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Acidos alfa

Acidos beta

Aceite fusel

Ale

Almidoén

GLOSARIO

Responsables del amargor en la cerveza. Se les llama
también humulonas y son unas resinas que hay en el
lGpulo, concretamente en las glandulas resinosas de
la flor, responsables del amargor y de las propiedades

psicoactivas.

Resinas, pero con un poder de amargor muy pequefio.
Sin embargo, estas resinas se pueden estropear
facilmente en presencia de oxigeno y generar sabores

extremadamente amargos y desagradables.

También llamado alcohol de fusel est4 formado por
alcoholes de orden superior (es decir, alcoholes con
mas de dos atomos de carbono), formado por

fermentacién y presente en la cerveza.

Nombre que abarca a todas las cervezas de
fermentacion alta, el proceso de fermentacién ocurre

en la superficie del liquido.

Materia prima principal para la fabricacion de la
cerveza, durante la elaboracion de la cerveza es
convertido en azlcares por procedimientos

bioquimicos enzimaticos.
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Andlisis organoléptico Prueba de degustacion o cata para determinar la

Balanza digital

Cebada

Densidad

Diacetilo

Efluentes

Enzimas

calidad del producto. El analisis organoléptico es una
prueba siempre subjetiva que involucra directamente
al gusto y olfato, pero que también esta relacionada

con el sentido de la vista y del tacto.

Instrumento que sirve para medir la masa de los

objetos.

Grano de origen vegetal perteneciente a la
clasificacion de los cereales. Se trata de una planta
graminea y crece de la misma manera que otros

cereales como el trigo.

Relacién entre la masay el volumen de una sustancia.

Producto quimico natural procedente de Ia
fermentacion. Determina en gran medida el cuerpo y
el dulzor de la cerveza. Nombre cientifico butano-2,3-

diona.

Volumen de agua residual que se genera en las

instalaciones cerveceras.
Moléculas de naturaleza proteica que catalizan

reacciones guimicas, siempre gue sean

termodinamicamente posibles.
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Esteres

Evaporacién

Fermentacién

Grados Brix

Germinacioén

Hidratos de carbono

Son sabores afrutados que, pasando el umbral de
percepcion en exceso, pueden conferir sabores
demasiado pronunciados e incluso impartir amargor
seco, a la cerveza. Los ésteres son el resultado de la
esterificacion de &cidos grasos y de alcoholes
superiores que se realiza fundamentalmente durante

la fermentacion principal.

Proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual

de un estado liquido hacia un estado gaseoso.

Proceso mediante el cual la levadura transforma los
azucares provenientes del mosto de cebada, en etanol

y diéxido de carbono.

Determina el cociente total de materia seca

(generalmente azlcares) disuelta en un liquido.

Un grano de cebada con suficiente humedad, con
oxigeno disponible y a la temperatura adecuada inicia
un periodo de vida activa con numerosas

modificaciones morfoldgicas, quimicas y bioldgicas.

Son funciones en segundo grado de oxidacion. Se
consideran derivados de un hidrocarburo por
sustitucién de dos atomos de hidrégeno en un mismo
carbono por uno de oxigeno, dando lugar a un grupo
oxo (=0). Si la sustitucion tiene lugar en un carbono

primario, el compuesto resultante es un aldehido, y se
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Hidroémetro

Lager

Levadura

Malta de cebada

Malta de melanoidina

Mosto

nombra con la terminacion -al. Si la sustitucion tiene
lugar en un carbono secundario, se trata de una

cetona, y se nombra con el sufijo -ona.

Instrumento que mide la densidad especifica de un

liquido.

Tipo de cerveza con sabor acentuado que se sirve fria,
caracterizada por fermentar en condiciones mas
lentas empleando levaduras especiales, conocidas
como levaduras de fermentacion baja, y que en las
ultimas partes del proceso son almacenadas en

bodegas.

Hongos unicelulares que se reproducen por
gemacion. En la fabricacion de cerveza, el azlcar de
la maltosa es fermentado por la levadura a alcohol y
COo..

Cebada que ha germinado y ha sido posteriormente
secada y tostada en un proceso que suele

denominarse malteado.

Sigue un proceso de malteado que resalta de manera

notable el sabor a malta en la cerveza resultante.

Liquido extraido del proceso de remojado de malta
durante el proceso de fabricacion de la cerveza.
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pH

Refractometria

Sustancia nitrogenada

Trasiego

Temperatura

TDS metros

Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad

de una solucidén acuosa.

Método Optico que determina la velocidad de
propagacion de la luz en un medio contra la velocidad
de la luz en el vacio, con uso de la unidad de indice
de refraccion, lo cual se relaciona directamente con la

densidad de este medio.

Indispensables como nutrientes para el desarrollo de
las levaduras y bacterias, siendo las principales:
proteinas, polipéptidos, y aminoacidos.

En la elaboracion de cerveza una de las funciones
principales que se consigue al cambiar el mosto

cervecero de un recipiente a otro.

Magnitud referida a la nocion de calor medible

mediante un termémetro.

Cuantificacion de los soélidos solubles totales o la

conductividad en el agua.
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RESUMEN

Inicialmente se realizd una revision bibliografica donde se establecieron
precedentes en la fabricacion de cerveza artesanal. Siendo los principales
aspectos: sabor, aroma, textura y color; para determinar el método
correspondiente a cada caracteristica organoléptica, llegando a la conclusion de
realizar un procedimiento en donde se utilizaron los Unicos ingredientes que lleva
una cerveza con la singular variante de adicionarle a estos saborizantes naturales
estableciendo una nueva opcion para la comercializacion de ésta en cuanto a

sabor.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar una disminucién del contenido
de lUpulo en 0.16 % de su contenido en la formulacion y la etapa en la cual se
agrega a la preparacion haciendo posible el decremento de las propiedades
organolépticas de la cebada germinada (malta), la cual proporciona sabores
caracteristicos en la fabricacion de cerveza artesanal, logrando disminuir el nivel

de amargor en valores por debajo de 2.7 °IBU.

Se lIdentificaron los puntos criticos del proceso que finalmente
determinaron la calidad del producto enfatizando en el cumplimiento normalizado
AOAC Y HACCP para la seguridad del producto terminado, asi como de la salud
humana, se tomé en cuenta la cantidad de los ingredientes, realizando diferentes
pruebas para el analisis en el producto terminado desde la germinacién de este
en el macerador y posterior enfriamiento en el intercambiador de calor hasta su

fermentacion.
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OBJETIVOS

General

Evaluar las propiedades organolépticas de la cebada germinada (Malta)
utilizada en la elaboracién de cerveza artesanal tipo ale en base a criterios de
normalizacion AOAC, por medio de la manipulacién del contenido de ltpulo con
el fin de disminuir los grados de amargo en los distintos tipos de sabores a

elaborar.

Especificos

1. Determinar la cantidad de lapulo y la etapa en la cual se agrega a la
preparacion durante el proceso de fabricacién indicando un cambio de

estado organoléptico.

2. Ejecutar pruebas de barrido espectrofotométrico permitiendo estimar el
nivel de amargo de la cerveza que hemos obtenido segun norma AOAC
970.16.

3. Realizar pruebas para la determinacion de los azucares reductores en la

fabricacion de cerveza tipo ale utilizando el método de Browne y Zerban.
4. Realizar pruebas de barrido espectrofotométrico para clasificar los colores

de la malta y la cerveza artesanal tipo ale segun norma AOAC 976.08

utilizando la conversion al método estandar de referencia de EBC a SRM
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gue conforme a la guia BJCP nos proporciona por cada estilo una

tonalidad patrén a través de la absorbencia de luz a 430 nm.
Realizar las pruebas organolépticas necesarias en base a criterios de

normalizacion AOAC y HACCP en términos del sabor para la fabricacion

de cerveza tipo ale.

XXII



Hipotesis

La disminucion en la cantidad de ldpulo debajo de 0.16 % en la
formulacion, hara posible la disminucion del nivel de amargor en la cerveza tipo

ale en los tres distintos sabores a ofrecer en la fabricacion.

o Hipotesis nula

No existe diferencia significativa en la disminucion abajo del 0.16 % del
contenido de ldpulo en relacion con la disminucion del nivel de amargor en los
diversos sabores de cerveza tipo ale a fabricar, con un nivel de significancia del
5 %.

o Hipotesis alternativa
Si existe diferencia significativa en la disminucién abajo del 0.16 % del
contenido de ldpulo en relacion con la disminucion del nivel de amargor en los

diversos sabores de cerveza tipo ale a fabricar, con un nivel de significancia del
5 %.
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INTRODUCCION

El consumo de bebidas alcohdlicas o de estimulantes es una constante a
lo largo de la historia de la civilizacion, en la actualidad los consumidores han
comenzado a buscar cervezas con sabores alternativos dada la gran demanda
en el mercado, el propio consumidor establece unas exigencias de calidad de
manera que presenten unas caracteristicas organolépticas determinadas en

cuanto aroma, sabor, textura y color.

