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RESUMEN

El desarrollo de nuevos productos en alimentos ha sido una constante en
los dltimos tiempos; la busqueda de eficiencia y productividad de grandes
fabricas ha mermado los nutrientes que llegan al producto que se pone en

manos de los consumidores.

Uno de los principales nutrientes esenciales que se pierde en estos
productos productivos son los &acidos grasos Omega 3. Aunque estos acidos
grasos se encuentran en alimentos como el pescado o frutos secos, estos, no

son precisamente comunes en la dieta de los guatemaltecos.

El presente disefio de la investigacion busca sentar las bases para obtener
la formulacién de un producto enriquecido con estos nutrientes esenciales y
conseguir atributos organolépticos aceptables para el consumidor habitual de

cerveza.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de innovacion para el sector cervecero artesanal es un
primer acercamiento a una problematica actual, que, dada la realidad

guatemalteca, afecta a su poblacién.

En las diferentes partes de este, se dan a conocer argumentos solidos de
las razones por las que tecnolégicamente es posibles y por salud, se debe

llevar a cabo el trabajo.

Para nadie es un secreto y se reforzara con bibliografia clave mediante los
antecedentes, que Guatemala tiene un elevado numero de casos de
enfermedades crénicas (Colop, 2016), debido principalmente a la disponibilidad
de alimentos y los elevados precios que los alimentos con mayor contenido

nutricional pueden alcanzar

Los acidos grasos omega 3, “PUFA” polyunsatured fatty acid, por sus
siglas en inglés, son grandes desconocidos en la dieta de los guatemaltecos, ya
qgue son dificiles de conseguir en una dieta regular y se pueden obtener
solamente via ingesta alimenticia, porque que el cuerpo no puede producirlos y
es dificil agregarlo a los alimentos principalmente por que alteran el gusto de
estos. “Estos acidos poliinsaturados cuentan con dobles enlaces, en el caso de
los Omega 3, en la posicibn namero 3 a partir del metilo terminal” (Caterina,
2011, p. 2439).

Dada la importancia de los PUFA n-3, se pretende desarrollar una

formulacibn en una bebida alternativa a la cerveza, con propiedades



organolépticas similares a ella, sin alcohol, que adicionalmente, se enriquecera
de acidos grasos omega 3, “‘para mejorar la ingesta de estos nutrientes
esenciales” (Chapkin, Akoh, y Millert, 1991, p. 1207).

En la industria de alimentos se han desarrollado superalimentos, tratando
de darles accesibilidad a las personas de menores recursos, pero segun el
reporte de la Organizacion mundial de la Salud en 2016, “los casos de obesidad
se han triplicado en la ultima década.”

Uno de los principales problemas segun la propia observacion, se da en
el area de bebidas, donde no se han desarrollado alimentos que cumplan con
propiedades organolépticas y que sean aceptadas por el usuario comun, como
una alternativa a las bebidas colas, o refrescos ricos en azucares altamente

procesados.



2. ANTECEDENTES

La identificacion de moléculas en bebidas fermentadas sin alcohol permite
asociar su consumo a posibles efectos positivos y contrarresta los efectos
negativos provocados por la presencia de alcohol etilico. Un estudio sobre los
beneficios del consumo moderado de cerveza revela que “diferentes tipos de
cerveza sin alcohol tienen efectos antioxidantes que podrian proteger frente a
enfermedades neurodegenerativas” (Estruch, Chiva-Blanch, Quifer-Rada, y

Lamuela-Raventés, 2015, p. 9).

Actualmente se han hecho estudios para el enriqguecimiento de bebidas,
por las aplicaciones de la tecnologia que se tiene al alcance hoy en dia, que
permite por ejemplo “mejorar la calidad de los carbohidratos contenidos en una
cerveza sin alcohol, para pacientes de Diabetes Mellitus tipo 2 (T2DM), debido
al impacto sustancial de los mismos en la homedstasis de la glucosa” (Rocio
Mateo-Gallego, 2019, p. 7).

Asimismo, se ha debatido sobre el beneficio del consumo moderado de
cerveza con o sin alcohol, al ser una bebida muy provechosa para el humano, al
“ser un 90 % agua, polimeros de glucosa y alcohol” (Rocio Mateo-Gallego, 20
19, p. 5).

Segun el estudio Cerveza y Salud, sobre los beneficios en el suefio, “la
cerveza contiene un aporte caldrico moderado y muchas vitaminas
hidrosolubles y fibra”. (C. L. Sanchez, 2010, p. 161).



Debido a su composicion, “mayormente agua y sus propiedades
saludables, incluyendo los polifenoles que reducen los radicales libres y de Fito
estrogenos, elementos biosimilares a los estrogenos naturales, tiene un
beneficio consumiéndose moderadamente en las diferentes etapas de vida de

la mujer” (Medina, Fernandez-Duran, Sanchez, y Gonzalez, 2015, p. 32).

Precisamente por las mdltiples cualidades de su composicion,
dltimamente, la irrupcion de las cervezas artesanales ha tenido un auge, unido
al cambio de estilo de vida por uno mas saludable que ha dado como resultado
un crecimiento en la oferta del mercado cervecero e incluso en el consumo de
las cervezas sin alcohol. “Ello ha sido permitido por tecnologias disponibles y
una baja en las mismas a nivel mundial” (Sohrabvandi, Mousavi, Razavi y
Mortazavian, 2010 p. 335).

“Productos enriquecidos con aceites omega-3 se han desarrollado en
Guatemala, para llegar a poblaciones de riesgo, por ejemplo, personas en
pobreza o lactantes” (Fairman, 2015, p. 43). Aunque debido al costo obtenido
durante su produccién, aun no es una opcion real en el mercado de la

actualidad.

En mas de un continente, “se estan tratando granos de cereal, aludiendo a
gue es una comida con alto consumo Yy varios nutrientes, principalmente
hidratos de carbono complejos” (Certik, Klempova, Guothova, Mihalik, y Kraic,
2013, p. 1247). A ello se le une también el “enriquecimiento de las carnes
principalmente blancas y huevos de gallina, para consumo humano” (Puvaca,
Stanacev, Duki¢-Stoj€i¢, Mili¢, y D., 2013). Poniendo de manifiesto la seriedad

del problema y aprovechando las mejoras tecnolégicas que se pueden aplicar.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La poca disponibilidad de alimentos en el mercado con un alto nivel de

PUFA Omega 3, es preocupante.

Al ser un nutriente esencial su falta o deficiencia puede acelerar la
aparicion de enfermedades cronicas. En 2016 la Organizacion Mundial de la
Salud, concluy6 en su reporte anual, que “La causa fundamental del sobrepeso
y la obesidad es un desequilibrio energético entre calorias consumidas y
gastada” esto se debe un aumento en la ingesta de alimentos de alto contenido
calorico que son ricos en grasa; y un descenso en la actividad fisica debido a la
naturaleza cada vez mas sedentaria de muchas formas de trabajo, los nuevos

modos de transporte y la creciente urbanizacion.

