seguridad
Alimentaria (2010).

Paso 1: Se colocé 100 ml de muestra en un Erlenmeyer de 500 ml.

Paso 2: Se coloco el Erlenmeyer por 30 minutos a 60 — 70°C para eliminar

completamente el dioxido de carbono y se dejé enfriar.

Paso 3: Se homogenizo por agitacion y se extrajo 25 a 50 ml de muestra

colocandose en un vaso precipitado.

Paso 4: Se coloco una llave en la bureta, para el control de abre y cierre.
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Paso 5: Se sujetd la bureta con una pinza, y esta fue colocada en un soporte del

tamafio de la bureta.
Paso 6: Se llené la bureta con NaOH al 0.1N.

Paso 7: Se agregd en el vaso precipitado, con la muestra de cerveza, unas gotas

de fenolftaleina para actuar como indicador.

Paso 8: El vaso precipitado fue colocado debajo de la bureta, a partir de ahi, se
dejo caer el NaOH gota a gota hasta ver un cambio de color (a rosa).

Paso 9: transcurrido un tiempo, se notd un ligero cambio de color.

Paso 10: Se cerr0 la llave y se terming la titulacion

Paso 11: Se leyd el volumen gastado de solucion de hidréxido de sodio.
Paso 12: Se aplico la siguiente formula.

Se aplicé la siguiente formula:

n*0.009 « 100
V

Acidez total =

Donde:
n: Son los ml gastados de NaOH
V: Volumen de muestra utilizado
3.5.3. Metodologia del analisis sensorial
Stewart et al. (2018) manifiesta que los criterios de inclusion y exclusion a

considerar para el anlisis sensorial de una cerveza artesanal son los siguientes:

a. Criterios de Inclusion:
¢ Estudiantes de ambos sexos entre 18 y 26 afios de la Universidad Nacional de
Jaén.
e Docentes varones entre 35 a 50 afios de la Universidad Nacional de Jaén.
b. Criterios de Exclusion:
e Estudiantes y docentes de la Universidad Nacional de Jaén con algun tipo de
alergia alimentaria al maiz morado y quinua.
e Estudiantes y docentes de la Universidad Nacional de Jaén con alguna

enfermedad existente.
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Para el anélisis sensorial se emplearon Pruebas afectivas, de tipo Escalar usando
escala Heddnica, tal como indica Espinosa (2007). Se realiz6 para obtener el grado
de aceptacion de la cerveza artesanal, con 30 panelistas no entrenados de la
Universidad Nacional de Jaén. Las muestras de cerveza artesanal fueron colocadas
sobre unas cabinas blancas elaboradas de cartulina duplex de color blanco, con una
distancia de 0.5 m entre panelistas.

A los panelistas se les entreg6 un formato de evaluacion sensorial, frente a ellos se
colocaron las muestras de cerveza artesanal, cada una en su envase respectivo, un
vaso de vidrio y una botella de agua. Se le indic6 al panelista que evaluara
individualmente todos los puntos que indicaban en el formato seglin su punto de
vista y que cada vez que pruebe la muestra tomara un sorbo de agua para asi evitar

el enmascaramiento de sabores.

3.5.4.Proceso experimental
Obtencion de maiz morado tipo malta

Para la obtencion de maiz morado tipo malta, se siguieron los siguientes pasos, tal

como indica Drapala y Hernandez (2018) .

a) Recepcion: Se recepciono el maiz morado, se verifico el peso en una balanza
limpia y desinfectada.

b) Seleccion: Se procedio a realizar el desgranado, retirando los granos agrietados,
dafados por picaduras de insectos o roedores, para evitar que altere las
caracteristicas sensoriales del producto final.

c) Remojo: EI maiz es sumergido en un contenedor con agua con 10 gotas de
hipoclorito de sodio al 5% para ablandar los granos durante 8 horas. Después de
3 horas de remojo se cambié el agua y se eliminaron granos flotantes,
afladiéndose nuevamente hipoclorito de sodio. Este paso consistio en aumentar
el contenido de humedad del grano y facilitar la germinacién. Pasado el periodo,
se procedio a filtrar con la ayuda de tamizadores, previamente lavados.

d) Germinacién: Concluido el remojo los granos fueron colocados en bandejas de
acero inoxidable con una capa de algodon humedecida a una temperatura de 18

°C a 20 °C. Cada hora se procedié a hidratar, remover y airear los granos y
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retirando impurezas, granos rotos o con principio de descomposicion. Este
proceso termind a los 5 dias cuando se observo el desarrollo de la plumula
alcanzando un tamafio de 2 — 4 cm.

e) Secado: En este paso se procedi6 a reemplazar la capa de algodén humedecido
por una capa de algoddn seca para nuevamente colocar los granos germinados
para ser expuestos a un flujo de aire continuo generado por un ventilador y
facilitar el secado.

f) Tostado: Se colocaron los granos en una bandeja para ser llevadas a una estufa
a una temperatura de 100 °C por 105, 115 y 125 minutos, obteniendo aqui 3
tratamientos. Lo mismo se hizo para 110 y 120 °C. La humedad final en los
dieciocho tratamientos fue 4 -5 %. Finalizado el tostado, los granos de maiz
morado fueron enfriados a temperatura ambiente.

g) Molienda: Se molieron los granos en un molino limpio y desinfectado, el cual
consta de una pequefia tolva de acero inoxidable, dos rodillos y una perilla que

gradua el tamafio de la molienda.
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Figura 1l

Diagrama de flujo para la obtencion de maiz morado tipo malta

Maiz morado

v

Recepcidén

A4

Granos agrietados, dafiados por

Seleccion : :
picaduras de insectos o roedores

= A 4

Agua .
g(u)2 % Remojo —» CO2

A

A\ 4

T=18-20°C Germinacié
5 dias erminacion

v

Secado

!

H=4-5% Tostado

!

Molienda

T=100,110y 120 °C
t =105, 115y 125 min

Harina de maiz
morado, tipo
malta

Nota: Adaptado de Drapala y Hernandez (2018)

21

C )/\ i 3

Jtio 0 L (3o



Obtencion de quinua tipo malta
Para la obtencion de quinua tipo malta, se siguieron los siguientes pasos, tal como
indica (Nahuero, 2018).

a) Recepcion: Se recepciond la quinua, se verificd el peso en una balanza limpia y
desinfectada.

b) Seleccion: Se retir6 de forma manual pajillas, piedrecillas, granos partidos o
granos deteriorados para evitar afectar la materia prima.