El sabor es el objetivo principal perseguido tanto por los maestros
cerveceros como por el consumidor, ya que asegura la calidad y la buena
aceptacion de esta en el mercado, distribucion y venta para finalmente llegar a

satisfacer las exigencias de la demanda.

Una de las dificultades mas grandes, pero necesarias es encontrar una
receta para elaborar una cerveza con altos estandares de calidad que tenga
color, aroma, pero sobre todo que sea facil de beber, provocando con esto una

distincién en el nicho de mercado.

El consumidor se basa en la apariencia en la cual evalua el sabor, aroma,
textura y color determinando la calidad de la cerveza, la cual se obtiene a partir
de la fermentaciébn adecuada, siendo este el proceso mas importante en la
elaboracion de la cerveza. Dado que, a partir de la temperatura de fermentacion,
asi como el tipo de levaduras utilizado y de la cantidad de lapulo afadida se

determina el estilo de cerveza a realizar.
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El objetivo principal de la investigacion en curso es establecer una nueva
opcion para el nicho de mercado artesanal en cuanto a sabor a partir de una
evaluacion de las propiedades organolépticas de la cerveza, haciendo un analisis
de los diferentes procesos de produccion, pero enfocando primordialmente a la
manipulacion de contenido de lapulo y a la adicion de saborizantes naturales en

la mezcla.

Tomando en consideracion el sistema de control y puntos criticos en el
sector cervecero contamos con la normativa HACCP, la cual complementa los
medios técnicos necesarios para el funcionamiento adecuado de la planta
promoviendo la calidad de sus equipos, asi como del producto garantizando la
seguridad y la proteccion de la salud humana.

Los principales parametros que se analizan para determinar la calidad de
la cerveza y que se emplearan en este estudio son sabor, aroma y color. Bajo
criterios de normalizacibn AOAC para el cumplimiento de la calidad de la misma
segun caracteristicas organolépticas descritas en la tabla 4 comparativa de
estudio de mercado encontrada el apartado tabulacién, ordenamiento y
procesamiento de la informacién, de la seccion de disefio metodolégico;
delimitando las diversas etapas del proceso como lo son la maceracion, coccion
y fermentacién ademas del disefio del proceso productivo (optimizacion), como
aspectos fundamentales para la materializacion de una micro cerveceria

artesanal a nivel laboratorio.

La normativa AOAC establece las especificaciones, requisitos y los
métodos de ensayo que debe cumplir la cerveza que haya sido 0 no sometida a
pasteurizacion durante el proceso de elaboracién para el cumplimiento de la alta

calidad de esta, enfocandonos principalmente en la cerveza tipo ale.
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Lo que respecta a la maceracion, segun Pablos (2015), es el proceso mas
importante en la fabricacion de mosto. Aqui, la molienda y el agua son mezclados
entre si (macerados). En este proceso se medira la temperatura a la cual se
encuentra en el tanque debido a que, a cierta temperatura, activa diversas

enzimas de la malta para convertir los almidones en azlcares mas simples.

El método de coccion de la malta, el cual se basa en una recirculacién
constante con el tanque del hervidor a una temperatura uniforme hasta extraer
todo el jugo para poder transportarlo y enfriarlo en el intercambiador de calor de

placas planas para su posterior fermentacion.

En la fermentacion los azUcares del mosto se transforman en cerveza por

medio de las enzimas contenidas en la levadura.

En funcién del color tendremos la prueba de barrido espectrofotométrica o
método AOAC 976.08 a realizar al producto terminado, el cual nos proporciona

un estandar de tonalidad medido a través de la absorbancia de luz a 430 nm.

El mercado de la cerveza es competitivo, es necesario innovar para crear
nuevas tendencias y nuevos sabores. El descubrir nuevos procesos nos lleva al

uso de materias primas diferentes.

La importancia de este proyecto de investigacion radica en enfatizar el
cumplimiento de la normativa de la cerveza tipo ale mediante mejorar de esta
forma las caracteristicas organolépticas del producto, encontrando una nueva
forma de degustar una cerveza donde a las personas a la cuales no les es
agradable su sabor caracteristicamente amargo puedan disfrutar un sabor

diferente.

XXVII



XXV



1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes

Puesto que los consumidores intentan procurar estimar la calidad
intrinseca de la cerveza artesanal suelen realizar percepciones indirectas sobre
su sabor, empleando sus sentidos; esto a través del color, aroma, apariencia,
sensacién en la boca y una impresion general final, determinando si la cerveza

gue van a consumir es de su agrado.

Dentro de la rama de la ingenieria quimica y afines a esta, se han realizado
diferentes estudios respecto a la elaboracion de la cerveza artesanal, siendo este
un producto de alta aceptacién dentro del mercado nacional e internacional.
Orientando la produccion a un publico que encuentra nuevas formas de degustar

cerveza.

Durante largo tiempo la calidad de la cerveza artesanal se ha
caracterizado por la naturaleza del tipo o estilo de cerveza elaborado esto hace
gue se busquen alternativas para mejorar las propiedades organolépticas de
esta, en ellos se puede destacar el adicionar saborizantes para la mejora de
gustativa y la disminucion de los niveles de amargura que pueda presentar el
producto y por lo cual es normalmente rechazado, siendo asi la base de este

trabajo.

Al revisar la bibliografia se encuentra que existe informacion de estudios
acerca de la cerveza sus componentes y sus propiedades las cuales a través de

diferentes métodos logran el mejoramiento de las propiedades organolépticas,



creando en el consumidor la imagen de alta calidad y de un producto realizado
de forma natural, lo cual hace que exista diversas investigaciones algunas de

ellas se mencionan a continuacion.

El sistema de andlisis que presenta Cerveceros de Espafa (2005), se
establece bajo un enfoque preventivo de los posibles peligros en los alimentos
asegurando la inocuidad de estos y sobre la salud del consumidor, aprovechando

los recursos y facilitando el comercio.

Segun Cerveceros de Espafia (2005), esta guia es aplicable a toda
produccion de cerveza elaborada a partir de malta, ldpulo y otros insumos
autorizados para la produccion y envasado de cerveza, respaldado por el codex
alimentarius, segun dimensiones técnico-sanitarias, identificando peligros
potenciales de procesos y materias primas. Asi también, nos da conocer una

eficacia en la utilizacién de los medios de los cuales dispone esta industria.

Segun la norma técnica obligatoria nicaragiiense Adelmann et. al. (2006)
la cual, tomaremos como base dado que nos da una perspectiva de las
especificaciones, requisitos y los métodos de ensayo que debe cumplir la cerveza
que haya sido o0 no sometida a pasteurizacion durante el proceso de elaboracion

conforme a la norma AOAC para la caracterizacion de la calidad de la cerveza.

Como explica Martinez & Insuasti (2010), el estudio de la influencia de los
factores en la elaboracion de la cerveza artesanal de cebada como la
determinacién de la cantidad de lUpulo, los niveles de azucar y el mejor
tratamiento para la elaboracion de la misma, de este modo evaluar la
aceptabilidad mediante analisis organolépticos de la mejor mezcla de cerveza de
cebada.



Segun una tesis publicada en la universidad de Céadiz, realizado en la
facultad de ciencias por Colorado (2013), se elaboré a través de andlisis de
mercado un producto que crea dependencia hacia un sabor y aroma, dando a
conocer diferentes técnicas para la elaboracion de una cerveza artesanal de
calidad desde el tratamiento de agua del que se hara uso siendo esta la base
fundamental de la cerveza, los diferentes tipos de maceracion o de clarificacion,
tratamientos de efluentes, el conjunto de caracteristicas que debera cumplir la
materia prima asi como los equipos empleados dados sus calculos de
dimensionamiento e instrumentos de control enfocandose principalmente en la
mejora de las propiedades organolépticas del producto terminado siguiendo la

normativa aplicable a la cerveza.

Existen dos métodos espectrofotométricos utilizados en la industria segun
Orallo (2013) para clasificar los colores de la malta y la cerveza, el utilizado por
la AOAC también conocido como el método europeo y el método americano o
método estandar de referencia SRM.

Para los andlisis espectrofotométricos a realizar al producto terminado nos
compete el método europeo o EBC correspondiente a la norma 976.08 segun
criterios de la AOAC, realizando la conversion al método SRM que conforme a la
guia BJCP (programa de certificacion para juzgar cervezas), n0s proporciona por
cada estilo un estandar de color medido a través de la absorbancia de luz a 430

nm.