Estos datos, permiten inferir que las dietas regulares de los
guatemaltecos no incluyen alimentos ricos en PUFAs, sino que se basan en
alimentos que tienen al alcance y que son de gran aceptabilidad, con un precio

asequible para poder adquirirlos.
3.2. Descripcion del problema
La mala nutricion y la obesidad estan acelerando los efectos de no

consumir nutrientes esenciales, que antes se hacian mas evidentes en

personas de la tercera edad.



Varias aristas del problema se han tomado en cuenta, en la industria de
alimentos, desarrollando superalimentos y tratando de darles accesibilidad a las
personas de menores recursos, pero segun el reporte de la Organizacion
mundial de la Salud en 2016, los casos de obesidad se han triplicado en la

ultima década.

Uno de los principales problemas segun la propia observacion, se da en
el area de bebidas, donde no se han desarrollado alimentos que cumplan con
propiedades organolépticas y que sean aceptadas por el usuario comdn, como
una alternativa a las bebidas colas, o refrescos ricos en azucares altamente

procesadas.

3.3. Delimitacion del problema

La poca disponibilidad de productos con Omega 3, principalmente en
bebidas, que cumplan con altos estandares de nutricion, es facilmente
apreciable en gondolas de supermercado; aunque una mayor conciencia sobre
alimentos saludables ha permitido que alimentos organicos, muchos de ellos,
mas saludables, sean mas interesantes para el consumidor. Pero al mismo
tiempo que son mas demandados, estos productos conllevan mayores costos,
por lo que no compiten en una misma categoria de los producidos en masa y
regularmente estos son distribuidos en pequefios mercados o a través de

tiendas en linea.

Segun la Promotora del Comercio Exterior en Costa Rica y Euromonitor
en su informe de 2013, los guatemaltecos, gastan un 3 % en bebidas
alcohdlicas y un 14 % en bebidas no alcohdlicas. Sin embargo, el crecimiento
de las bebidas alcohdlicas es de 7.9 % interanual (p. 21). Desde que se inicia la

etapa de juventud-adultez, hay mas guatemaltecos que toman cerveza



socialmente. Esto conlleva una oportunidad importante para impulsar productos
gue se consuman en esa etapa, tales como la cerveza, que como lo sefala la
OMS, en su informe anual de 2018, es la bebida con alcohol preferida por los
latinoamericanos. Geograficamente este consumo, se reporta mas en areas
urbanas, por lo que se utilizara la ciudad de Guatemala, como delimitador de la

investigacion.

3.4. Formulacién del problema

Por lo descrito anteriormente, la problematica a abordar sera la creacion
de una cerveza sin alcohol, incorporando mediante tecnologias disponibles en
la actualidad, &cidos grasos poliinsaturados Omega 3, cuyo producto final
contenga mayor concentracion de Omega 3 que ninguno otro de sus
competidores en el mercado, con el fin de mejorar la disponibilidad de este tipo

de productos en el mercado.
3.5. Pregunta principal

Esto lleva a plantear la pregunta principal, ¢Cual es la formulacion
correcta, para una cerveza sin alcohol, enriquecida con &cidos grasos
poliinsaturados Omega 3?
3.6. Preguntas secundarias

o ¢,Cual es proceso de fabricacion de una cerveza sin alcohol ideal?

o ¢,Cual es la fuente de acidos grasos omega 3 que menos altera las

caracteristicas organolépticas deseables de una cerveza sin alcohol?



¢, Qué método tiene mayor aceptabilidad sensorial?

¢ Cual es el contenido de alcohol en el producto final?

¢, Cuales son las pruebas microbiologicas aplicables al producto?

¢, Cuales seran los costos directos del producto final?



4. JUSTIFICACION

La innovacion de productos en el mercado alimenticio pretende darles
opciones a los consumidores para elegir alimentos y bebidas mas saludables o
gque se adapten a sus necesidades y gustos; tomando como linea de
investigacion el analisis quimico de materias primas, alimentos y composicion

de alimentos

Debido al estilo de vida actual, donde muchas veces no hay tiempo para
para preparar un plato de comida regularmente nutritivo, los productos “listos
para consumir” son los que el consumidor esta mas anuente a tomar de una
gondola de supermercado. Este mismo patrén se da con la comida répida, la
cual carece de un balance positivo de nutrientes, pero brinda alimentacién en
un corto tiempo de preparacion, por lo que cada vez aumenta la tendencia de

consumir comida rapida.

Este estilo de vida acelerado, pero en contraparte sedentario, ha hecho
que, en los ultimos 15 afios, se disparen los indices de problemas relacionados
con el corazoén, hipertension, diabetes y otros, conocidos como enfermedades

cronicas no transmisibles.

La industria de alimentos y las nuevas tecnologias desarrolladas en la
misma permiten que hoy en dia, se puedan tener avances significativos en el
mayor aprovechamiento de las materias primas y los procesos, haciéndolos
mas eficientes, para producir alimentos y bebidas, acordes a lo que los
consumidores necesitan y con el fin de preservar los alimentos por mas tiempo,

hacerlos mas rentables y accesibles de cara al consumidor.



La cerveza en su elaboracion incluye ingredientes muy positivos y aparte
de la generacion de alcohol, por el proceso de fermentacion, su composicion es
hidratante y con nutrientes aprovechables para nuestro organismo. Eso sumado
a la tecnologia que nos permite sintetizar nutrientes como el acido graso omega
3, permite lograr un alimento nutritivo y saludable, si se logra fermentar en frio y

lograr una cerveza sin alcohol.

Mediante un recorrido in situ por supermercados de la ciudad capital de
Guatemala, se pueden encontrar variedad de cervezas sin alcohol, incluso
algunas, enriquecidas con vitaminas B9 y B12. Por lo que inicia de ahi la idea
de llevar a posibles consumidores de cerveza una alternativa sin alcohol y
enriquecida con Omega 3, por todos los beneficios que este acido graso da al

cuerpo humano.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Formulacién de una cerveza artesanal sin alcohol a escala de

laboratorio, enriquecida con acidos grasos poliinsaturados Omega 3.

5.2. Especificos

o Establecer el proceso de fabricacion de una cerveza artesanal sin
alcohol.
o Determinar la fuente de omega 3 que menos altere las caracteristicas

organolépticas que el publico objetivo espere en una cerveza sin alcohol.

o Establecer el grado de aceptacién del producto propuesto, mediante

evaluacioén sensorial.

o Analizar el contenido alcohdlico en el producto para establecer que no

exceda el 0.5 %.

o Realizar las pruebas microbiologicas aplicables al producto de cerveza
artesanal segun el RTCA.

o Estimar los costos directos del producto para determinar si es factible su

produccion en masa.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este trabajo pretende cubrir una deficiencia real en productos alimenticios
que sea una fuente de acidos grasos omega 3 en el mercado guatemalteco.
Con él se pretende originar una base para crear otros productos innovadores,
buscando la mejor alimentacién con base a productos de calidad y de una
manera practica de consumir, para el mercado objetivo al que se desarrollara el
producto. Los beneficios para el consumidor irian desde la adicién de nutrientes
esenciales como el omega 3 hasta que el producto cumpla con todas las
regulaciones actuales de inocuidad y para ello se utilizara el estandar de la

industria, en calidad de lUpulos, maltas y levaduras.