¢) Lavado: Se realiz6 un lavado manual con abundante agua potable cada dos horas,
para eliminar las saponinas (antinutrientes), las cuales dan el sabor amargo. Este
paso se realiz6 por tres veces.

d) Remojo: Los granos de quinua fueron sumergidos en un recipiente plastico con
agua clorada en proporcion 1:1.5 de relacion grano:agua por un periodo de 8 horas,
a una temperatura de 20 °C. Se realizo un filtrado con la ayuda de un tamizador,
limpio y desinfectado, y se cambié de agua clorada cada 3 horas, este paso se
realizd por tres veces.

e) Germinado: Concluido el remojo los granos de quinua fueron colocados en
bandejas de acero inoxidable con una capa de algodon humedecida a una
temperatura de 18 °C a 20 °C. Cada 8 horas se procedio a hidratar, remover y
airear los granos y retirando impurezas, granos rotos o con principio de
descomposicion. Este proceso termind a los 2 dias cuando se observo el desarrollo
de la plumula habiendo alcanzado un tamafio de 0.3 — 1 cm.

f) Secado: En este paso se procedio a reemplazar la capa de algodon humedecido
por una capa de algodon seca para nuevamente colocar los granos germinados para
ser expuestos a un flujo de aire continuo generado por un ventilador y facilitar el
secado.

g) Tostado: Se colocaron los granos de quinua en una bandeja para ser llevadas a
una estufa a una temperatura de 100 °C por 105, 115 y 125 minutos, obteniendo
aqui 3 tratamientos. Lo mismo se hizo para 110 y 120 °C. La humedad final en
los dieciocho tratamientos fue 5 - 7 %. Finalizado el tostado, los granos de quinua

fueron enfriados a temperatura ambiente.
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h) Molienda: Cada tratamiento se molié en un molino limpio y desinfectado, que

const6 de una pequefia tolva de acero inoxidable, dos rodillos y una perilla donde

se gradda el tamafio de la molienda.

Figura 2

Diagrama de flujo para la obtencion de quinua tipo malta
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Obtencion de cerveza artesanal
Se tomaron en cuenta los siguientes pasos, segin manifiesta (Gisbert, 2020).

a) Recepcion: Se recepcionaron dos proporciones: maiz morado 60% y quinua 40%,
maiz morado 40% y quinua 60%; ambos obtenidos de los procesos anteriores.

b) Ebullicion: Se llevo el agua a ebullicion en una olla de acero inoxidable, para
cada una de las maltas, y se adicionaron ambas maltas por un tiempo de 10
minutos.

¢) Macerado: La maceraciéon se llevd a cabo en una olla de acero inoxidable,
previamente limpia y desinfectada. Se mantuvo a una temperatura inicial de 45 —
50 °C para el reposo proteico y de § — glucano, 58 — 65 °C para obtener el
maximo rendimiento de maltosa (8 — amilasa), para el reposo de la
sacarificacion de 72 — 75 °C (@ — amilasa) Yy para finalizar la maceracion a 76 —
78 °C.

d) Filtrado: Una vez concluida la maceracion se llevo adelante el filtrado del mosto.
El mosto que quedod retenido en el tamizador se lavo con agua hervida caliente
para extraer el extracto soluble que quedaba retenido.

e) Coccion: El mosto filtrado se cocind durante 60 minutos, en una olla de acero
inoxidable. Tan pronto como comenzo la ebullicion, se le adicion6 al mosto el
50% del total del ltpulo (lapulo de amargor), a los 30 minutos se le afiadié el 25%
del total de Idpulo (Idpulo de sabor) y a los 65 minutos se le afiadio el 25%
restante, el cual representd al lGpulo de aroma. Durante la coccion se realizé a una
agitacion con la ayuda de un cubierto de acero inoxidable y ademas retirar el
espumado del mosto.

f) Enfriado: Cumplida la coccidn, se retird la olla de la cocina industrial y se paso
al enfriado, sumergiendo la olla en un bafio de hielo para disminuir la temperatura
del mosto, para lograr bajar la temperatura de 92 °C a 25 °C. El enfriado tardo6 20
minutos.

g) Fermentacion: Previo a la fermentacion, se hidrat6 la levadura en agua a 35 °C
durante 20 minutos. Posteriormente se sembro la levadura activa en los mostos,

se homogenizo el bidon para que el mosto se oxigene y la levadura trabaje mejor.
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En este paso, existen dos tipos de fermentaciones:

Fermentacion primaria: Se tap06 el bidon con tapon de goma y se coloc6 un
airlock, el cual sirvio para eliminar el gas generado y evitar una explosion
producto de la presion generada. A los dos y cuatro dias iniciada la fermentacion
se observo una espuma de color marrén. A partir del cuarto dia, se observo en el
fondo del bidén una capa de fléculos de almidon, producto de una decantacion,
comenzando un cambio de color. La fermentacién se mantuvo a una temperatura
constante de 20 - 25 °C para mantener dicha temperatura se coloco el bidén dentro
de una bandeja con agua y cubos de hielo y con ayuda de un ventilador dicha
temperatura fue constante y termind el proceso de fermentacion en 6 dias.
Fermentacion secundaria: Pasada la primera fermentacion, los bidones fueron
llevados a refrigeracion a 7 °C por un periodo de 12 dias, para lograr una
maduracion organoléptica y facilitar la clarificacion con la suspension de
particulas amorfas, complejos tanino — proteina y levaduras muertas.

Antes de la fermentacion, se realizo un analisis de densidad inicial.

h) Filtrado: Completada ambas fermentaciones, se filtro la cerveza con la ayuda de
un tamizador cubierto con tela organza blanca,

i) Embotellado: Previo embotellamiento, se lavaron, desinfectaron y esterilizaron
las botellas de vidrio de 320 ml de capacidad, de color ambar. Se preparé una
solucion de sacarosa teniendo en cuenta una cantidad de 7 g sacarosa/L. cerveza.
Dicha solucion se agreg6 a cada botella con la ayuda de una jeringa graduada para
la obtencion de CO.. Al final de este paso, se obtuvo 54 botellas de cerveza, las

cuales fueron almacenadas a temperatura ambiente en un ambiente fresco y seco.
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Figura 3

Diagrama de flujo para la obtencidn de cerveza artesanal de maiz morado y quinua

tipo malta a diferentes tiempos y temperaturas de tostado.
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3.5.5. Diseflo experimental

El disefio experimental fue de bloques completos aleatorizados con un arreglo
factorial de 3Tx3tx2P, para dieciocho tratamientos en total.