En Hughes (2014), analizaron la elaboracién de cerveza artesanal a través
de buenas practicas de manufactura las cuales abarcan mejores pautas de
limpieza, ingredientes naturales y control adecuado de temperaturas, creando
cervezas con la misma calidad de cerveceros profesionales. Incluso volviendo a

estilos abandonados que no se han fabricado con tantas variedades de lapulo,



variaciones de malta y cepas de levaduras disponibles, las posibilidades de
experimentar con diferentes sabores siendo practicamente infinitas, innovando,
asi mismo, en estilos de cerveza que son muy dificiles de encontrar en el

mercado actual.

En otro estudio realizado por la universidad politécnica de Catalufia, por
Pablos (2015), se llevo a cabo un andlisis exhaustivo de todos los aspectos que
influyen en la elaboracién de la cerveza, identificando puntos criticos para la
calidad del proceso para una capacidad de 360 hl/afio, desde la composicién de
materia prima pasando por la fabricacion de la malta cebada, la produccion del
mosto, para llegar a la fabricacion de una cerveza con altos estandares de
calidad, con aroma dulce e innovando principalmente en la depuracién de un
sabor amargo obteniendo asi una cerveza que acentla la dulzura de la malta y

con una sensacion agradable en la boca.

Segun Suqui & Pintado (2015), nos da una descripcion de la elaboracién
de la cerveza artesanal, sus parametros de control y las materias primas
utilizadas en este proceso, seguido de una evaluacion del producto terminado
mediante un analisis organoléptico, asi como, las caracteristicas, funciones e

implementacion del fermentador a utilizar.

Los métodos de analisis cervecero son una compilacion de las
especificaciones espectrofotométricas, segun la Association of Analytical
Communities (Asociacion de Comunidades Analiticas) la cual, nos permite
establecer el método adecuado para la determinacién de una caracterizacion de
los parametros fisicoquimicos de tres variedades de sabores de lo que nos
compete para obtener una alta calidad en la elaboracion de la cerveza artesanal
a realizar (Picon, 2020).



1.2. Justificacion

En la antigiiedad el hombre se ha dedicado a elaborar alimentos de forma
fermentativa obteniendo diversidad de productos como: el yogurt o el queso. Asi
también, mediante la fermentacion de los cereales se ha logrado alcanzar una

variedad de bebidas fermentadas como lo es por ejemplo la cerveza en Europa.

La cerveza artesanal tiene un auge muy vasto en todo el mundo y cada
dia va en aumento el interés por su elaboraciéon artesanal y no solo las grandes
marcas, demandando mayor calidad por encima de la rentabilidad econdmica, lo
gue provoca que exista en el mercado una gran diversidad de estilos que en el

de la cerveza industrial.

En los Ultimos afos, el sector cervecero ha experimentado una notable
expansion que se manifiesta con un constante crecimiento, valorando los

distintos matices y sabores que aportan este tipo de cervezas.

Con el apogeo de la cerveza artesanal ya establecido, es fundamental
desarrollar diferenciacion en cuanto a los procesos de control de calidad para
lograr mejoras en el producto.

La conformidad normativa y una gran calidad constante son los dos
objetivos esenciales en el sector cervecero, para garantizar que se cumplen tales
requisitos y que la cerveza se ha elaborado de forma uniforme lote tras lote,
basamos nuestros controles en los métodos de la Asociacion Estadounidense de

Quimicos Cerveceros.

Algunos parametros de control de calidad importantes en el caso de la

cerveza son un grado alcohdlico parecido, espuma, color, la misma cantidad de



gas, similar sabor y utilizando una gama diferente de materias primas como la
cebada, maiz o trigo y una mezcla de la misma, nos da como resultado un

producto de alto contenido proteico, asi como nutrientes para generar energia.

Con la investigacion en curso se pretende la mejora organoléptica del
producto, encontrando una nueva forma de degustar una cerveza donde a las
personas a la cuales no les es agradable su sabor caracteristicamente amargo
(siendo esta una de las razones por las cuales es rechazado normalmente el
producto), puedan disfrutar un sabor diferente y adquirir asi los beneficios que
conlleva su consumo moderado, por esta razén, se realiza un estudio en el que
se produciran tres diferentes tipos de cerveza artesanal bajas en alcohol. Y asi
obtener una opcién en la que se pueda encontrar un nicho mas amplio de
mercado en cuanto a sabor, calidad, presentacién y economia. Haciendo un
analisis de los diferentes procesos de produccion de la cerveza artesanal a partir
de la cebada germinada (malta) con agua, lUpulo y levadura que son, los Unicos

ingredientes originales que lleva una cerveza.

La informacion generada a nivel de laboratorio sera de caracter positivo
para la implementacion a futuro de una microcerveceria con la tecnologia
adecuada para la elaboracion de la cerveza artesanal a partir de saborizantes
naturales como naranja, chocolate y fresa, bajo estdndares de normalizacion
AOAC Y HACCP para la seguridad del producto terminado, asi como de los

implicados en el proceso y el respectivo consumidor.

A pesar de que se pueden cumplir con todas las normas de la ASBC, lo
ideal es cumplir con todos los métodos analiticos que se dictamina el método
europeo dentro de los cuales la AOAC se basa en una compilacion de las
especificaciones espectrofotométricas de interés en el area de andlisis de la

cerveza para cumplir con los requisitos y especificaciones. Este proceso se hace



a nivel de laboratorio para conocer las dosificaciones adecuadas de las materias
primas, dandole mayor importancia al lipulo ya que con él se podra conocer la

cantidad de amargor adecuado para cada variedad de cerveza

Ante todo, se detallara el proceso de fabricacién de la cerveza tipo ale,
delimitando el volumen a 5 litros y la variedad de ingredientes utilizados, asi como
las etapas del proceso de germinacién, molienda, maceracion, coccion,
enfriamiento, fermentacion, envasado, etiquetado y enfriado para estabilizar el
COo..

1.3. Determinacion del problema

A continuacion, se planteara la determinacién del problema del estudio

realizado.

1.3.1. Definicién

Estudiar el comportamiento del proceso de fermentacién de cerveza
artesanal bajo normalizacion AOAC y HACCP para el cumplimiento de la calidad
en términos del sabor para la cerveza tipo ale, estableciendo una nueva opcién
para la comercializacion de ésta en cuanto a sabor, color y aroma. Desarrollando
una forma nueva de degustar cerveza por medio de la mejora de las
caracteristicas organolépticas provocando asi que disminuya en el paladar su
sabor amargo, haciéndola facil de beber con color que la distinga de las demas.
Creando en el consumidor la imagen de un producto natural y de alta calidad a
partir del andlisis de los distintos procesos de produccion. Cumpliendo, ademas,
con las especificaciones generales, teniendo como meta principal poder llegar a

elaborar una marca nueva.



1.3.2. Delimitacion

La investigacion se desarrollara en un laboratorio ubicada en zona 12 de
la capital de Guatemala, asi también se realizardn las pruebas
espectrofotométricas de barrido en base a un estandar de color medido a través

de la absorbancia de luz en el laboratorio de andlisis fisicoquimico Inlasa.

Durante los meses de junio a noviembre de 2022 se elaborara cervezas
tipo ale con tres diferentes sabores, teniendo como objetivo primordial el
descenso de los grados de amargor en el sabor, asi como los grados de alcohol,
centrdndonos en un nicho de mercado de personas no afines a este tipo de
bebida. El tamafio de los lotes de produccion sera de 5 litros para cada sabor, se
utilizara para los procesos de produccion el equipo de laboratorio equivalente a

una microcerveceria para poder obtener los datos mas reales.



2.  MARCO TEORICO

2.1. La cerveza

En principio, la cerveza se prepara con cebada germinada (malta) v,
aunque actualmente es un producto industrializado por grandes y conocidas
marcas, la preparacion artesanal es sencilla y puede hacerse a nivel laboratorio

de una forma casera.

Para Colorado (2013), la cerveza es una bebida que es resultado de la
fermentacién alcohdlica espumosa, por medio de levadura seleccionada, de
mosto procedente de malta de cebada, solo o0 mezclado con otros productos
amilaceos transformables en azlcares por digestion enzimética, adicionado con

lGpulo y/o sus derivados y sometidos a un proceso de coccion.

Habitualmente, se hace una diferenciacion entre cervezas segun sea su
tipo de fermentacion alta para las ales o bajas para las lagers. Las primeras estan
elaboradas con levaduras de alta fermentacion que brindan al producto final
aromas Yy sabores frutados caracteristicos y muy perceptibles. La fermentacién
de esta categoria de levadura se produce en un rango de temperaturas que varia
entre 16 — 20 °C. Estas permiten el consumo con un corto periodo de maduracion.
Las Lager, por su parte, utilizan levaduras de baja fermentacién que aportan un
aspecto visual mas limpio, aunque sus aromas y sabores no son tan perceptibles
(Colorado, 2013).