Aunque el producto se va a formular a escala laboratorio, comprendera
una amplia base para que la industria de bebidas pueda implementarlo y pueda
convertirse en un producto de alcance masivo. Se pretende definir también un
proceso de fermentacion en frio que dé como resultado una cerveza sin alcohol,
en condiciones controladas, para gue mantenga las propiedades organolépticas
deseables en una cerveza regular y pueda ser asi, mas apetecible para el

consumidor.

Para ello determinaré el punto en el proceso donde es mas factible la
adicién del Omega 3, probando las diferentes muestras en un perfil de acidos
grasos por cromatografia de gases. En la misma muestra también por
cromatografia de gases se solicitara una determinacion de alcoholes para

determinar que no hayan mas de un 0.50 % de alcohol presente.
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Para determinar si la cerveza tiene la aceptacion deseada, se hara una
evaluacion sensorial a ser llevada a cabo entre tomadores de cerveza,
voluntarios en un espacio de zona 10, con un formulario de recoleccion de
datos, para probar sabor, amargor y claridad de la cerveza, como principales

atributos hacia esta bebida.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Generalidades de la cerveza

La cerveza es una bebida alcohodlica fermentada, hecha con malta de
cereales, agua, levadura y lupulo (regularmente), de sabor amargo y con una
historia prominente, utilizada antiguamente no como una bebida refrescante,

sino un tipo de medicina (Behre, 1999, p.26).

“La cerveza es una bebida hidratante, dado de su composicion con mas
del 90 % de su contenido de agua como lo podemos observar en el articulo
Efecto en una cerveza sin alcohol enriquecida con isomaltulosa y una dextrina
insulinoresistente en pacientes diabéticos con sobrepeso u obesidad” (Mateo-
Gallego, y otros, 2019). El proceso lleva varias fases importantes, donde estan,
el elegir un cereal (regularmente cebada), maltearlo, molido y macerado. Un
cocimiento donde se agregan lUpulos y otros ingredientes y una fermentacion.
Esta fermentacion genera alcoholes y temperatura, para posteriormente ser

enfriada y envasada.

Hay dos grandes ramas donde se podria categorizar la cerveza:
Comerciales y Artesanales. El consumo actualmente mayoritario es de las
cervezas tipo lager comerciales, de las cuales se pueden encontrar hasta 17
marcas distintas en los supermercados del pais, pero las cervezas artesanales
desde 2016 han tomado auge, hasta ver microcerveceras con procesos
tecnificados. Segun Alejandro Castillo, Maestro Cervecero de la Micro
cerveceria artesanal El Principe Gris, “las cervezas artesanales estan

disefladas para gustar como producto, mientras que, en las grandes
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cerveceras, ponen mas atencion en los procesos y el debido costo que estos
generan”. (Castillo, 2019).

La cerveza artesanal y la de las grandes cerveceras tienen un proceso
similar, donde se utilizan los mismos elementos base, pero los componentes
adicionales y como los productos llegan a sus consumidores hacen una gran

diferencia.

En ambos casos los atributos de calidad van mas alla de su nivel de
alcohol, su amargor, la espuma que se forma al servir y su color, son también
formas en las que se mide la calidad de una cerveza. “La cerveza es una
bebida de mucha aceptacién social y mucho consumo, al posicionarse en
segundo lugar del nivel de Gasto anual en el hogar guatemalteco” (Euromonitor,
2013, p. 20).

Las enzimas estan relacionadas con la buena manufactura de la cerveza,
por ejemplo, “la a-Amilasa y B-Amilasa, son en mucha medida las responsables

del alcohol y terminacion en boca de la cerveza”. (Hernandez, 2003, p. 113).

“A mayor accién de la b-Amilasa mayor alcohol y a mayor a-Amilasa,

mayor cuerpo y sensacion en boca”. (Hernandez, 2003, p. 115)
7.2. Composicion e informacion nutricional
Segun observacion de etiquetado de ingredientes, se ha construido la

siguiente tabla, comparando la informacion nutricional de cervezas con y sin

alcohol, disponible en supermercados locales.
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Tabla I. Comparativo de ingredientes listados segun etiquetado de

cervezas disponibles en Guatemala

Gallo Agua, malta de cebada, almidon, lGpulo, levadura
Dorada Ice Agua, malta de cebada, almidon, lGpulo, levadura
Montecarlo Agua, malta de cebada, almiddn, lupulo, levadura
Dorada Draft Agua, malta de cebada, almidon, lipulo, levadura
Modelo Agua, malta de cebada, almidén, lupulo, levadura
Corona Agua, malta de cebada, almiddn, lupulo, levadura
Brava Agua, malta de cebada, almidon, ldpulo, levadura
Stella Artois Agua, malta de cebada, almidén, lupulo, levadura

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla I, se muestran que los ingredientes mas comunes para la
manufactura de cervezas son: las maltas, los lupulos, la levadura, el agua y
algunos otros componentes. Dado su alto nivel de hidratacion, incluso hay
cervezas sin alcohol, que se publicitan como hidratantes y energéticos para

deportistas.

7.2.1. Lupulo

El lupulo, de los ingredientes que mas tardiamente se empieza a adicionar
a la cerveza, unos 1000 afios D.C (Behre, 1999), y da los sabores y tonos con
los que hoy tomamos la cerveza comercial y la mayoria de cervezas
artesanales. Aunque ya se conocia en tiempos anteriores a Cristo, se utilizaba

principalmente como medicina.

Es hasta hace muy poco que realmente se conocen “sus propiedades

sobre los sabores y las terminaciones en boca que pueden generar, asi como
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su aspecto tecnologico en el producto durante el proceso cervecero”. (Mair,
2000, p. 132).

El lupulo agrega dos elementos importantes a una cerveza terminada, el
primero, la lupulina, encontrada en las flores femeninas del lupulo, que forman
alfa-acidos y beta-acidos, que al momento del cocimiento del mosto generan
una isomerizacién a iso-alfa-acidos que generan el sabor amargo caracteristico
de la cerveza; y el segundo elemento, “son los aceites esenciales tales como
humuleno y mirceno que generan estabilidad a la espuma, que dan sabor y

cuerpo a la cerveza” (Howard & Slater, 1957, p. 501).

La proporciéon de compuestos en la resina lupulinica “es uno de los
principales estandares de calidad para la Convencion Europea de Cerveceros
(European Brewery Convention, EBC siglas en inglés) y propone una tabla de
control de estos en su manual de buenas practicas” como se puede apreciar en
la tabla Il (Wilson, 2012, p. 16).