Con el factor T correspondiente a la temperatura, en tres niveles (T1: 100 °C, T2:
110 °C y T3: 120 °C). El factor t, correspondiente al tiempo de tostado, en tres
niveles (t1: 105 min, t2: 115 min y t3: 125 min). Por ultimo, el factor P a dos niveles,
que representan las proporciones de maiz morado y quinua tipo malta (P1: Maiz
morado al 60% y quinua al 40% y P2: Maiz morado al 40% y quinua al 60%).

Figura 4
Esquema experimental de tratamientos resultantes de acuerdo a las variables y

niveles estudiados
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Tabla 2

Numero de tratamientos resultantes de acuerdo a las variables y niveles

estudiados
T ;
tl t2 t3
T1 P1T1tl P1T1t2 P1T1t3
P1 T2 P1T2t1 P1T2t2 P1T2t3
P T3 P1T3tl P1T3t2 P1T3t3
T1 P2T1t1 P2T1t2 P2T1t3
P2 T2 P2T2t1 P2T2t2 P2T2t3
T3 P2T3tl P2T3t2 P2T3t3
Leyenda:
T: Temperatura de tostado
T1:100 °C
T2:110°C
T3:120°C
t: Tiempo de tostado
t1: 105 min
t2: 115 min
t3: 125 min

P: Fuente de malta
P1: Maiz morado 60% Yy quinua 40%
P2: Maiz morado 40% y quinua 60%

3.5.6. Analisis de datos

Los datos de la evaluacién sensorial provienen de escalas hedonicas (Ver anexo 5),

en la cual los niumeros han sido definidos arbitrariamente en sentido ordinal. Por lo

tanto; para la prueba de hipotesis, se utilizé el test no paramétrico de Friedman, que

permite evaluar la hipotesis nula de que k muestras igualadas (dieciocho

tratamientos) tienen la misma mediana (Siegel y Castellan, 1998). EI mencionado

test se realizé en el software estadistico de acceso libre R—project en su version

41.1.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal

Para asegurar la aleatoriedad de los datos obtenidos se realizaron tres pruebas de

repeticion, por tratamiento, en cada uno de los indicadores tecnoldgicos. En la Tabla

3 se tienen representados los valores promedio obtenidos de los indicadores para

los dieciocho tratamientos, con sus respectivos pardmetros de control (minimo y

maximo) segun la Norma Técnica Peruana 213.014 (2016) de elaboracion de

cerveza.

Tabla 3

Caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos de cerveza artesanal.

. Grados .

Tratamiento °Brix pH DenS|d3§ld alcoholicos Acidez total
(g/em”) (%) (%)
P1T1t1 7.386 3.600 1.013 4.183 0.357
P1T1t2 7.437 4390 1.011 5.657 0.251
P1T1t3 8.445 4570  1.013 3.570 0.213
P1T2t1 6.609 4.777  1.012 5.810 0.389
P1T2t2 7.608 4.627  1.012 4.860 0.268
P1T2t3 8.577 4729 1.011 4.763 0.363
P1T3t1 6.524 4568  1.012 4.902 0.275
P1T3t2 7.415 4548 1.021 4.548 0.342
P1T3t3 7.503 4,517  1.004 3.510 0.315
P2T1t1 7.366 4.467  1.012 5.450 0.223
P2T1t2 7597 4739 1.011 3.569 0.355
P2T1t3 8.707 4.893 1.011 4.857 0.269
P2T2t1 6.674 4760 1.011 5.727 0.322
P2T2t2 7.558 4.673  1.013 4.467 0.255
P2T2t3 6.661 4.780  1.008 3.733 0.249
P2T3t1 7.601 4750 1.011 5.700 0.211
P2T3t2 7.495 4503  1.010 3.453 0.253
P2T3t3 6.585 4.567  1.007 4.017 0.439
Minimo 0.120 3,500 1.013 5.000 0
Méaximo 9.360 5.000 1.040 ND 0.3
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4.2.

K

Se puede observar que los resultados correspondientes a °Brix y pH de todos los
tratamientos, estan dentro de los pardmetros normados (0.12 y 9.36 para el caso de
°Brix, 3.5y 5 para pH). Mientras que, en los resultados de la prueba de densidad,
los tratamientos P1T1tl, P1T1t3, P1T3t2, P2T2t2 son los que presentan, en
promedio, valores entre los parametros establecidos (minimo: 1.013 g/cm?® y
maximo: 1.040 g/cm®). Respecto a los grados alcohdlicos, se observa que los
tratamientos P1T1t2, P1T2tl, P2T1tl, P2T2tl y P2T3tl; tienen valores, en
promedio, superiores al limite maximo normado. Por Gltimo, en los resultados
obtenidos se puede ver que el tratamiento con mayor acidez corresponde a la
combinacion P2T3t3, con 0.439 % y el de menor valor promedio, a P2T3t1, con
0.211 %.

Aceptabilidad de la cerveza artesanal
En la Figura 5, se presentan los puntajes correspondientes a la caracteristica color,
se puede ver que, en promedio, los tratamientos con mayor y menor puntaje son
P2T2t3 y P2T3t3 respectivamente.
Figura 5
Evaluacion promedio de color para cada tratamiento de cerveza artesanal
Color
50
40
3.5
3.0 3.0 3.0 3.0 30 — .
0 28— T — — 22— 27 28 28 %9 29 i
20
10
00 .
7T 9 2 g ¢ ® =2 o84 ® o N @ o2 o @ o o 0
F F FE B B B B B P F B E B B B B B PR
£ & & & & & & & & 8§ & § g g g g g @
30

/((( g Ly, A/W/oﬁ/

—



En la Figura 6 se presentan los puntajes promedios de la evaluacion respecto al olor
de cada uno de los tratamientos de cerveza artesanal. El tratamiento P2T2t3 es el

que obtuvo el mayor puntaje promedio; mientras que P2T1t1, el menor.
Figura 6
Evaluacion promedio de olor, para cada tratamiento de cerveza artesanal
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En la Figura 7 se tienen los puntajes promedios de la evaluacion respecto al sabor
para cada uno de los tratamientos de cerveza artesanal. Se puede observar que el
tratamiento P2T1t2 es el que, en promedio, tiene mayor puntaje; mientras que el
tratamiento P1T1t2, obtuvo los menores puntajes en la evaluacion sensorial,

respecto al atributo mencionado.