La fermentacion se produce en un rango de temperaturas que promedian

los 10 °C, y para su consumo en condiciones 6ptimas es necesaria una larga



maduracion a bajas temperaturas. Para fines de la presente investigacion se
trabajara en la fabricacién de cerveza tipo ale con 3 tipos distintos de sabores

caracteristicos.

Nos encontramos ante una gama muy vasta de distintos tipos de cerveza
gue hacen un énfasis importante en el proceso de fabricacion empleado,
haciendo especial realce en la calidad de la malta, adjuntos, asi como la dosis de

lGpulo.

La cerveza es la bebida alcohélica mas consumida en todo el mundo, para
asegurar el cumplimiento de los requisitos de la calidad final y que esta sea
uniforme lote tras lote, se analizan criterios como el contenido de alcohol o la
determinacién del color en los cuales, los métodos espectrofotométricos como
AOAC se comportan como procedimientos espectrofotométricos mediante
mediciones de absorbancia de una Unica longitud de onda, basada en la ley Beer-
Lambert.

2.1.1. Ley de Beer-Lambert

La espectrofotometria es uno de los andlisis mas usados, siendo una
relacion empirica que, segun Bolivar (2022), relaciona la absorcion de la
radiacion electromagnética de una o0 varias especies quimicas, con su

concentracion y la amplitud que recorre la luz en las interacciones particula-foton.

La absorcion de radiacibn en una muestra aumenta o disminuye
exponencialmente en funcion de las intensidades del haz de luz monocromatica
antes y después. Se debe linealizar la ecuacion aplicandose logaritmo de base
10:
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Log(l0/)=¢lc (Ec. 1)

El término (10/1) indica cuanto disminuye la intensidad de la radiacién en la
absorcion. La ley de Lambert considera solo a | (¢l), mientras que la de Beer
ignora a |, pero coloca a c en su lugar (ec). La ecuacién superior es la unién de
ambas leyes, y por lo tanto es la expresion matematica general para la ley de

Beer-Lambert.

2.1.2. Efectos beneficios del consumo moderado del alcohol

En Colorado (2013), se mencionan estudios relacionados al consumo
moderado de alcohol, como lo son las bebidas fermentadas podria tener efectos
beneficiosos (protectores) sobre la salud. Reduciendo de forma significativa la
mortalidad global y sus beneficios a la hora de reducir la aparicion de

enfermedades cardiovasculares.

2.2. Materias primas

Para el andlisis de los diferentes procesos de produccion de la cerveza
artesanal como lo son agua, cebada germinada (malta), lupulo y levadura. Asi
como cualquier ingrediente que se desee adicionar con la intencion de aportar

ciertos matices.
2.2.1. Agua
Para la fabricacion de cerveza, el agua es el insumo que se utiliza en
mayor proporcion. No obstante, tinicamente es requerida cierta cantidad para ser
utilizada directamente en la cerveza, destinando otra parte a limpieza y otros

propésitos.
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En Pablos (2015), hace especial énfasis en que la calidad del agua
utilizada en el proceso de elaboracion tiene una gran influencia sobre la calidad
de la cerveza. Se utilizan aproximadamente entre 1,8 y 2,2 hl/hl de mosto de
cerveza en la sala de coccion. Antiguamente, las fabricas de cerveza dependian

de las caracteristicas del agua de la ciudad o zona en la que estaban ubicadas.

Debe tratarse de agua potable y disponer de un sistema de control que
respalde su potabilidad. Los riesgos que esta presenta nos dicen que, puede
contar con contaminantes fisicos, quimicos o microbiologicos, debido a esto la
investigacibn en curso se trabajé con un sistema de almacenamiento y
distribucion de osmosis inversa de 6 etapas (filtros), las cuales son: dos filtros de
carbdn, sedimento, membrana de osmosis, reductor de olor y sabor y luz
ultravioleta de esterilizacién, para garantizar el mantenimiento, teniendo, asi
mismo, una purificaciéon del 99.9 %, ademas de un sistema de control de

suministros y reemplazo de cartuchos.

Tomando en consideracién la norma HACCP segun nos dice Loma-
Ossorio & Rodriguez (1999), debemos seguir especificaciones internas de
higienizacion que deben asegurar la inocuidad del producto. A su vez, teniendo
un control de todos los lotes por medio de analisis de pH, asi como segun norma,

reprocesamiento o rechazo del producto terminado de ser necesario.
2.2.2. Cebada germinada (malta)
La cebada germinada es importante para el perfil de sabor de una cerveza.

El malteado produce enzimas que permiten al almidén de cereal convertirse en

azucares fermentables.
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Nos dice Pablos (2015), que de esta forma el almidon que no puede ser
metabolizado por la levadura, es reducido a carbohidratos mas simples que si

que pueden serlo.

Conteniendo asi las proteinas necesarias, para posteriormente aportar los
aminoacidos que son imprescindibles para el crecimiento de la levadura y
sustancias nitrogenadas indispensables para la constitucion deseada que tendra

la espuma.

Segun Cano (1989), la valoracion que nos da la calidad de una cerveza se
basa en una serie de criterios que se determinan tanto en la cebada, como en la
malta y el mosto. Basado en el indice IBU, podemos definir que su calidad esta
sujeta a normas de comercializacion relacionadas con el comportamiento que

presenta en el proceso de malteado.

Para los fines de calidad del producto terminado a nivel comercial,
cumpliendo con los requerimientos de ser seca, limpia y sana, presentando los
adecuados porcentajes de proteinas, sobre todo poder germinativo y su
clasificacion comercial. Asi también, adaptando las normas a los cambios segun

los datos obtenidos por la investigacion.

2.2.2.1. Malta melanoidina

Generadas al someterse a temperaturas superiores a los 50 °C, siendo
compuestos que se generan segun Morillo (2018), mediante la reaccion de
Maillard (padecimiento no enziméatico), la cual se produce cuando un azlcar
reductor y un aminoéacido reaccionan. Afectando el sabor, el aroma y el valor

nutritivo.
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Figura 1.

Estructura basica de la melanoidina

O-GLC

Gle-O

R=H, GLC or (GLC),

Nota. Estructura basica de una molécula de melanoidina. Obtenido de W. Canacuan (2015).
Evaluacion in vitro del tratamiento de la vinaza de cafia de azlcar con Pleurotus ostreatus en
produccion animal.
(https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/53406/1088588392.pdf), consultado el 28
de febrero de 2023. De dominio publico.

2.2.3. Lupulo
El lpulo es el responsable del amargor de la cerveza, este se utiliza para

balancear el dulzor provocado por la malta, asi como disponer de excelentes

atributos aromaticos.

14


https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/53406/1088588392.pdf

En Hughes (2014), describe que, para dar caracteristicas a la cerveza, el
lUpulo se afiade a intervalos durante la ebullicién. Si el lupulo se afiade al inicio
de la ebullicién para dar amargor, hecho que equilibra los sabores alcohdlicos y
aflade suavidad a la cerveza. El que se afiade al final de la ebullicién, durante los
30 minutos finales, da sabor y aroma. Por eso se acostumbra a afiadir en diversos
momentos segun el caracter buscado. Otra manera de obtener el sabor y el
aroma del lupulo consiste en utilizar el método conocido como lupulo antes del
hervido, en el cual el lpulo se afiade en el lavado de la maceracion antes de la

ebullicion.

Los peligros potenciales segun Cerveceros de Espafia (2005), para este
ingrediente se encuentra en la contaminacion quimica por lo que, se recomienda
segun norma HACCP, mantener el lapulo en zonas separadas de los demas
ingredientes con una ventilacibn adecuada, ya que este es sensible a la

humedad, la luz, el oxigeno y la degradacion por calor.

Segun Cerveza Artesana (2014) cada variedad tiene diferentes
caracteristicas de almacenamiento medidas por el indice de almacenamiento del
lGpulo (hop storage index, HSI) que es el porcentaje de acidos alfa que pierde el
lipulo en seis meses si se almacena a 20 °C. Si se almacena a temperaturas

mucho mas bajas, este tiempo de almacenamiento se extiende.
El oxigeno también degrada el lUpulo, asi que para proteger el lGpulo hay

gue ponerlo en un recipiente que actue como barrera de oxigeno, tales como los

paquetes de aluminio sellados al vacio.
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2.2.3.1. Acidos alfay acidos beta en ltpulo

Para Hughes (2014), los &cidos alfa aportan sabor amargo y tienen
propiedades antibacterianas. El nivel de 4cidos alfa en una variedad de lupulo se
mide como un porcentaje: cuanto mas alto sea el valor, mas elevados los niveles
de amargor que potencialmente se pueden extraer. Los acidos alfa no son
solubles en agua y, por tanto, requieren de ebullicion. Cuanto mas tiempo se

hierva, mas acidos alfa se liberaran y mayor sera el amargor final.