Tabla Il. Composicién quimica de la cerveza
Compuestos Cantidad (Porcentaje)
a -acidos 2-17
B -acidos 2-10
Aminoécidos 0.1
Sales 10
Celulosa 40 - 50
Monosacaridos 2
Aceites y acidos grasos 1-5
Pectinas 2
Polifenoles y taninos 3-6
Proteinas 15
Aceites Volatiles 0.5-3(v/m)

Agua 8-12

Fuente: Benitez JL (1997). Hops and Hop Products.
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Por ultimo, debido a su composicion, “los isoacidos-alfa- son toxicos para
las bacterias gram-positivas. Por lo que también genera un efecto antibacterial
beneficioso para la industria cervecera y el consumidor” (Sakamoto y Konings,
2003, p. 107), lo cual ayudara en el proceso de una cerveza que se fermente en

frio.

7.2.2. Malta

La malta es también base en la fabricacion de cerveza y es por ello,
elemento indispensable en su produccion. Es por detras del agua, el ingrediente
mas abundante en la cerveza. El malteado de los cereales utilizados (Cebada,
trigo, avena entre otros) es el proceso de agregar agua para iniciar la
germinacion del grano y luego secarlo. EIl tiempo que se permita germinar y a
gue temperatura se seque el grano son los factores que determinan el olor y el
color de la malta. “Si la malta se seca a mas temperatura, se conseguira una
mas amarillenta, o negra y esto determinard el color de la cerveza” (Kunze,
2006, p. 110).

7.23.  Agua

El agua es elemento fundamental y el que esta presente en mayor cantidad

en la composicion de una cerveza.
El tipo de agua dependera de la cerveza que se quieran crear. “Para una
cerveza clara se necesitara un agua mas suave y para cervezas mas oscuras,

el agua a utilizar es una agua mas dura” (Falder Rivero, 2007).

En Guatemala, “para pequefios artesanos cerveceros, se recomienda

utilizar agua purificada, y afiadir las sales necesarias para suavizar o endurecer
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el agua, ya que el agua de distribucion masiva es muy variable y puede

entorpecer las tuberias de los equipos” (Samper, 2019).

7.2.4. Levadura

La levadura, es el cuarto ingrediente principal de la cerveza y aunque se
puede hacer cerveza sin una levadura afiadida, las levaduras seran las
fermentadoras del mosto. “Regularmente las levaduras utilizadas son las
Saccharomyces cerevisiae, pero hay otras cepas que pueden generar una
cerveza de buen sabor” (Falder Rivero A. , 2007, p. 109). Sin embargo, “todas
las levaduras que se utilizan para producir cervezas pertenecen al género

Saccaromyces” (ERlinger, 2009, p. 119).

“Los azucares que se han generado en el mosto, seran los que la levadura
utilizara para consumir y luego metabolizar en alcoholes y anhidrido carbénico”

(Ramirez y Maciejowski, 2007, p. 326).
7.2.5. Otros componentes
En los ultimos afios, con el crecimiento de las microcerveceras, también ha
crecido el numero de ingredientes que se utilizan para producir diversos

sabores de cervezas.

Y esta diversidad se logra segun Juan José Bonilla, Maestro cervecero, “a

partir de incorporar elementos no tradicionales a la cerveza” (Bonilla, 2019).
Es por ello que, haciendo un recorrido por algunas casas cerveceras

artesanales del pais, se pueden encontrar elementos como culantro, cascara de

naranja, café, entre otros, como ingredientes de estas.
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7.3. Tipos de cerveza

Actualmente “los estilos de cerveza se entremezclan y es necesaria una
categorizacion para utilizar una denominacion comun. Esto es lo que ha venido

haciendo la Brewers Association” (Brewers Association, 2019, p. 1).

7.3.1. Tipo Ale

La cerveza tipo Ale, es una categoria de cervezas de fermentacion alta. En
este tipo de fermentacion, “el dioxido de carbono arrastra a la superficie a
conjuntos gemados de levadura y puede ser cosechado en la misma superficie”
(Kunze, 2006, p. 850).

7.3.2. Tipo Lager

Para la cerveza tipo Lager, se utiliza un método desarrollado en el siglo XIX,
con desarrollo de productos como el vidrio, “que sustituye a las jarras de arcilla

como los contenedores principales de la cerveza” (Kunze, 2006, p. 851).

7.4. Proceso productivo

El proceso productivo de la cerveza se compone de seis subprocesos
principales
o El malteado.
o La molienda.
o El macerado.
o El cocido
o Lafermentaciony

o El envasado
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Durante el proceso de una cerveza sin alcohol, segun el proceso que se
siga, como el subproceso de fermentacion pueden tomar menos tiempo que
para una cerveza con alcohol. Asimismo, se pueden sumar procesos como la
evaporacion del alcohol posterior, dependiendo del nivel de alcohol conseguido

al final del proceso.

7.4.1. Malteado

Este proceso, se convierte la cebada en malta.

Este procedimiento es llevado a cabo de la accién de remojar el grano,
para llevarlo a 45 por ciento de humedad, con el fin de germinarlo en
condiciones frescas y humedas (favoreciendo asi el germinado) y una coccion
en dos pasos, “una coccion inicial para secar la malta y un secado posterior con
mayor calor, para estabilizar la malta e influir sabores y aromas” (Noonan G.,
1997, p. 42). Estos sabores impregnados, daran cuerpo y sabor al producto

final.

7.4.2. Molienda

“‘La molienda se realiza a efectos de posibilitar a las enzimas de la malta

actuen sobre ella en el proceso de macerado” (Kunze, 2006, p. 230).

“El grano idealmente deberia dividirse longitudinalmente. En esta manera,
se libera el contenido del ndcleo triturado y se maximiza el area donde los
granos de almidén estdn expuestos a la actividad enzimatica sin rasgar los
cascos” (Noonan G. J., 1996, p. 81).
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La molienda es importante ya que ademas de dejar disponibles los granos
para su descomposicion en el proceso de macerado, funciona como primer
filtro. “Si no se hace correctamente, la cascara se vuelve una masa con el
mosto, lo cual no permitiria avanzar el mosto al siguiente proceso” (Noonan G.
J., 1996, p. 81). Asimismo, “podria crear una mayor turbidez a la esperada en
una cerveza artesanal” (Steiner, Arendt, Gastl, y Becker, 2011, p. 587),

caracteristica no deseada en una cerveza artesanal de buena calidad.

La molienda se puede llevar a cabo humedo y seco. Al hacer una
molienda humeda por remojo, se intenta que sea solamente la cascara la que
se humedezca, para ello se usa una tolva de acondicionamiento o una esclusa
de rueda que permita humedecer la malta de 50 a 60 segundos, a una
temperatura entre 30 y 50 grados Celsius. “También se puede utilizar agua a 80
grados Celsius, lo que permitiria limitar la accion de las lipoxigenasas” (Kunze,
2006, p. 239).

7.4.3. Macerado

En la molienda, una pequefia parte de la mezcla es soluble, sin embargo,
la cerveza como producto final, esta formado de sustancias solubles. “Por ello lo
gue se busca en la maceraciébn es la degradacion completa del almidon”
(Kunze, 2006, p. 243).

Esta degradacion del almidén ocurre en etapas. Primero un aumento del
volumen, al entrar en contacto con el agua, sin degradacién de ninguna
sustancia o engrudamiento. Luego la licuefaccion del engrudo, donde largas
cadenas de almidon (Amilosa y Amilopectoina) son rotas por la a-amilasa de

manera muy rapida, en cadenas mucho mas cortas, dando como resultado la
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disminucién de la viscosidad de la mezcla. Por ultimo y como producto de las

anteriores reacciones, una sacarificacion.