Figura 7
Evaluacion promedio de sabor, para cada tratamiento de cerveza artesanal
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En la Figura 8 se presentan los puntajes promedios de la evaluacién respecto a la
caracteristica de espuma en cada uno de los tratamientos de cerveza artesanal. Se
puede ver que el tratamiento con mayor puntaje, en promedio, es P2T2t3; mientras
que el tratamiento que menor puntaje promedio obtuvo corresponde a la
combinacion P1T3t2.

Figura 8

Evaluacién promedio de espuma, para cada tratamiento de cerveza artesanal
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Después de haber revisado exploratoriamente los resultados de las pruebas
sensoriales entre los tratamientos de cerveza artesanal, se realizan las pruebas de
hipdtesis correspondientes para poder afirmar estadisticamente si existen 0 no

diferencias entre los resultados.

En la Tabla 4 se muestran los resultados del test de Friedman, aplicado para cada
una de las caracteristicas sensoriales definidas, en el cual se contrastan las

siguientes hipotesis:
Ho = No existe diferencia entre las medianas de los tratamientos
H: = Si existe diferencia entre las medianas de los tratamientos

Considerando un nivel de significancia del 5%, se puede ver que en ninguna de las
caracteristicas sensoriales existen diferencias significativas entre las medianas de

los tratamientos (p-valor > 0.05, se acepta Ho).
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Tabla4

Test de Friedman para los tratamientos de cerveza artesanal, en cada una de las

caracteristicas organolépticas.

Caracteristicas Fr Gl p-valor

Espuma 22.5932 17 0.1630

Color 14.9587 17 0.5985

Olor 16.7044 17 0.4746

Sabor 26.9440 17 0.0589
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V. DISCUSION

Los °Brix varian en funcion a la cantidad de azucares presentes en las maltas y a la
prolongacion del tiempo de macerado (Hernandez, 2009). Ademas, depende de las
temperaturas para activar las enzimas que accionan en el desdoblamiento del almidén a
azucares simples (Eblinger, 2009). En estudios previos se obtuvieron un rango de 4.4 a
5.3 °Brix, esto debido al tipo de cerveza weissbier alemana, las cuales estan dentro del
rango especifico (4-6%) segun la ley de pureza alemana (Sanlate, 2010); y los grados
°Brix obtenidos en esta investigacion, se encontraron en un rango de 0.120 a 9.360
°Brix, descrito en la Norma Técnica Peruana 213.014 (2016).

El pH adecuado en la cerveza varia de acuerdo a la calidad y composicion quimica del
agua, en conjunto con el mosto obtenido (Suarez, 2013). Rodriguez (2015) obtuvo un
valor promedio de 4.53 para cervezas tipo ale hechas a partir de cebada y quinua,
mientras que Mencia y Pérez (2018) obtuvieron para las cervezas ale y lager los valores
de 4.25 y 4.36 respectivamente. Ademas, Benito (2013) manifiesta que para evitar el
ataque de microorganismos a la cerveza se debe cumplir con la caracteristica de tener
un pH alrededor de 4.6, y las cervezas originadas en la investigacion arrojan un pH entre

3.60 y 4.57, resultados que se aproximan a las investigaciones anteriores.

Garcia et al. (2004) mencionan que la densidad final para las cervezas ale llegan a 1.011
g/cm?®, al igual que los valores reportados en los dieciocho tratamientos de esta
investigacion oscilan entre 1.0038 g/cm® — 1.0210 g/cm?®, resultados similares a los
obtenidos de Mencia y Pérez (2016) que describieron valores de 1.013 y 1.040 g/cm?®
para cervezas hechas a partir de malta de cebada y maiz; y a los de Rodriguez (2015)
quien obtuvo un valor de 1.011 g/cm? para cervezas tipo ale con 25 % de quinua y 75%
de cebada y 1.010 g/cm?® para una proporcion de 50:50 de dichas maltas. Esta ligera
variacion de densidad final se debid a los tipos de granos que se usaron , el proceso de

maceracion, y el tipo de levadura a usar (Stewart et al., 2018).
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Varnam et al. (1996) sostienen que una cerveza fuerte tiene un valor comprendido entre
4.8% y 5.5% grados alcohdlicos, mientras que de una menor oscila entre 3.5y 4.5 %, es
decir, las cervezas originadas se encuentran en estas dos categorias. El contenido de
grados alcohdlicos en el presente estudio, muestra una variacion de 3.453% — 5.810%,
cantidades similares al estudio mencionado, ademas similares a los resultados de
Marquez (2015) que obtuvo 4.2% y 4.3% grados alcohdlicos al emplear quinua en la
elaboracion de cerveza artesanal. Segun la norma citada en el parrafo anterior, existe un

rango de 3% a 5% grados alcoholicos para considerar en una cerveza.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana 2323 (2002) establece que la acidez de una
cerveza artesanal debe estar en el rango de 0 a 0.3% Yy la obtenida en esta investigacion
oscila entre 0.211% a 0.439%, resultado igual al obtenido por Aguirre (2019), donde
ambas estudiaron la elaboracion de cerveza de maiz morado, incluso con proporciones

similares 50%, 75% de maiz, 98 °C de y 90 minutos de tostado.

Segun el test de Friedman no existe diferencia entre las medianas de los tratamientos, lo
que quiere decir que los tratamientos estudiados a partir de las diferentes proporciones
(Maiz morado 60% Yy quinua 40%, Maiz morado 40% y quinua 60%) usadas, los
tiempos (105, 115, 125 minutos) y temperaturas de tostado (100, 110 y 120 °C), son
iguales frente a la evaluacion de los 30 panelistas no entrenados, sin embargo Apaza y
Atencio (2017) hallaron que el 20 % maiz morado y 80% malta fue el mejor tratamiento.
Esta diferencia puede deberse a que estos autores emplearon a 13 panelistas entrenados,
Valencia (2018) tambien encontro diferencias significativas, empleando a 20 panelistas
semientrenados; igualmente con Aung et al.(2022), empleando a 102 panelistas no
entrenados. lgualmente con Champi y Taype (2018) y Lucero y Gordon (2019),
emplearon 20 panelistas semientrenados y 60 panelistas no entrenados,
respectivamente. Estas diferencias respecto a la presente investigacion se debe al tipo
de panelistas empleados, ya que, Watts et al. (1995) indican que para evaluar gustos,
preferencias y requisitos de aceptabilidad, se obtiene empleando métodos de analisis
adaptados a las necesidades del consumidor y evaluaciones sensoriales con panelistas
no entrenados; y para la identificacion y medicién de las propiedades sensoriales,
desarrollo y/o reformulacion de productos, identificacion de cambios causados por

métodos de procesamiento, almacenamiento se evaluan con paneles entrenados.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

e En las caracteristicas fisicoquimicas °Brix y pH, los dieciocho tratamientos se
encontraron dentro de los rangos establecidos en la Norma Técnica Peruana de
elaboracion de cerveza. Mientras que, en densidad cuatro tratamientos (P1T1t1,
P1T1t3, P1T3t2 y P2T2t2) se encuentran dentro del rango; en grados alcoholicos,
cinco tratamientos (P1T1t2, P1T2t1, P2T1tl, P2T2tl y P2T3t1) y en acidez total,
diez tratamientos (P1T1t2, P1T1t3, P1T2t2, P1T3tl, P2T1tl, P2T1t3, P2T2t2,
P2T2t3, P2T3t1 y P2T3t2).