Los acidos beta aportan aroma y no requieren ebullicibn. Contienen
aceites muy volatiles, que se liberan con el vapor de la ebullicion, por lo que es
mejor afiadirlos en los Gltimos minutos de la ebullicién o incluso una vez finalizada
la misma. Estos delicados acidos también se pueden afadir durante la

fermentacion, un proceso conocido como lupulizado en seco (dry hopping).

2.2.3.2. Componentes amargos o resinas del lUpulo

Durante el proceso de fermentacidn estos compuestos son degradados a
sustancias mas solubles. Ayudando a la conservacion de la cerveza, prolongando
su vida, siendo los compuestos mas importantes para el amargor y responsables

del aroma y sabor, contribuyendo a la formacion de espuma.

Como explica Pablos (2015), los a-acidos o humulonas, 6R)-3,5,6-
Trihidroxi-2-(3-metilbutanoil)-4,6-bis(3-metilbut-2-en-1-il)  ciclohexa-2,4-dien-1-
ona son isomerizados durante la coccion del mosto convirtiéndose en iso-a-
acidos solubles. Estos Ultimos, salvo las precipitaciones durante el enfriamiento
y la fermentacion, van a parar a la cerveza terminada y son los causantes del

amargor. Los compuestos amargos son muy tensoactivos, mejorando asi la
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estabilidad de la espuma. Ademas, inhiben el desarrollo de microorganismos en

la cerveza.

Por otro lado, los B-&cidos o lupulonas, estan formados por lupulona,
colupulona y ad-lupulona y estan presentes en un 6 % a 7 %. Tienen un amargor
unas nueve veces menor que los a-acidos. El a-acido es el factor mas importante

y determina en gran parte el valor comercial del lGpulo.

Figura 2.

Estructura quimica de la a acidos y los 8 acidos del lupulo

ALPHA-ACIDS BETA-ACIDS

Nota. Estructura quimica de la a acidos y los 3 &cidos del lupulo. Obtenido de M. Pablos (2015).
Disefio de una micro-planta de fabricacién de cerveza y estudio de técnicas y procesos de
produccion.

(https://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/76575/02 Memoria.pdf?sequence=5&isAllo

wed=y), consultado el 28 de febrero de 2023. De dominio publico.
2.2.3.3. a-acidos y los B-acidos en el lapulo
Los a-acidos y B-acidos se pueden determinar por cualquiera de los

métodos existentes como el americano como el europeo que esta regido por la

AOAC utilizados para conocer el porcentaje de los mismo, teniendo como rangos
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de medicion de 0 - 100 % para a-acidos y de 0 - 100 % para B-acidos conforme

el principio de color inherente.

Para el caso de esta tesis el fabricante del lipulo adquirido proporcion6
los datos de a-acidos y p-acidos que contienen para la produccién de la cerveza

artesanal.

2.2.4. Levadura

La levadura (hongo unicelular), es el insumo que transforma en cerveza el

mosto por medio de la malta de cebada, el agua y el lupulo.

En Hughes (2014), hace énfasis en que las levaduras se alimentan de los
azucares y de los hidratos de carbono presentes en el liquido dulce y producen
diéxido de carbono y etanol (alcohol). Las levaduras también producen diversos
subproductos que afectan al sabor y al aroma de la cerveza terminada. Los

subproductos mas frecuentes son ésteres, aceites fusel y diacetilo.

Para almacenar las levaduras secas, nos dice Cerveza Artesana (2014)
que, hay que mantenerla en un lugar fresco y seco o por consiguiente en un lugar
a temperaturas de fermentacion elevada para que su tiempo de vida sea
prolongado. Al conservarlas en un entorno frio, aminoramos el nimero de bajas.
Pero dado que estas son inapelables, las que quedan son de utilidad suficiente
para producir una fermentacion efectiva ademas de poder reproducirse a toda

velocidad.

Dado que tratamos con organismos vivos debemos asegurarnos de que

estan bien cuidadas, ya que estas nos proporcionan, segun nuestras diversas
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literaturas, infinidad de sabores y aromas concretos, asi también juegan un papel

determinante en la claridad de la cerveza e incluso en su textura.

Para la elaboracion del producto se opt6 por elegir una levadura seca en
vez de una liquida dado que los cuidados que esta requiere son los minimos
segun lo exige la normativa, conservando el numero ideal de células para la
produccién. Las levaduras se mantendran en su sobre original perfectamente
cerrado y al vacio, dando importancia al estado del envase tanto como a la

temperatura.

2.24.1. Levaduras de fermentacion altay baja

Para la fabricacion de cerveza artesanal se emplean dos tipos de
levaduras segun la bibliografia, altas (ale) y para las de baja fermentacion

(lagers).

Para Hughes (2014), las levaduras de alta fermentacion funcionan mejor
a temperaturas de fermentacion elevadas (16-24 °C) y se denominan asi porque
ascienden a la parte superior del fermentador durante el proceso. Estas
levaduras producen gran cantidad de ésteres complejos, sobre todo a
temperaturas mas altas, lo que da lugar a una gran variedad de sabores y
aromas. Las levaduras de fermentacién alta se subdividen en cepas ale y de trigo
debido a sus caracteristicas de sabor diferentes. Por otro lado, las levaduras de
fermentacion baja funcionan mejor a temperaturas de fermentacién mas bajas (7-
15 °C) y se establecen en la parte inferior del fermentador. Estas levaduras

tienden a producir cervezas con un sabor limpio y neutro.
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2.2.5. AzUcar

El azlcar se utiliz6 para impartirle a la cerveza un sabor caracteristico
particular, incrementando el contenido alcohdlico sin afiadir cuerpo, adicionando

profundidad de sabor ademas de incorporar color.

El azucar de cafia fue implementado en la fase de fermentacion y
embotellado siendo esta Ultima una etapa critica, ya que es posible una
contaminacion de cualquier tipo. En la etapa de envasado se carbonato la
cerveza de forma natural por medio de la adicion de una cantidad minima de
dextrosa en la botella, consiguiendo de esta manera una segunda fermentacion

(CO2) en ella, haciendo que el azlicar no pierda sus caracteristicas.

Para los cuidados segun la normativa Cerveceros de Espafa (2005), hay
que mantener el azlcar a temperatura y humedad ambiente, almacenada al vacio

y muy bien cerrada hasta su implementacion en la elaboracién de la cerveza.

2.2.5.1. Azlcares reductores por titulacion de

tiosulfato de sodio

Para determinar la cantidad de azucares reductores en el producto
terminado se utilizé el método de tiosulfato de sodio propuesto por Browne y
Zerban (1941), en el cual se debe homogenizar la muestra, pesarla y mezclarla
con agua en un beaker para luego aforar en un balon de 100 ml y finalmente filtrar
en un erlenmeyer. Posteriormente tomar una alicuota para ser analizada (1-2 ml)
a un balén de 250 ml completando el volumen a 21 ml, colocando el balén en la
plancha con refrigerante para reflujo, llevandose a ebullicion por 10 minutos
dejando enfriar a temperatura ambiente, agregando 2 ml de hidréxido de sodio

para neutralizar exceso de acido. Agregar 25 ml de sulfato de cobre llevandolo a
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ebullicion por 10 minutos con el refrigerante para reflujo dejando enfriar
adicionando 3 g de yoduro de potasio al balon mas 20 ml de acido clorhidrico 6
N y 1 ml de almidon (2.5 % p/v). Partiendo de esto se procede a titular con
tiosulfato de sodio a 0.1 N hasta obtener un color lechoso, calculando y

reportando de esta manera los azucares reductores en (%).

2.2.6. Colorimetria segun norma AOAC 976.08

Para determinar el color segun la AOAC 976.08 de acuerdo con las
pruebas de barrido espectrofotométrico realizada para indicar el intervalo de
tonalidad en el producto terminado. EI método se basa en la absorbancia a una
longitud de onda de 430 nm y 700 nm a 20 °C, previamente desgasificada.

2.2.7. Amargor segun norma AOAC 970.16

Para las pruebas espectrofotométricas de producto terminado se utilizé la
norma AOAC 970.16 Se transfiere 10 ml de cerveza fria (10 °C) carbonatada a
un tubo de 50 ml para centrifugacion, para extraer las sustancias amargas con
20 ml de iso-octano en un medio acidificado con 1 ml de HCI 3N mediante
centrifugacion a una velocidad de 3500 rpm durante 15 minutos. Luego, se midio
la absorbancia de la fase organica, la capa de iso-octano a 275 nm, obteniendo

las unidades de amargor °IBU.
2.2.8. Pruebas sensoriales para evaluacion organoléptica
Permitiendo describir la intensidad del olor, la percepcién del color y el

sabor que queda al final (regusto). El producto debe cumplir con las

especificaciones en las cuales se presentd a los consumidores.
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El panel evalu6 en conjunto para finalmente llegar a un consenso (no se
utilizan métodos estadisticos), siendo el lider el elemento clave de la evaluacion
direccionando la calidad del producto por la amplitud de sabor, moderando las
interacciones entre los panelistas, haciendo asi, una decisién unanime. Cada

atributo descriptivo se analizé por separado.