La glucosa y maltosa son rapidamente fermentadas por la levadura. La
maltotriosa, una vez fermentada la maltosa y las dextrinas limite no son

fermentables.

7.4.4. Cocido

Una vez finalizado el macerado, se debe separar el mosto (solucién
acuosa con sustancias disueltas) del grano de desecho (sustancias no
disueltas). En un proceso que se le conoce como “Lautering, que se puede
llevar a cabo en toneles con un fondo tipo colador, si el grano se ha procesado
bien o en filtros si el grano se ha procesado hasta dejar un fino polvo” (Mosher y
Trantham, 2017, p. 102).

En ambos casos el agua que se esparce ha de mantenerse a una
temperatura lo suficientemente alta y con un pH relativamente bajo, con el fin de
extraer la mayor cantidad de azucares, mientras se reduce la posibilidad de
extraer taninos amargos, similares al del té, de los desechos. A mayor
temperatura, de riego (sparging), mayor disolucion tendra el remanente, quiere
decir que con agua a cercana a los 100°C, se obtendria un mejor lavado, sin
embargo, la accion de la a-Amilasa, es posible hasta los 78°C, de ahi que la

temperatura no puede superar los 75°C, ya que inactivaria la enzima.

Una vez obtenido el mosto sin heces (afrecho o desecho), se lleva a

ebullicién, unos sesenta (60) minutos agregando el lUpulo. Durante este
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proceso se trasladan al mosto los componentes aromaticos y de amargor del

lGpulo y terminan por precipitar las sustancias albuminoideas.

El proceso de cocimiento puede variar dependiendo del tipo de cerveza en
aproximadamente mas o menos 30 minutos. En un principio, el mosto se hervia
solamente para que la cerveza tuviera mas sabor y cuerpo, sin embargo,
también se hacia por seguridad, en tiempos donde agua purificada no era tan
facil de encontrar. Actualmente, hervir el mosto, no solo complementa el sabor

del lapulo, sino es aqui donde se agregan mas sabores.

“El lapulo condiciona no solo el sabor de la cerveza, sino también agrega
balance, asi como incrementa la vida de anaquel de la cerveza en general’
(Mosher y Trantham, 2017, p. 105).

La esencia del lupulo es volatil durante la coccién y tanto mas volatil, a
mas tiempo de cocimiento, De alli, que “se ha limitado el tiempo lGpulo en el
mosto, a unos 15 minutos antes del vaciado del mosto calido” (Kunze, 2006, p.
363).

Los polifenoles del lapulo entran inmediatamente en solucién. Los taninos,

las catequinas y los antociandgenos, son ejemplo de ellos.

Las sustancias albuminoideas (proteinas) se encargar de la formacion de
turbidez y de la espuma de la cerveza.
Otro de los usos de estas sustancias, es que es alimento de la levadura,

junto a los taninos, por su gran afinidad.

Por ultimo, la coccion del mosto dara como resultado la evaporacion de

agua convirtiendo el mosto en mayor concentracion (mayor cantidad de azlcar
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por lo mismo), con un mayor nivel de alcohol, pero poco volumen. Y ese mismo

proceso esteriliza de bacterias y mohos el mosto.

7.4.5. Fermentacién

“El mosto se convierte en cerveza, debido a la fermentacion de azucares,
y la accion de las enzimas de la levadura sobre estas. Formando a su paso
etanol y dioxido de carbono” (Kunze, 2006, p. 449).

Para esto, el mosto se inocula con levadura, el proposito de esta es
consumir azucares fermentables, y transformarlos en alcohol y diéxido de
carbono (CO2). Estos elementos son excretados por la levadura, dejandolo en

el mosto.

El proceso de fermentado puede llevar de pocos dias a meses incluso,
dependiendo del tipo de cerveza y levadura que se utilice para su creacion. La

levadura precipita y sale de la cerveza por proceso de floculacién.

7.4.6. Envasado y embotellado

En este punto del proceso, se obtiene una cerveza “verde”, la cual no tiene
un gran sabor ya que durante la fermentacién se ha producido una serie de
subproductos como acetaldehido, diacetil, entre otros, que, combinados, dan
como resultado ese sabor desagradable de cerveza verde. Si se da el reposo
necesario a la cerveza, la levadura que aun esta en la cerveza, volvera a

absorber estos compuestos.

Durante este periodo de condicionamiento y reposo, la levadura inactiva,

las proteinas mas pesadas y otros desechos contindan precipitandose de la
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cerveza, esto ayuda a aclarar la cerveza. En esta etapa también se pueden

agregar elementos que brinden sabor o color a la cerveza.

Una vez terminado este proceso, la cerveza esta lista para envasarse y
embotellarse. Las grandes cerveceras a nivel mundial pasteurizan vy filtran sus
cervezas, por lo que no se encuentra sedimento en ellas y tienen una larga vida
de anaquel. Las pequeiias microcerveceras, regularmente no filtran la cerveza.
La levadura entonces es parte viva de la solucion, y dependera de la
temperatura a la que se almacene y la rapidez del consumo para que no cambie

el sabor. También tendra un efecto de acortar la vida de anaquel del producto.

7.5. Operaciones unitarias utilizadas en el proceso

Para la produccion de cerveza artesanal, se usan operaciones unitarias de

transferencia de calor (coccion himeda en agua).

En cervezas comerciales de grandes compafias se utliza la
pasteurizacion, también una transferencia de calor, pero con otro fin. La

operacion unitaria de coccién se explica ampliamente en el numeral 7.4.4.

La pasteurizacion de la cerveza se da por dos motivos, el primero,
erradicar la mayor cantidad de bacterias que pudieron haber permanecido en el
mosto ya fermentado y cocido. Y segundo, para estabilizar las enzimas
(Proteinasa) que pueden quedar en el producto y que ha sido el principal
problema para exportar cervezas artesanales, que no pasan por un proceso de

pasteurizado.
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7.6. Funciones y tipos de Omega 3

Los &cidos grasos Omega 3, son un tipo de grasa poliinsaturada, que se
puede encontrar en fuentes animales y vegetales. Los Omega 3 obtenidos de
fuentes animales se llaman acidos docosahexaenoico o DHA por sus siglas en
inglés y acido eicosapentaednico o EPA por sus siglas en inglés; “y los de
fuente vegetal, el acido alfa linoléico por sus siglas en ingles ALA” (Fairman,
2015, p. 6).

El DHA es critico para el desarrollo del sistema nervioso central. El EPA
es clave para la formacion de eicosaniodes, las hormonas responsables de

ayudar a controlar acciones de otras hormonas.

Los acidos grasos poliinsaturados como el Omega 3, tienen efectos
beneficiosos como la prevencion y tratamiento de enfermedades vasculares y

crénicas como la diabetes, hipertension y artritis.