e Descriptivamente se puede diferenciar que, para los atributos color, olor y
espuma sobresale la cerveza artesanal P2T2t3 con 3.5, 2.9 y 3.4 puntos
respectivamente. Y para el atributo sabor sobresale la cerveza P2T1t2, con 3.0
puntos. Pero con el test de Friedman se concluye que, para las cervezas

artesanales obtenidas, no existe diferencias significativas entre sus atributos.
6.2. Recomendaciones

Al investigador:

e Trabajar con materias primas que tengan almidén y se puedan convertir en
azucares fermentables para la elaboracion de cerveza artesanal o bebidas
carbonatadas.

e Estudiar diferentes métodos de carbonatacion natural para la elaboracion de
cerveza.

e Determinar la vida Gtil de las maltas obtenidas y de la cerveza artesanal.
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ANEXOS

Anexo 1

Norma Técnica Peruana 213.014-2016, CERVEZA. Requisitos.

NORMA TECNICA NTP 213.014
PERUANA 2016
Direccién de Normalizacién - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Perti

CERVEZA. Requisitos

BEER. Requirements

2016-03-30
3* Edicion

R.D. N° 005-2016-INACAI/DN. Publicada el 2016-04-14

Precio basado en 08 paginas

I.C.S.: 67.160.10
Descriptores: Cerveza, bebida, bebida alcohélica

\;)}W{/) ’

ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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NORMA TECNICA NTP 213.014
PERUANA 4de8

5. CLASIFICACION

Las cervezas se clasifican en:

51 Respecto a su extracto original o extracto primitivo:

o N | Cerveza liviana: Es la cerveza cuyo extracto original es mayor o igual a
5 % en peso y menor que 9,0 °P en peso. Podra denominarse “light” a la cerveza liviana
cuando también cumpla con los requisitos a) y b).

a) Reduccion 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

b) Valor energético de la cerveza lista para el consumo: maximo de
35 Kcal/100 mL .

5:1.2 Cerveza: Es la cerveza cuyo extracto original es mayor o igual a 9,0 °P en
peso.

.2 Respecto al grado alcohdlico:

5.2.1 Cerveza sin alcohol: Se entiende a la cerveza cuyo contenido alcohdlico es

inferior o igual a 0,5 % en volumen.

52.2 Cerveza con alcohol: Es la cerveza cuyo contenido alcohdlico es superior a
0,5 % en volumen.

5.3 Respecto al color:

531 Cervezas claras: color <30 unidades E.B.C.

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 213.014

PERUANA 7 de 8
7.1.1 Contener un minimo de 0,3 % de diéxido de carbono por peso.

7.12 Contener un minimo de extracto original del 5 % en peso.

7 El contenido de alcohol debe estar de acuerdo a su clasificacion (véase en

los apartados 5.2.1 y 5.2.2).

7.14 El color debe estar de acuerdo a su clasificacion (véase en los apartados
53.1y53.2).
72 Requisitos especificos
7.2.1 La cerveza debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 1 .
TABLA 1
PARAMETROS . METODO DE
MEDIDOS UNIDAD | -MINIMO ENSAYO
Contenido alcoholico % (v/v) 0,5 NTP 213.004
a20°C
Extracto original °Plato 5 NTP 213.037
Contenido de dioxido | Volumenes 03 NTP 213.038
de carbono de CO»
Color EBC % NTP 213.027

* Véase en los apartado 5.3.1 y5.3.2.

8. MUESTREO

Las muestras se extraeran de acuerdo a la NTP 213.013 .

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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Anexo 2
Norma Técnica Peruana 213.036-2016, CERVEZA. Determinacion de pH en

cerveza.
NORMA TECNICA NTP 213.036
PERUANA 2016
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

CERVEZA. Determinacion de pH en cerveza

BEER. The determination of pH of beer

2016-09-07

1? Edicion

R.D. N° 022-2016-INACAL/DN. Publicada el 2016-09-14 Precio basado en 10 paginas
1.C.S.: 67.160.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cerveza, pH., potenciémetro

© INACAL 2016
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NORMA TECNICA NTP 213.036
PERUANA 9de 10

ANEXO B

(INFORMATIVO)

Los valores de precision determinadas por el Comité de Analisis IOB en 1997, cuando 42
laboratorios analizaron 2 cervezas se dan a continuacion como guia (los participantes
utilizaron una variedad de diferentes técnicas de desgasificacion (los participantes

utilizaron.
Rango Tos Ros
394a442 0,025 0,133

Usando un medidor de pH con buenos electrodos, se puede conseguir una precision de =+
0,02 unidades de pH y una exactitud de + 0,05 unidades de pH . Sin embargo, en
condiciones normales, la exactitud es + 0,1 unidades de pH especialmente para
determinaciones en el agua y soluciones de baja capacidad amortiguadora. Por esa razon, el
PH se debe reportar en valores mas proximos a 0,1 unidades de pH .

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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Anexo 3
Norma Técnica Ecuatoriano de Normalizacion 2323:2002. Bebidas alcohdlicas.

Cerveza. Determinacion de la acidez total.

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 323:2002

BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. DETERMINACION
DELAACIDEZ TOTAL.

Primera Edicion
ALCOHOLIC EEVERAGES. BEER. DETERMINATION OF TOTAL ACIDITY.

First Edifan
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CDU: 863.41:858 DE:\H Gl 3131

IC5: 67.160.10 AL 04.02-327
Norma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS NTE INEM
Ecuatoriana CERVEZA 2 323:2002
Voluntaria DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL 2002-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los metodos de ensayo para determinar la acidez total en la cerveza.

2. PREFARACION DE LA MUESTRA

2.1 Eliminar el COg, para lo cual, la muesira se fransfiere a un edenmeyer cuyo volumen debe ser mayor
al de la muestra y llevar a una temperatura de 15°C a 20°C.