Para el desarrollo se requirio de 5 a 10 panelistas, realizando dos sesiones
de catacion, siendo la primera individual y la segunda en grupo y asi obtener
resultados que, de no coincidir se debera realizar otra sesion hasta obtener

resultados representativos para ser tabulados.

Las categorias por evaluar segun el perfil de sabor para nuestros

panelistas seran los siguientes:

Tabla 1.

Categorias por utilizar en las pruebas sensoriales de sabor

Ranking Explicacion
0 No presente
1 No reconocible
2 Suave
3 Moderado
4 Fuerte

Nota. Ranking por utilizar en las pruebas sensoriales. Elaboracion propia, realizado con Word.
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2.2.9. HACCP implementado a materias primas para la

elaboracion de cerveza artesanal

Enfoque cientifico designado para la prevencion de que afecta la
inocuidad, asegurando el control en cualquier punto del sistema de produccion y

asi poder evitar situaciones riesgosas que alteren la seguridad del producto.

Segun Loma-Ossorio & Rodriguez (1999), la recepcion de materias primas
y azucares nos dice que los riesgos potenciales los encontramos en la
contaminacion por fitosanitarios/ metales pesados, teniendo como medidas de
prevencion la exigencia a nuestros proveedores, asi como su calidad. Siendo asi,
sabemos segun normas que el riesgo critico se puede encontrar de acuerdo con
los parametros en nuestra legislacion. Podemos optar, ademas por un control
sensorial y toma de muestras, teniendo como medidas el rechazo o la aceptacion

de los diferentes insumos.

Para la fase de proceso de fabricacién Loma-Ossorio & Rodriguez (1999)
nos dice que, como riesgos potenciales estan los residuos de productos de
higienizacion, para prevenir como medidas tenemos los procedimientos segun
especificaciones internas. Contando con un procedimiento de monitoreo como
medidas de prevencién en los lotes, a partir de un control sensorial y de pH, con
la debida documentacién de las medidas adaptadas como registro para evitar

anomalias en el producto terminado.

2.2.10. HACCP parainfraestructura de control de calidad

En esta etapa del proceso haremos énfasis en los envases y cierres

destinados a contener el producto.
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Segun Loma-Ossorio & Rodriguez (1999), para evitar riesgos contra la
salud/seguridad del consumidor se dispone del cumplimiento de la legislacion,
exigiendo a los proveedores la ejecucion de dichas especificaciones. Siendo
auditados segun el riesgo que pueda ocasionar el material suministrado para el
producto, asi mismo se comprobara que cada lote esté documentado,

identificado y protegido.

Para el lavado de los envases (previamente horneados al vacio),
dispondremos de un enjuague con desinfectante y agua purificada evitando de
esta manera presencia de residuos, separando los envases que no cumplan con

las normas a traves de inspeccion visual.

Posteriormente para el llenado y cierre de los envases, segun
especificaciones a partir de una llenadora a contrapresion, corrigiendo el proceso
si este presenta su no idoneidad, separando los envases que no cumplan con las

normas de calidad.

Por dltimo, procedemos a las verificaciones de producto terminado
contando con los registros realizados en todas las fases del proceso de
preparacion y fabricacion del producto, teniendo, ademas, resultados de los
controles analiticos intermedio o final realizado a través de nuestras pruebas
sensoriales y finalmente revisiones periddicas en el caso que se realicen cambios

sustanciales en el proceso de fabricacion.

2.2.11. Instrumentos de control

A continuacion, realizaremos una pequefia descripcion de las variables

que controlan el proceso.
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2.2.12. Peso

El instrumento cominmente utilizado para medicion de peso es la balanza,
en nuestro caso utilizamos dos tipos de balanzas digitales con especificaciones
de 550 g X 0.1 gy 5 kg X 1 g respectivamente.

Para la balanza Triton T2 con especificacion de 550 g X 0.1 g, contamos
segun fabricante con auto calibracion y una precision de 0.1 g, ademés de
cuidados como trabajar en un ambiente limpio, la proximidad a otros dispositivos
electrénicos, asi como al cargarla cuidar de los sensores debido a los insumos

y/o a pesar.

Contamos, ademas con una balanza Cambry con especificaciones de 5
kg, la cual tiene una division gradual de 1 g, asi como un indicador de sobrecarga,
siendo de alta precision; con cuidados como lo son: evitar el contacto con acidos
citricos, la limpieza con un pafio himedo y siempre trabajar sobre superficies

sélidas.

2.2.13. Temperatura

La temperatura sera controlada con cinco tipos de termometros, tres
analogos para cada tanque, uno para el macerador (64 °C), uno para el hervidor
(100 °C) y otro para el mantenimiento de agua caliente (70 °C), tendremos,
ademas uno digital para los 8 fermentadores de polietileno (18 a 22 °C) y uno
laser para la toma de temperatura en la superficie de los fermentadores. Son
duraderos y aplicables en la mayoria de los rangos de temperatura usados para

la fabricacion de cervecerias.
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Los 3 termdOmetros analdgicos cuentan con rangos de temperatura en
grados Celsius y Fahrenheit, los cuales son de: (-10 °C — 105 °C) (0 °C — 212 °F).
Permitiendo, ademas ajustar el caudal del mosto. Facil de desinfectar, preciso y
rapido por lo cual, no necesita calibracion. Fabricado en acero inoxidable
resistentes a la corrosion, no alberga bacterias ni dafia las mangueras y es muy

facil de limpiar, con una precision de £ 1 °C/°F.

El termometro digital cuenta con un rango de temperatura en grados
Celsius y Fahrenheit, los cuales son de: (-50 °C - +300 °C) (-58 °C - +572 °F).
Con certificado de calibracién trazable, proporcionando lecturas rapidas y
exactas, resolucion de 0.1 °C y una sonda de 5.5" de acero inoxidable, ademas
de una precisién de = 1 °C/°F.

El termOmetro laser cuenta con rangos de temperatura en grados Celsius
y Fahrenheit, los cuales son de: (-50 °C — 350 °C) (-58 °C — 662 °F). Con una
emisividad de 0.95, humedad relativa de (10 — 90 %) y una precision de 2. La
calibracion se da a partir del ajuste en la emisividad por medio de una
temperatura de equilibrio, colocando asi, el termopar de referencia en la
superficie de la cavidad de calibracién del cuerpo negro haciendo de este modo
la calibracién completa.

2.2.14.  Hidrometro
Para medir la gravedad especifica de un mosto. Medimos la variacion de

gravedad de un mosto antes y después de la fermentacion, permitiendo estimar

el contenido en alcohol que hemos obtenido durante la fermentacion.
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2.2.15. Potenciémetro

En el andlisis de la cerveza se mide también el pH. La medicién del pH es
muy importante, dado que de este dependen todos los procesos enzimaticos y
también los microorganismos en lo que a su comportamiento respecta. Para
medir el pH se utilizar4 un potenciometro que disponga como minimo de dos

decimales de precision.

Para determinar la acidez total en la maceracion, la actividad de las
enzimas depende del valor de pH, incrementando el contenido de extracto,
formando mas azlcares fermentables. El rango 6ptimo del pH es de 5.4 a 5.6 en
la maceracién y para ambas amilasas. El amargor obtenido a un pH mas bajo

siempre es considerado mas balanceado y fino.

El descenso en el pH, dado a las melanoidinas en la coccion del mosto,
formadas durante la coccion y porgue el lupulo también contribuye con algo de
acido, esta entre 5.0 - 5.2. Varios procesos fundamentales se desenvuelven

mejor o mas rapidamente con un valor de pH mas reducido.

El potenciémetro digital utilizado cuenta con un rango de (0 — 14 pH), una
resolucién de 0.01 pH, una precision de £0.1 y un rango de temperatura de (0 °C
- 50 °C). Para la calibracion del instrumento el certificado de este nos dice que,
el electrodo debe de sumergirse en una solucién buffer estdndar de fosfato de
pH 6.86 (a una temperatura de 25 °C) agitando suavemente el electrodo.

2.2.16. Refractémetro

Ideal para determinar la cantidad de azucares en el mosto (densidad). El

sistema ATC permite medir la densidad sin tener que enfriar el mosto, con una
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escala de (0 © - 32 °Brix) y una precision del 0.2 %, proporcionando asi una alta

calidad.

Para su mantenimiento respectivo, si hay polvo, enjuagar con agua y
limpiar cuidadosamente con un pafio suave y sin pelusas. Tomando en cuenta la
temperatura al momento de las lecturas, se utilizé en el laboratorio a temperatura
ambiente, si las temperaturas exteriores superan el rango de temperatura

recomendado por el fabricante.