7.7. Propiedades organolépticas

El gusto de la cerveza es de los atributos decisivos. Cada sabor
dependera del consumidor y la cerveza que se deguste (lager, ale, IPA, etc) y
es ampliamente influenciado por la moda de sabores, aunque también puede
ser por el pais del consumidor. Sin embargo, el sabor esta realmente marcado
por el olor y la sensacion en boca propios de cada cerveza. Que tan amargo y
la rescencia de la cerveza también marcaran la experiencia. “Al final todo esto

en su conjunto, sera lo que marque la degustacion” (Kunze, 2006, p. 832).
El aroma es caracterizado por el tipo de levadura que se usa en el

desarrollo y los subproductos de la cerveza. “Los lupulos afiadidos también

determinan el aroma, asi como en que momento del proceso de afiade” (Kunze,

28



2006, p. 826). Por ultimo, algunos compuestos de azufre tienen una influencia

positiva en el caracter de la cerveza.

Por rescencia se entiende el burbujeo que existe, mientras se toma la
cerveza. Cuando una bebida no permanece hasta el Ultimo trago con ese
burbujeo, tiende a saber insipida y dependera del contenido del dioxido de

carbono y del pH de esta.

El amargor de la cerveza en principio proviene del lapulo utilizado, y como
se vio anteriormente, de cuanto tiempo pase en contacto y cocimiento con el
mosto. Adicional, pueden aportar amargor algunos taninos, proteinas y el tipo
de levadura utilizado.

La espuma es por mucho el criterio organoléptico mas discutido, ya que
mientras en paises como Inglaterra, se le da una nula importancia a la espuma,
en muchos otros paises la espuma juega un papel muy importante en la forma
de servir, tomar y degustar una cerveza. La espuma es formada por las
burbujas de dioxido de carbono que escapan porque se reduce la presion.
Durante ese ascenso, las burbujas se enriquecen con productos tensoactivos.

Cuanto mas dioxido de carbono se disuelva, tanta mas espuma se forma.

7.8. Evaluacién sensorial

Para evaluar organolépticamente las caracteristicas de los alimentos, se
utilizan los érganos de los sentidos o receptores del analizador. El receptor
procesa un conjunto de estimulos que interactian con estos receptores,
llevando al cerebro a través de nervios la energia que actua sobre el. “Es por
ello por lo que el analizador puede generar sensaciones de color, forma,

tamafio, textura, olor y sabor” (Espinoza Manfugas, 2007, p. 11).
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Esta percepcion de olores, sabores, formas y mas, es la respuesta ante
las caracteristicas organolépticas del producto a probar y se convierte en un
reflejo de la realidad mas o menos objetivo, siempre que se utilicen técnicas

correctas de evaluacion y personas idoneas para realizarlas.

7.9. Escala hedénica

Es una lista de términos que determinan términos de agrado o desagrado
del producto probado por el degustador. Regularmente la escala heddnica suele
ser de cinco a siete puntos, sin embargo, también existen de nueve y hasta
once puntos, “variando desde el nivel de gusto méximo al nivel maximo de
disgusto, pasando un por valor en el centro de la escala que se define como
valor neutro” (Espinoza Manfugas, 2007, p. 59). Este valor neutro se coloca

principalmente para hacer saber al consumidor cual es el punto de indiferencia.

Mientras mas puntos tengan la escala, es mas facil confundir al consumidor,
por lo que localizar escalas de cinco y siete puntos sea lo mas coman. Una vez
obtenidos los resultados se realizard una conversién de la escala escrita
asignandole un valor numérico, consecutivo para poder analizarse

estadisticamente.

La escala no compromete un numero de muestras Unicas, pero se ha
comprobado que el juez tiende a hacer comparaciones entre las diferentes
muestras y sus respuestas, por lo que “lo ideal es analizar muestras diferentes
con diferentes jueces, para obtener resultados independientes” (Espinoza
Manfugas, 2007, p. 26).
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefio

“Para llevar a cabo la investigacion se utilizara un disefio experimental,
debido a que este tipo de investigacion permite observar los fendbmenos en su
ambiente natural para analizarlos” (Hernandez, 2014, p. 126). Validar los
sabores en una evaluacién sensorial permitird una observacion aguda sobre
sujetos de prueba no experimentados, asi como ver sus reacciones hacia la

cerveza sin alcohol.

Este tipo de investigacion es sistematica, se indaga sobre las relaciones
de causas y efectos ejerciendo control sobre las variables como sabor, aroma,

amargor, entre otros.

En este trabajo de investigacion se realizara recoleccion de datos
mediante un panel de consumidores, para obtener respuestas a la aceptacion

del producto final.

9.2. Tipo de estudio

Mixto, permite recaudar mas informacién que la recopilada por los
enfoques de manera separada. El enfoque mixto, es un proceso que recolecta,
analiza y vincula datos cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio. Esto
permitira desarrollar un producto y acercarnos a un posible producto producible

y aceptado por el consumidor.
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El estudio es transversal porque la investigacion se centrara en analizar
cual es el nivel o estado de una o diversas variables en un momento dado o
bien en cual es la relacién entre un conjunto de variables entre un conjunto en
el tiempo. Estas variables pueden ser validas en el tiempo por lo que se
tomaran como validas desde que se recogen los primeros datos y el final de la

investigacion.
9.3. Alcance

El alcance es descriptivo, ya que se tratara de hallar una férmula
detallada que permita un producto final, atractivo para el usuario.
Correlacionando los datos a través de una escala heddnica de gustos, la cual

permitira obtener datos suficientes para la investigacion.

9.4. Operacionalizacion de variables

Tabla lll. Operacionalizaciéon de variables
Nombre de la Definicién Definicion Indicador
variable conceptual operacional
Seleccién de | Comparacién Cantidad de Detectado y
metido mas | entre los dos | alcohol presente porcentaje
eficiente. procesos de
eliminacion de
alcohol o]

fermentaciéon en
frio para obtener
una cerveza con
0.5 % maximo de
alcohol.
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Continuacion de

la tabla Ill.

Presencia | Cuantificacion de Cantidad de Detectado y
de Omega 3 Omega 3 Omega 3 porcentaje
presente en la| presenteen el
muestra de estudio de
cerveza sin | Cromatografia de
alcohol. gases.
Aceptacion | Calificacion Prueba escala | Me gusta / No me
sensorial del | sensorial del | heddnica gusta / Ni me gusta
producto. producto. ni me disgusta.
Microbiologia Ausencia de | Analisis Unidades
aplicable (al no | elementos poco | microbiologico. formadoras de
ser pasteurizada). | seguros para el colonia.
consumidor.

Costos finales Estimacion de | Estudio de costos | Precio prorrateado
costos de | de produccion | en Q. para material
produccién. para el producto | primay envase.

final.

9.5.

Fuente: elaboracion propia.

Fases de la investigacion

Para asegurar el procedimiento de la investigacion, se llevara a cabo por

medio de fases, las cuales se describen a continuacion.

9.5.1.