2.2 Eliminar el gas, agitar el recipiente, al principio suavemente y después vigorosaments, hasta que no se
observe desprendimiento de gas de la cerveza.

2.3 Si la muestra contiene materiales en suspension, filirar el liguido libre de CO0 a través de papel de
filtrz, cubriendo el embudo con un vidrio de reloj para reducir la evaporacion.

3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
3.1 La determinacion de la acidez total se puede efectuar por cualquiera de los métodos
establecidos. El método de Tifulacion Pofenciométrica debe ser usado como diimente en caso de
divergencia.

4. METODOS DE ENSAYO

41  Meétodo por Titulacién potenciométrica.
4.1.1 Rezumen

4.1.1.1 La acidez total representa la suma de las sustancias acidas volorables, determinadas por titulacion
de una muestra de cervezra desgasificada con solucion de hidnxido de sodio 0,1 W hasta pH 8,2,

4.1.1.2 Los resultados pueden expresarse como porcentsje de cido lictico o como cm® de Alcali 1,0 N
necesarios para neutralizar 100 g de cerveza.

4.1.2 Equiposz

4.1.2.1 Medidor de pH con electrodos de vidrio y calomel. Que dara lecturas exactas a un pH 8,2,
4.1.2.2 Vaso de titulacidn, de suficiente tamano para colocar los 50 o’ de muestra.

4.1.2.3 Agitador apropiado movido elécticaments o por aire.

4.1.2.4 Bureta.

4.1.2.5 Pipetade 50 cm” £ 0.1 cm™.

4.1.2.6 Termometro.
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Anexo 4

Instrucciones entregadas a los panelistas no entrenados para la catacion de la cerveza

artesanal.

Segun (Simpson, 2016) se debe tener en cuenta estos conceptos para un correcta
catacion:

¢ Qué es una cata?

“Consiste en probar con atencion un producto cuya calidad queremos apreciar, se
trata de someterlo a nuestros sentidos (gusto y olfato) y conocerlo buscando sus
diferentes defectos y cualidades con el fin de expresarlos: la cata es estudiar, analizar,
descubrir definir juzgar y clasificar”

¢ Cémo realizar una cata correctamente?

“Cuando cates, no observes la botella, ni la etiqueta, ni el entorno; sumérgete en ti
mismo para ver como nacen tus sensaciones y como se forman tus impresiones.
Cierra los 0jos y mira con la nariz, la lengua y el paladar”.

A la hora de realizar una cata es importante que:

El catador:

e No trague la cerveza

e No use perfumes Fuertes

e Se abstraiga de sus preferencias personales

e Este relajado y despierto, no pierda la concentracion en ningin momento

La muestra:

e Debe ser andnima

e Pruebe al final la primera muestra

El entorno:

e EIl vaso debe ser transparente y sin olores extrafos

e Ellocal debe tener buena luz, sin ruidos

¢ No fumar ni ingerir alimentos una hora antes del catado

e Tenga a mano papel y lapiz para hacer anotaciones
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¢, Como tener una buena visién?

Vista: El color de la cerveza en el borde de la copa inclinada da la primera
informacion. Aqui evaluamos los colores (intensidad y matiz) y la transparencia.

¢, Como utilizar bien la nariz?

Olfato: Sobre vaso con tiraje de catado llenandolo hasta la mitad.

Se agitara el vaso en redondo llevando la superficie del vaso a la nariz, respirando
profundamente por ella arrastrando todos los aromas de la cerveza. Se identificaran
los aromas que te recuerdan a algun ingrediente primordial de la cerveza.

¢, Como utilizar bien la lengua y paladar?

Gusto: Sobre el mismo vaso que hemos detectado los aromas procedemos a detectar
su sabor, primero damos un sorbo para enjuagar la boca y garganta y crear una
primera capa sobre las papilas gustativas estimulandolas. A continuacion, damos un
segundo sorbo, el que se paladeard y se catard mas despacio permitiendo que la
cerveza inunde todas las papilas gustativas de la lengua y pueda identificar los

diferentes sabores.
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Anexo 5

Formato para el analisis sensorial de cerveza artesanal entregado a los panelistas

TESIS: “Cerveza artesanal con maiz morado (Zea mays) y quinua
(Chenopodium quinoa) tipo malta, tostadas a diferentes tiempos y

temperatura”

N O T C e

Fecha

L. [oviiiii.. [ovivaiiinn.

Evaluacion Sensorial

COLOR

N -

w —

N

o -

o —

1.Turbio

2.Poco claro

3.Claro

4 Brillante

5.Cristalino

OLOR

N

w -

o -

o -

1. Inexistente

2. Suave

3. Caracteristico

4. Suficiente

5. Intenso

==

N

w -

~—

oA

~ -

1. Muy ligero

2. Ligero

SABOR

3. Suficiente

4.Vigoroso

5. Generoso

w -

AN

o A

1. Casi sin gas

2.Poco Gas

ESPUMA

3. Equilibrado

4. Abundante gas

5. Gran cantidad
de gas

Nota: Formato para el anélisis sensorial de cerveza artesanal, adaptado por las tesistas de Aguirre (2019) y Gallardo

/}9 e

/

(2017)
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Anexo 6
Fotos del proceso para la obtencién de maiz morado tipo malta

Fotografia 1: Recepcion de maiz Fotografia 2: Remojo de
morado maiz morado

Fotografia 3: Proceso de Fotografia 4: Proceso de
germinacién de maiz secado de maiz morado
morado
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Fotografia 5: Molienda de maiz morado

54

Kt oy



Anexo 7

Fotos del proceso para la obtencién de quinua tipo malta.

Fotograffa 1: Recepcion de quinua Fotografia 2: Proceso de germinacion
de quinua

Fotografia 3: Proceso de secado de quinua
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Anexo 8
Fotos del proceso para la obtencion de cerveza artesanal.

Fotografia 2: Coccion del Fotografia 3: Reposo y
mosto filtrado del mosto
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Fotografia 4: Fermentacion de la
cerveza artesanal

Wiy
i

Fotografia 5: Filtrado de la cerveza
artesanal
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Fotografia 6: Elaboracion del jarabe para la carbonatacion de la
cerveza artesanal

Fotografia 7: Embotellado de la cerveza artesanal
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Fotografia 8: Adicion de jarabe para la carbonatacion de la
cer.veza

Fotografia 9: Sellado de la
cerveza artesanal
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Anexo 9

Caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal después de 15 dias de
embotellado

4 >

Fotografia 1: Medicion Fotografia 2: Medicion
de °Brix de pH

Fotografia 3: Medicion de la
acidez total
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Anexo 10

Fotos del analisis sensorial de la cerveza artesanal

Ly &g REDMI NOTE 9S
s ticy Lucero &

Fotografia 1: Analisis sensorial de la cerveza artesanal
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Anexo 11

Fotos de los dieciocho tratamientos de cerveza artesanal.