Los diversos pasos para la calibracion correspondiente del refractémetro
nos dicen que: se debe de levantar la cubierta y colocar unas gotas del liquido
de calibracion (agua destilada) en la superficie del prisma, y asi cerrar la cubierta,
si se forman burbujas, al presionar suavemente; se eliminaran cada una de ellas
y se dispersara el agua en toda la superficie. Sosteniendo, ademas, hacia la luz
natural o una bombilla incandescente para obtener la lectura. Al mirar por el
ocular, se debe divisar una clara separacién entre una seccion azul y una blanca,
a menudo llamada linea de contraste. Si la linea de contraste no esta
directamente en cero, entonces se ajusta girando el tornillo en la parte superior
del refractometro hasta que indique cero. Por ultimo, se limpia la superficie y la
cubierta del prisma principal con un pafo limpio y suave. Coloca de 2 a 3 gotas

de la solucién de prueba para tomar una lectura como antes.
2.2.17. TDS metro
Medidor de conductividad, TDS y temperatura supliendo una via rapida y

confiable para cuantificar los sélidos solubles totales o la conductividad en el

agua.
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Para la calibracion de este instrumento su certificado de garantia nos dice
gue, se necesita sumergir en la solucién de calibracién (HI 70080P, 800 ppm) a
25 °C, hasta que el valor se estabilice, buscando de esta manera, el valor ppm a
la temperatura en la que se realiza la calibracion, ajustando la pantalla LCD para

leer el valor ppm, la calibracion estara completa.

Las especificaciones respecto al mantenimiento del instrumento cuentan
con un rango de (0 — 999 ppm), un rango de temperatura en grados Celsius y
Fahrenheit de (5 - 50 °C) (41° F - 122 °F); una precision de 10 ppm, una

resolucién de 1 ppm, una desviacién de £1 % y un tiempo de vida de 150 horas.
2.2.18. Microscopio
Dando una via rapida para visualizar que el producto antes del envase no
contenga microorganismos o bacterias. Con rangos de resolucion desde 150 a
900 X.
2.2.19. Regulador de temperatura
Para mantener el control de temperatura del macerador o del hervidor,
contando con un sensor termoeléctrico. Ademas de rangos fijos entre 63 - 65 °C
para que el proceso enzimatico de la malta se realizara de forma correcta con lo
cual se obtuvo la mayor cantidad de azucar fermentables.
2.2.20. Trampade aire para fermentador
Segun Cerveza Artesana (2017), una trampa de aire (airlock) permite la

salida del CO2 producido por la fermentacion y a su vez impide la entrada de

cualquier producto contaminante dentro del fermentador.
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Se coloca una solucion desinfectante en el equipo de bloqueo de la
fermentacion para evitar la contaminacion de la bebida en caso de que el agua

se introduzca en el fermentador.

2.2.21. Trazabilidad

Definida segun Cerveceros de Espafia (2005), como la posibilidad de
encontrar y seguir el rastro, a través de todas las etapas de produccion,
transformaciéon y distribucion para obtener una alta calidad en el producto

terminado.

Un buen sistema de trazabilidad puede ayudar a la gestion de riesgos,
mejorando los beneficios tanto del consumidor como de la planta. Para una
adecuada implementacion es necesario definir los lotes, segun el codex
alimentarius todos los insumos y producto debe ir debidamente identificado, los
registros de distribucion se han de mantener por un periodo superior al de vida

atil.

Para la trazabilidad en lo que respecta al proceso de produccion y
envasado del producto terminado nos dice Cerveceros de Espafa (2005), es
necesario diferenciar las condiciones de produccion especificas de cada uno de
los lotes (maquinaria, personal, entre otros), la informacioén debe permitir la rapida
explicacion a la autoridad competente de los listados de distribucion que detallen
los lotes desde la fecha de elaboracion, tipo de bebida, codificacion de depdsito
gue contiene el producto, asi como fecha de envasado, linea de envasado y

turno.
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2.2.22. Fabricacion de malta de cebada

Requiriendo un tiempo de maduracion de una semana, el objetivo principal
es la conversién de cebada en malta por medio de un germinador, para su uso

en la elaboracion de cerveza.

2.2.23. Etapas basicas durante el proceso de conversion de
cebada a malta (germinacion)

A continuacion de desarrollaran las etapas basicas del proceso de

conversion de cebada a malta.

2.2.23.1. Recepcién, limpiay clasificacion

Segun Colorado (2013), antes de ser puesta a germinar, la cebada ha de
ser sometida a un proceso de limpieza y clasificacion para obtener lotes con
caracteristicas (tamafios) homogéneos, que seran puestos a germinar

separadamente unos de otros.

2.2.23.2. Remojo y germinacién

El paso méas importante en este proceso Colorado (2013), dado que
establece la velocidad con la que se germinay la transformacion de la cebada en
malta. El proceso de malteo se inicia colocando la cebada en las bandejas del
germinador, agregando agua y cerrando el equipo, el cual se gradua entre 18 —
20 °C y una humedad de 30 %. Se revisa el germinador y se remueven las
semillas cada 24 horas a partir del cuarto dia, midiendo el tamafo de la raiz. Al

llegar a 7 mm de longitud, la raiz llegamos a conocer la cebada como malta verde.
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2.2.23.3. Secado y tostado

En Colorado (2013), hace especial énfasis en que, la malta verde que ha
llegado al grado deseado de modificacion es secada. El proceso de secado tiene
tres etapas claramente definidas. La primera etapa o etapa de secado libre, la
humedad es evaporada de la superficie del grano. Durante la segunda etapa las
enzimas empiezan a ser inactivadas, la velocidad de secado esta limitada por la
velocidad de desplazamiento de la humedad desde el interior del grano hacia la

superficie.

En la etapa final del secado, conocido como tostado, esta etapa es

responsable de establecer los principales atributos de color y sabor.
2.2.24. Descripciéon de los equipos que componen el laboratorio
A continuacion, se encontrara una breve descripcion de cada uno de los
equipos. Haciendo énfasis en las técnicas, métodos y equipos existentes en la
actualidad.
2.2.24.1. Molino
La finalidad del molino consiste en hacer una rajadura en la semilla de la

malta para poder extraer todos sus azUcares en el momento en que se realizo la

maceracion.
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2.2.24.2. Macerador

Esta etapa también es conocida como braceado. Su finalidad fue la
maceracion, un proceso en el cual, se obtiene con la mayor calidad posible, un

alto rendimiento del extracto.

2.2.24.3. Tanque de maceracién

El material de construccion del tanque es acero inoxidable, material que

no afecta desfavorablemente a la calidad de la mezcla.

La olla de maceracion estara prevista de una bomba Chugger con impulsor
magneético, resistente a temperaturas altas, disefiado especialmente para la
elaboracion de cerveza, manteniendo en movimiento uniforme el liquido con la
accion mas delicada posible asegurando temperaturas constantes en toda la
mezcla. El equipo de intercambiador calor nos permite mayor precisién y control

de temperaturas al momento en que las diferentes enzimas se metabolizan.

Segun Cerveceros de Espafia (2005), las fases de peligro se pueden
encontrar en la contaminacién quimica (vapor) o contaminacion biologica
(crecimiento microbiano en las juntas y recovecos) y por consiguiente como
medidas preventivas segun la normativa HACCP, nos dice que necesitamos una
limpieza exhaustiva del tanque de maceracion a través del uso de tratamientos

autorizados en industrias de alimentacion.

2.2.24.4. Bomba centrifuga

Bomba cervecera de acero inoxidable de alto flujo con impulsor magnético,

resistente para temperaturas altas, impulsando hasta 7 galones por minuto, el
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flujo de la bomba se puede controlar con una valvula de bola a la salida de la
bomba. Debe de colocarse de manera que el liquido purgue trasegando el mosto,

recirculando de forma constante y uniforme.

Para el mantenimiento respectivo de esta bomba segin manual de uso y
normas HACCP, no dice que hay que tener especial cuidado con las velocidades
que se maneja segun instrucciones, asi como evitar el contacto con piezas en
movimiento, evitar la exposicion prolongada cerca de maquinaria con altos
niveles de ruido, tener cuidado y emplear procedimientos seguros cuando se

manipule, levante, instale, maneje y de servicio al equipo.

2.2.24.5. Maceracién por decoccién

El método consistio en colocar la malta con agua en el tanque de
maceracion, con un proceso de movimiento y recirculacion constante
manteniendo una temperatura uniforme entre 63 — 65 °C por 1 hora 10 minutos,

hasta que se extrae todo el jugo.

2.2.24.6. Tanque hervidor

Cuando el mosto termina su proceso de maceracion, se hierve durante
una hora, en este tiempo se realiza el proceso de agregar el sabor natural y el
lGpulo con esto se obtiene un producto saborizado y aromatico debido a la adicién

en la mezcla.