Fase 1. Revisién documental

El proceso de revision documental se estara llevando a cabo con el fin de

aplicar toda la informacion mas novedosa, sin olvidar las bases de la produccién

de la cerveza sin alcohol: la cerveza de fermentacion fria y la decantada de

alcohol.
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Para esto se revisara toda la documentacién posible y se determinara cual
es el mejor método para producir cerveza sin alcohol, con los recursos

disponibles.

9.5.2. Fase 2. Determinacion de la fuente de Omega 3 que no
altere las propiedades organolépticas que el publico

objetivo espere en una cerveza sin alcohol

En la segunda fase y la que tomard mas tiempo, se desarrollara el
producto a partir de lo que se determine en la fase de revisibn documental y se
aplicaran los métodos para probar si alguno de los dos métodos conlleva una
eficiencia en la retencién de los &cidos grasos poliinsaturados, Omega 3.
Asimismo, se debera determinar conjunto con el proceso, la mejor fuente de
estos acidos grasos con el fin de modificar lo minimo posible las propiedades

organolépticas de la cerveza sin alcohol.

Estos dos procesos van de la mano y debe probarse en conjunto para

tomar la decisiobn mas valida para determinar proceso e ingredientes.

9.5.3. Fase 3. Probacion de la aceptacion del producto

propuesto mediante evaluacion sensorial

Para validar las caracteristicas organolépticas de los dos procesos, se
sometera a una prueba de escala heddnica y determinar asi cual es la mas

aceptada por los consumidores.
La prueba se tomara con una muestra de 60 personas no expertas. Se

utilizara un espacio en zona 10, donde 2 grupos de 30 personas tomaran una

muestra de 15ml de una cerveza sin alcohol, una independiente de la otra, para
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cada meétodo de fabricacion utilizado y determinaran mediante una escala
hedonica de 5 puntos atributos y balance de ambas muestras. (Castafieda, D.
2013, p. 1).

9.5.4. Fase 4. Verificacion del indice final de alcohol que

contenga el producto

Para que una cerveza cumpla con la reglamentacién nacional y pueda
colocarse el etiquetado de “sin alcohol”, debe contener no méas de 0.50 % de
contenido alcohdlico. Es por ello por lo que al mismo tiempo que se define la
cerveza que mas gusto a los consumidores, se haran analisis cromatografos de
gases, con el fin de determinar si el producto puede ser catalogado como sin
alcohol. El reto mas grande, es precisamente obtener una cerveza sin alcohol,
pero con las caracteristicas organolépticas deseadas en una cerveza y todo
ellos, tomando en cuenta la fuente de Omega 3, que se utilizara para enriquecer

el producto.
9.5.5. Fase 5. Validacion de la microbiologia aplicable
Una vez que se pruebe que se cumple con los niveles de alcohol, en la
bebida, también se hara pruebas para determinar si el producto cumple a nivel
microbioldgico con la legislacién vigente.
9.5.6. Fase 6. Estimacion de los costos del producto final,
para determinar si es factible su produccién a mediana

escala

Una vez determinados los procesos, ingredientes y que cumpla con las

leyes guatemaltecas, en material de porcentaje de alcohol y microbiologia
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aplicable, se procedera a costear las materias prima y empaque para con ello
estimar un costo estimado, para el lanzamiento del producto al mercado.
Esperando que este en una escala factible para que el consumidor pueda
adquirirlo.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para la determinacion en las dos poblaciones diferentes del presente
trabajo que nos dictara cual serd el perfil sensorial mas afin a los gustos del

consumidor de cerveza, utilizaremos la prueba t de Student.

o Prueba t-student de medias de muestras independientes:

Dentro de las pruebas para demostrar diferencia de medias, la mas
caracteristica es la t de Student. La estructura algebraica base de esta prueba
muestra la diferencia ponderada del promedio de una variable menos el
promedio de otra entre su dispersion; de esta manera, se puede calcular el
valor de p y el intervalo de confianza de 95 % para dicha diferencia de medias.
Una caracteristica indispensable es que la variable de la cual se va a calcular la
media tenga distribucion normal (Rivas Ruiz, Perez Rodriguez, y Talavera,
2013, p. 301).

La prueba t-Student se fundamenta en dos premisas; la primera: en la
distribucion de normalidad, y la segunda: en que las muestras sean
independientes (Sealy Gosset, 1908, p.5).
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11.

CRONOGRAMA

Tabla V. Cronograma
0 |Task Name Duration Start Finish 2020
| Jul ‘Aug ‘Sev | Oct | Nov ‘ Dec ‘Jan | Feb ‘ Mar ‘Aur ‘May | Jun | Jul ‘Aug JSep | Oct ‘ Nov ‘ Dec
| Disefio del protacolo del trabajo 132 days  lun. 22/07/19 8:00  sab. 30/11/19 5:00
de graduacion a.m. p.m.
2 H Aprabacion del protocolo 02 days mié. 25/12/19 8:00  lun. 24/02/20 5:00
3y @ Desarrollo de la investigacion l4days  mar 25/02/20 8:00 lun. 9/03/20 5:00
« B Fase 1: revision documental 15 days lun. 16/03/20 8:00  lun. 30/03/20 5:00
5 3 Fase 2: Determinar la fuente de 30 days mar. 31/03/20 8:00  mie. 29/04/20 5:00
Omega 3 que menos altere las a.m p.m.
caracteristicas organolepticas en
6 [ Fase3: Probarlaaceptaciondel  10days  jue. 30/04/208:00  sab. 9/05/20 5:00
producto propuesto, mediante la a.m. p.m.
7 H Fase 4: Verificar que el producto 20 days ~ dom. 10/05/20 8:00  vie. 29/05/20 5:00
final contenga menos de 0.5% de a.m p.m.
8 & Fase 5: Validar que el producto  15days  lun. 1/06/20 8:00  lun. 15/06/20 5:00
cumpla con las pruebas a.m p.m.
9 @ Fase 6: Estimar los costos finales 20 days lun. 1/06/20 8:00 sab. 20/06/20 5:00
del producto para determinar si es a.m p.m.
0 H Fase 7: Verificar la vida de 45 days vie. 19/06/20 8:00  dom. 2/08/20 5:00
anaquel del producto enriquecido a.m. p.m.
n B Presentacion de resultados 27 days lun. 7/09/20 8:00 sab. 3/10/20 5:00
n B Discusion de resultados 8 days vie. 16/10/20 8:00  vie. 23/10/20 5:00
13 = Elaboracion de conclusiones 1 day sab. 31/10/20 8:00  sab. 31/10/20 5:00
u B Elaboracion de recomendaciones 1 day séb, 7/11/20 8:00  sab. 7/11/20 5:00
15 H Redaccion del informe final 11 days mié. 18/11/20 8:00  sab. 28/11/20 5:00

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para el presente trabajo se contara con un investigador (autor), un asesor
y 100 consumidores para la evaluacion sensorial en cuanto a recursos

humanos.

En recursos materiales, una sala para hacer grupos de andlisis sensorial,

sillas y mesas en recursos materiales.

Como recursos fisicos se hallas vasos, removedores para el mosto, asi
como una olla de acero inoxidable para poder cocerlo. Dentro de la cocina se
utilizardn mas recursos, como una fuente para la malta, y guantes y demas
equipo de seguridad para manipular alimentos -calientes. También, los

ingredientes principales, como el agua, la levadura, la cebada y la avena.