Tratamiento 1: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 100 °C por 105 minutos
(P1T1t1).

Tratamiento 2: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 100 °C por 115 minutos
(P1T1t2).
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Tratamiento 3: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 100 °C por 125 minutos
(P1T1t3).

Tratamiento 4: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 110 °C por 105 minutos
(P1T2t1).
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Tratamiento 5: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 110 °C por 115 minutos
(P1T2t2).

Tratamiento 6: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 110 °C por 125 minutos
(P1T2t3).
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Tratamiento 7: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 120 °C por 105 minutos
(P1T3t1).

Tratamiento 8: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 120 °C por 115 minutos
(P1T3t2).
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Tratamiento 9: Cerveza elaborada con maiz morado al
60% y quinua al 40%, tostadas a 120 °C por 125 minutos
(P1T3t3).

Tratamiento 10: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 100 °C por 105 minutos
(P2T1t1).
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Tratamiento 11: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 100 °C por 115 minutos
(P2T1t2).

Tratamiento 12: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 100 °C por 125 minutos
(P2T1t3).
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Tratamiento 13: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 110 °C por 105 minutos
(P2T2t1).

Tratamiento 14: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 110 °C por 115 minutos
(P2T2t2).
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Tratamiento 15: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 110 °C por 125 minutos
(P2T2t3).

Tratamiento 16: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 120 °C por 105 minutos
(P2T3t1).
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Tratamiento 17: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 120 °C por 115 minutos
(P2T3t2).

Tratamiento 18: Cerveza elaborada con maiz morado al
40% y quinua al 60%, tostadas a 120 °C por 125 minutos
(P2T3t3).
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Anexo 12

Caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal después de 15 dias de

embotellado.

a) Valores de °Brix

El mosto del maiz morado malteado y la quinua malteada es un medio apto para los

microorganismos presentes en el proceso de fermentacion, conforme va avanzando

el proceso las levaduras van consumiendo los azucares presentes, realizando de esta

manera el proceso de fermentacion, hasta que la deficiencia de azlcares como

nutrientes y el etanol, cesan el incremento de la poblacion.

Tablab

Grados Brix obtenidos a los 15 dias de embotellado.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I III Promedio
P1T1tl 7.33 7.43 7.40 7.39
P1T1t2 7.54 1732 7.45 7.44
P1T1t3 8.34 8.43 8.56 8.44
P1T2tl 6.52 6.54 6.76 6.61
P1T2t2 7.53 754 71.75 7.61
P1T2t3 8.54 8.54 8.66 8.58
P1T3tl 6.36 6.64 6.57 6.52
P1T3t2 7.36 7.35 7.55 7.42
P1T3t3 735 7.64 7.52 7.50
P2T1tl 745 7.35 7.30 7.37
P2T1t2 7.64 744 71.72 7.60
P2T1t3 8.42 8.90 8.80 8.71
P2T2t1 6.54 6.75 6.73 6.67
P2T2t2 7.35 7.65 7.67 7.56
P2T2t3 6.53 6.75 6.70 6.66
P2T3tl 735 7.70 7.75 7.60
P2T3t2 7.53 7.55 7.40 7.49
P2T3t3 6.63 6.55 6.57 6.58

71

)k /m . J

) (Ml



¢

7,

b) Valoresde pH

Tabla6

Potencial de hidrégeno obtenido a los 15 dias de embotellado.

j

)LQ ﬁ {/(//{7(' )

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i Promedio
P1T1t1 3.7 35 36 3.60
P1T1t2 437 435 4.45 4.39
P1T1t3 46 455 456 457
P1T2t1 478 479 4.76 4,78
P1T2t2 456 457 4.75 4.63
P1T2t3 4,768 4.76 4.66 4,73
P1T3tl 458 4.56 4.565 457
P1T3t2 456 4.54 4545 455
P1T3t3 452 451 452 452
P2T1t1 46 45 4.3 4.47
P2T1t2 4758 474 4.72 4.74
P2T1t3 498 49 438 4.89
P2T2t1 48 475 4.73 4,76
P2T2t2 47 4.65 4.67 4.67
P2T2t3 489 475 47 4,78
P2T3tl 48 47 475 4.75
P2T3t2 456 455 4.4 4.50
P2T3t3 458 455 4.57 4,57
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c) Valores de Densidad

Tabla 7

Densidad obtenida a los 15 dias de embotellado.

REPETICIONES

)k /({()?

TRATAMIENTOS I I i Promedio
P1T1tl 1.0138 1.01 1.0145 1.01
P1T1t2 1.014 1.01 1.01 1.01
P1T1t3 1.014 1.01 1.0145 1.01
P1T2t1 1.0136 1.01 1.012 1.01
P1T2t2 1.01 1.0128 1.0123 1.01
P1T2t3 1.013 1.01 1.01 1.01
P1T3tl 1.01 1.0129 1.0126 1.01
P1T3t2 1.04 1.01 1.013 1.02
P1T3t3 1.004 1.005 1.0025 1.00
P2T1t1 1.01 1.013 1.0137 1.01
P2T1t2 1.008 1.0128 1.0128 1.01
P2T1t3 1.01 1.01 1.0128 1.01
P2T2t1 1.01 1.0126 1.01 1.01
P2T2t2 1.01 1.0118 1.017 1.01
P2T2t3 1.0025 1.01 1.01 1.01
P2T3tl 1.01 1.012 1.01 1.01
P2T3t2 1.01 101 1.01 1.01
P2T3t3 1.014 1.003 1.005 1.01
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a) Grado Alcohdlico

Tabla 8
Grado alcohdlico obtenido a los 15 dias de embotellado.

REPETICIONE

TRATAMIENTOS I T T Promedio
P1T1tl 46 4.45 35 4.18
P1T1t2 5.77 5.65 5.55 5.66
P1T1t3 3.6 355 3.56 3.57
P1T2t1 5.88 5.69 5.86 5.81
P1T2t2 496 4.77 4.85 4.86
P1T2t3 4.868 4.76 4.66 4.76
P1T3t1 498 4.76 4.965 4.90
P1T3t2 456 4.44 4.645 455
P1T3t3 352 35 351 3.51
P2T1t1 55 5.4 545 5.45
P2T1t2 3.658 3.54 3.51 3.57
P2T1t3 487 49 48 4.86
P2T2t1 5.7 5.75 5.73 5.73
P2T2t2 45 435 455 4.47
P2T2t3 3.8 365 3.75 3.73
P2T3tl 5.7 5.65 5.75 5.70
P2T3t2 3.47 3.44 3.45 3.45
P2T3t3 395 4 41 4.02
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b) Valores de acidez total

Tabla9

Acidez total obtenida a los 15 dias de embotellado

)k /({()?

TRATAMIENTOS RIIEPETI“I NIEIEI Promedio
P1T1t1 0.366 0.35 0.355 0.36
P1T1t2 0.254 0.25 0.25 0.25
P1T1t3 0.214 0.21 0.215 0.21
P1T2t1 0.39 0.39 0.388 0.39
P1T2t2 0.26 0.277 0.267  0.27
P1T2t3 0.368 0.36 0.36 0.36
P1T3t1 0.28 0.27 0.276  0.28
P1T3t2 0.34 0.34 0345 0.34
P1T3t3 0.31 0.32 0316 0.32
P2T1t1 0.22 0.223 0.226 0.22
P2T1t2 0.358 0.353 0.353 0.35
P2T1t3 0.27 0.27 0.266  0.27
P2T2t1 0.32 0.316 0.33 0.32
P2T2t2 0.25 0.258 0.257 0.26
P2T2t3 0.248 0.25 0.25 0.25
P2T3t1 0.2 0.212 0.22 0.21
P2T3t2 0.27 0.24 0.25 0.25
P2T3t3 0.41 0.46 0.446 0.44
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Anexo 13

Resultados del analisis sensorial de la cerveza artesanal

Tabla 10.

Valoracioén de la caracteristica color
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Tabla11

Valoracion de la caracteristica olor
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PANELISTAS

2

4 3 3 4 4 2 3 42 3 4

P1

3442 43322 2 1

P2

N

MO M- NN

MDA MO ANMTM

<

(2]

2 2 2 3 443 32 2

P3

<O NAOMO™M

NOANMT T

N M

AN < N

ANM A<

M AN

™

N

™

N

(qV

<

N

™

NSO

N MAN

<O A

St NN

MmN

N

<

—

N

™

—

N

N

AT ANMAN T

<O < N

™M AN AN

N M

<

™

<

™

[qV

™

M AN

P4
P5
P6
P7

P8

P9
P10
P11

™

™

o™

<

<

™

<

N

N

™

™

™

<

i

™

[qV

[qV

—

<

<

™

(qV

N

—

<

™

™

N

—

N

<

—

[qV

™

o

< ™

o N

o <

AN ™M

— N

o <

AN <

AN

AN ™

AN ™M

< N

o N

A m

o

o

P12
P13

NN MAN

M MmAN

< 0 <N

NM NN

NM TN

4
2
2
2

< -

— <t

o N

—

< o

o<

— <

— <

< -

4 2 2 2 2 3 4 41 3

1 4 4 3 4112 4 4

P14
P15
P16
P17

3
3

4
4

4 312 3 3 2 4 4 3

1113 413 23

P18
P19

1

< ANAN<TAM A AM

A NN ANANANNN <

NI FTM A A NN A A

OFTTITTTAN®

OO TO AN TOMS

N<TAOMOANNANOMOM

NDeAd A NAMNMAM <M

S ANOANSS<TON A

3
2

A A< AN A A

S M AMOOOOM ST

NN NN AT N

ST AMA®mS

N ANMAM—AOMOAN

SN MO AT ANASTITM

MNDATANANNOMANM

MO AN ANTANAN T A

4 113 33 41 2

2 2 4 2 2 2 1 4 3 2

MM A M 1 0M AN

2
3
4
3
4
1
4
2
3
3

P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29

P30

77

/£

o~

e

)
{/;

B
18

=
£

-4

- @W A/
R

/

v



Tabla12

Valoracioén de la caracteristica sabor

TRATAMIENTOS

123 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Tabla 13

Valoracidn de la caracteristica espuma

TRATAMIENTOS

123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18

PANELISTAS

2
3
3
3

3
3
3
3
3
2
2
2
2
1
4

222222232 2

324412441 1

P1

P2

344422332 3

P3

4 33323421 4

P4

32221223143
4 34333143 2

P5

2
3
3

P6

2433322221

P7

232311312 2

P8

323422424 3

P9

333232521 3

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30

5
3
5

5544333351

1
3

2521431321
543315534 3
542554514 4

1
5
4
2
4
5
4
4
5
3
4
2

5
2
2
3
2
5
3
5
3
1
2
1
3
3
5
1

412145112 3

534421111 3

3
4

415232432 3
133514412 3
2513543551

255432323 2

4

452 42 4221 2

2155214555

4 334521325 4

113112133 2

255525222 2

1
2
5
4

325342235 2

3

433241123 2

215544212 2

321154115 5
1213211235

1
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Anexo 14:

Céalculo de Test de Friedman

37+ # ENFOQUE NO PARAMETRICO (Test de Friedman)===================—===
38

40 dataTest = NULL; dataComp = NULL; dataRangos = NULL; data_CompWC = NULL
41

43

44, for (3 in c(1:4)) {

45 data3 <- data_organ3 %»¥% select(Juez,Productos,CarOr[j]) %% spread(Productos,CarOr[j])
46 testF = friedman.test(as.matrix(data3[,-1])) #Test de Friedman

47  fcm = friedmanmc( as.matrix(data3[,-1]) ) #Comparaciones multiples

50 #as.data. frame(test_WC2%) = data WC %% wilcox_test(Ev ~

51 chi = testFistatistic; g1 = testFiparameter; pval = testFSp.value

53 result_Friedman = as.data.frame(cbind(CarOr[j],chi,ql,pval))
54 comparaciones = fem$dif.com %»% mutate(Caracteristicas = CarOr[j])

58 7
641 | [ ENFOQUE NO PARAMETRICO (Test de Friedman) *

Console  Terminal Jobs

» dataTest

vi chi gl pval
Friedman chi-squared Espuma 22.593212652583 17 0.162968000737117
Friedman chi-squaredl Color 14,9586917157085 17 0.598457146912196
Friedman chi-squared2 Olor 16.7043647760281 17 0.474563090641603
Friedman chi-squared3 Sabor 26.9439883734632 17 0.0588943907002133
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