En equipo se utilizardn un horno para el malteado y un tanque de
fermentacién para el mosto con sus respectivas mangueras. Para la finalizacién

del proyecto, se utilizara un enfriador y un inyector de anhidrido carbénico.

Para plasmar el presente proyecto se utilizara una computadora MacBook
Pro, con su respectivo software de ofimatica, como procesador de palabras y
hojas de céalculo y un teléfono para hacer averiguaciones necesarias, concertar

citas, entre otras.
Para finalizar, se llevard a cabo un estudio de cromatografia de gases y

verificar que se cumpla con los porcentajes requeridos de alcohol en el producto

final.
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Tabla V. Costos del estudio

item Cantidad | Costos Q. |Fuente de
Financiamiento
Asesor 1 Q.500 Propio
Recurso Consumidores 100 Q.1000 Propio
Humano Imprevist | Q.1000 Propio
Otros 0s
Recursos Sillas para evaluacién Sensorial | 40 Q.1000 Propio
Materiales 4 Q.800 Propio
Mesas para evaluacion Sensorial
RECUISOS Vasos para prueba sensorial 60 Q.100 Propio
Fisicos Removedor del mosto 2 Q.120
Olla para cocimiento del mosto. |1 Q.1500 Propio
Fuente para Malta 1 Q.380
Guantes para horno 4 Q.200
Avena 5 libras Q.200
Cebada 4 libras Q.100
Recursos Computadora 1 Q.3000 Propio
Tecnoldgico 1 Q.500 Propio
S Teléfono
Estudio Cromatografia de gases |1 Q.2500 Propio
Equipo Tanque de fermentacion 1 Q.1000 Propio
Horno Tostador 1 Q.500 Propio
Mangueras para equipo de|2 Q.800 Propio
fermentacion.
Equipo Inyector de Anhidrido carbénico. |1 Q.1500 Propio
Enfriador 1 Q.1200 Propio
TOTAL [Q.17,900

Fuente: elaboracion propia. 2019
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

s Higado
Artritis Graso

G\
Hipertensién -
— J

Resistencia a
la insulina.
———

Cansancio ]

Exare ‘,Obesidad ’

Bajo consumo de Omega 3 en adultos
de la ciudad de Guatemala.

Piel
Reseca

3

Alimentos procesados Dieta Mal
y naturales bajos en Balanceada
acido graso omega 3.

Falta de innovacién en la industria
de bebidas para favorecer la
ingesta nutricional del consumidor

Poca disponibilidad de
alimentos y bebidas
con Omega 3.

Falta de informacién sobre los
beneficios del consumo de

omega 3.

Dificil acceso a
productos
enriquecidos con
Omega 3

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice 2. Matriz de Coherencia

Problema: Baja disponibilidad y accesibilidad a productos que incluyan

omega 3 en su composicion.

Objetivos Variables Indicado | Técnicas e Metodologia
res Instrumen
tos
Decidir cual | Propiedades | Aceptabilid | Diferencia Prueba T-
de los organolépticas ad del de medias, Student para
procesos es | del producto producto. escala muestras
mejor para final. hedonica. independientes
una cerveza
sin alcohol.
Validar la Presencia de | Presencia Perfil de Toma de
presencia Omega 3 positiva, acidos muestra y
de n-3 mayor de | 9rasos por entrega en
PUFA en 10-12 mg / cromatograf laboratorio.
producto ia de gases.
Final. L
Validar Amargura, Aceptabilid Tasting. Tasting con
aceptabilida sabory ad del formulario, a
d del transparencia | producto. tomadores de
producto. cerveza, a
realizarse en
USAC.
Validar la Presencia de | Presencia | Determinaci Toma de
presencia Alcohol positiva, on de muestra y
de alcohol menor a alcoholes entrega en
en producto 1% por laboratorio.
Final. cromatograf
ia de gases

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Resumen estadistico y diferencia de medias para escala heddnica para el
atributo color en Cerveza sin alcohol, fermentada en frio y con posterior

evaporacion del alcohol

POSTGRADO

Resumen

Tipo de Cerveza Cuenta |Suma |Promedio |Varianza

Cerveza Sin Alcohol Fermentada
en frio

Cerveza sin alcohol procedimiento
de evaporacion del alcohol

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de Medias

POSTGRADO

Grados | Promedio
Origen de las | Suma de de de Valor critico
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados | F |Probabilidad para F

Entre grupos

Dentro de los
grupos

Total

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Instrumentos de recoleccién de datos:

Resumen estadistico y diferencia de medias para escala heddnica para el
atributo sabor en Cerveza sin alcohol, fermentada en frio y con posterior

evaporacion del alcohol

POSTGRADO

Resumen

Tipo de Cerveza Cuenta |Suma |Promedio |Varianza

Cerveza Sin Alcohol Fermentada
en frio

Cerveza sin alcohol procedimiento
de evaporacion del alcohol

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de Medias

POSTGRADO

Grados | Promedio
Origen de las | Suma de de de Valor critico
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados | F |Probabilidad para F

Entre grupos

Dentro de los
grupos

Total

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Instrumentos de recoleccion de datos.

Resumen estadistico y diferencia de medias para escala heddnica para el
atributo cuerpo en Cerveza sin alcohol, fermentada en frio y con posterior

evaporacion del alcohol

POSTGRADO
Resumen
Tipo de Cerveza Cuenta |Suma |Promedio |Varianza
Cerveza Sin Alcohol Fermentada
en frio
Cerveza sin alcohol procedimiento
de evaporacién del alcohol
Fuente: elaboracion propia.
Andlisis de Medias
POSTGRADO
Grados | Promedio
Origen de las | Suma de de de Valor critico
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados | F |Probabilidad para F

Entre grupos

Dentro de los
grupos

Total

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Instrumentos de recoleccion de datos.

Resumen estadistico y analisis de varianza para escala heddnica para el
atributo sensacién en boca (burbujeo) en Cerveza sin alcohol, fermentada en

frio y con posterior evaporacion del alcohol.

POSTGRADO

Resumen

Tipo de Cerveza Cuenta |Suma |Promedio |Varianza

Cerveza Sin Alcohol Fermentada
en frio

Cerveza sin alcohol procedimiento
de evaporacion del alcohol

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de Medias

POSTGRADO

Grados | Promedio
Origen de las | Suma de de de Valor critico
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados | F |Probabilidad para F

Entre grupos

Dentro de los
grupos

Total

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Formato de evaluacion sensorial

POSTGRADO

De acuerdo con la escala hedonica de 5 puntos, califique los
parametros de color, sabor, cuerpo y sensacion en boca de |

as muestras que se le presenta.

Categoria M

Me gusta mucho

Me gusta un poco

Ni me gusta, ni me disgusta

Me disgusta un poco

= INW |~

Me disgusta mucho

Muestra #Codigo

Color

Sabor

Cuerpo

Olor

Sensacion en Boca

Comentarios adicionales:

Fuente: elaboracion propia.
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