Con respecto al mantenimiento de este tanque Cerveceros de Espafa
(2005) nos dice que, puede existir contaminacion quimica por lo que es
recomendable la utilizacion de tratamientos de limpieza autorizados en industrias

de alimentacion.
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2.2.24.7. Intercambiador de calor

Debido a que solo a bajas temperaturas puede fermentar la levadura, se
enfria el mosto lo més rapido posible, para esto se trasiega el mosto a nuestro
intercambiador de calor, el cual es la forma mas rapida de enfriar el mosto a la
temperatura de lanzamiento de levadura y conseguir su fermentacion a un

comienzo rapido, libre de bacterias.

De acuerdo con Cerveceros de Espafa (2005) al momento de enfriar el
mosto a través de su paso por el intercambiador de calor, puede ocurrir
contaminacion quimica en dado caso las placas estén dafiadas, para poder evitar
esto, se necesita de un mantenimiento regular y control de la presién de los

discos.

2.2.24.8. Fermentador

Los azucares deben ser fermentados para transformar el mosto en
cerveza, por las enzimas contenidas en la levadura, etanol y diéxido de carbono,
esto se logra, debido al trasiego que se produce en el intercambiador de calor a
nuestro fermentador. Las deformaciones parciales de estos productos influyen de
forma esencial sobre el sabor, el olor y otras propiedades. La fermentacion y
maduracion de la cerveza ocurre en el tanque cilindrico de fermentacién con

aireador.

Segun Pablos (2015), las reacciones en la fermentacién se pueden dividir
en reacciones de fermentacién principal y reacciones de maduracion, pero las
reacciones se solapan entre si. Es por ello necesario considerar las reacciones
de fermentacion y de maduracion como un proceso continuo. Debido al

metabolismo de la levadura, se formen durante la fermentacion productos
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secundarios y que algunos de ellos sean degradados nuevamente de forma
parcial. Estos productos secundarios de fermentacion determinan de forma

decisiva, junto con los componentes del lUpulo, el sabor y el aroma de la cerveza.

En cuestion de la normativa HACCP para los fermentadores Cerveceros
de Espafa (2005) nos dice que es posible una contaminacion quimica por
sobredosis de agente antiespumante, asi como restos de detergentes por lo que
las medidas de control estan sujetas a las medidas de las cantidades afadidas,
asi como el control de presion del sistema, y mantenimiento de las paredes del

tanque.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

A continuacion, se desarrollaran las variables independientes y

dependientes del estudio.

3.1.1. Variables independientes

A continuacion, se desarrollaran las variables independientes del estudio.

Tabla 2.

Cantidad de materia prima para 5 litros de cerveza Pale Ale

Tiempo de Tiempo de

Malta Lapulo Levadura » )
Agua (L) maceracion hervido Sabor
(kg) (9) 9 : :
(min) (min)
1.075 6.400 14.907 3.000 70 60 Variable

Nota. Descripcidn de la materia prima a utilizar. Obtenido de G. Hughes (2014). Cémo elaborar

cerveza casera. (p. X). Ediciones Omega.

3.1.2. Variables dependientes

A continuacion, se desarrollaran las variables dependientes del estudio.

° Densidad (ppm)

° Sabor (cualitativo)

37



° Color (absorbancia 430 nm)

° Grados de fermentacion (APV)

3.2. Delimitacion del campo de estudio

El campo de estudio es la mejora de las propiedades organolépticas de la
cerveza artesanal por medio del comportamiento en el proceso de fermentacion,
desarrollando una nueva alternativa para la comercializacién de ésta en cuanto
a sabor, a través de la disminucion del sabor amargo al paladar. El estudio se
realiz6 a partir de la implementacion de un laboratorio ubicado en zona 12 de la
capital de Guatemala. Asi también se realizardn las pruebas
espectrofotométricas de barrido en base a un estandar de color medido a través

de la absorbancia de luz en el laboratorio de andlisis fisicoquimico INLASA.

3.3. Recursos humanos disponibles

° Investigadora: Ana Maria Espina Ledn
° Asesor: César Alfonso Garcia Guerra

° Coasesor: Carlos Ivan Espina Figueroa
3.4. Recursos materiales disponibles

A continuacion, se desarrollaran los materiales y recursos del estudio.
3.4.1. Equipo
° Llave de bola triple [1/2"D]

° Conectores blichmann [1/2"D]

° Mangueras de temperatura alta [1/2"D]
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° Mangueras reforzadas [1/2"D]

° Reductores [3/4" a 1/2"D]

° Tanque de maceracion [ vol. 100 1]

° Tanque del hervidor [ vol. 100 []

° Bomba centrifuga marca chugger [ 1/20 HP, 110V, 1/2"D]
° Intercambiador de calor [7,5 "W, 4" D, 3 "H]

° Fermentadores [ vol. 100 ]

° Estufas [ 60,000 BTU]

° Paleta de agitacion de acero inoxidable

° Termometros cerveceros [ 15 — 100 °C]
3.4.2. Instrumentos de medida

A continuacion, se desarrollaran los instrumentos utilizados en el estudio

para las mediciones.

Tabla 3.

Especificaciones de los instrumentos de medida

Instrumentos de medida

Refractémetro Risepro Termdmetros analogos Blichmann
e Rango: [0°- 32 ° Brix] e Rango: [5°C - 105 °C]
e Precision de 0.2 % e Precisién £ 1 °C/°F
Termd6metro digital Risepro Potenciémetro Risepro
e Rango: [-50 °C a 300 °C] e Rango: [0-14 pH]
e Resolucion de 0.1 °C e Resolucion de 0.01 pH
e Sondade 5.5 " de acero e Precision de 0.1
inoxidable e Temperatura: [0 °C - 50°C]

e Precision =1 °C/°F
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Continuacion de la tabla 3.

Instrumentos de medida

Termometro laser TDS metro
e Rango: [-50 °C a 350 °C] e Rango: [0-999 PPM]
e Emisividad de 0.95 e Temperatura: [5°C - 50 °C]
e Humedad relativa de [10 — 90 e Precisién de £10 ppm
%] e Resolucion de 1 ppm
e Precision de 2. e Desviacion de +1 %

e Tiempo de vida de 150 h

Balanza de digital tritén T2 Balanza digital Cambry
e Rango: [550g X 0.1¢] e Rango: [5 Kg]
e Precisibnde0.1g e Precisibnde1g

Nota. Especificaciones de los instrumentos de medida. Elaboracion propia, realizado con Word.

3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

Para la realizacion de los analisis, se utilizaran dos técnicas: cualitativa y

cuantitativa.

3.5.1. Técnica cualitativa

Para el mejoramiento de las propiedades organolépticas de la cerveza
artesanal a fabricar en cuanto a sabor, color, aroma y densidad, se tomé en
cuenta la cantidad de agua debido a que esta es el principal ingrediente y afectara
directamente el sabor de la cerveza, ademas tendremos en cuenta la cantidad
de granos de cebada germinada (malta) puesto que esta determina la densidad
y el color final del producto terminado, dando un cuerpo uniforme y retencion de
espuma, por lo que las proteinas actian como un elemento estructural. Asi

también la etapa en el cual fue agregado el lupulo ya que, este es el que da el
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amargor a la cerveza, hecho que equilibra los sabores alcohdlicos y le afiade
suavidad. La cantidad de levadura es muy importante dado que es el ingrediente
que transforma en cerveza el mosto dulce obtenido de la malta, el ltpulo y el

agua.

3.5.2. Técnica cuantitativa

Se realizaron diferentes pruebas cuantitativas para obtener un producto
de calidad aceptable para su comercializacion. Se utilizé para el analisis un TDS
metro para medir sélidos solubles, ademas termémetros para la medicion de
temperaturas en los procesos, un potenciémetro para medir el grado de acidez
en todos los procesos enzimaticos. Utilizamos un refractometro para determinar
la cantidad de azUcares en el mosto y en el producto terminado, asi como su

densidad.

3.6. Recoleccién y clasificacion del equipo utilizado

A continuacion, se desarrollaran los equipos utilizados en el estudio.

3.6.1. Molino

Se utilizé un molino manual marca Barley con una capacidad de 7 Ib, para

la trituracion de la malta. La configuracion predeterminada del tamiz para rajar la

semilla de malta es de 0.039 Mil. Ver apéndice 8.

3.6.2. Macerador

Se utilizo el equipo G2 calderin (boilermaker) de blichmann con una

capacidad de 30y 100 litros, para realizar la maceracion a 63 - 65 °C recirculando
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con el hervidor. La metabolizacion de las enzimas glucoliticas (amilasas)
producen un extracto germinado previamente durante el proceso de cocido,
conocido como malteado. Manteniendo en movimiento el liquido a temperatura

constante, metabolizado por las enzimas. Ver apéndice 9.
3.6.3. Bomba centrifuga
Se emple6 una bomba succionadora (chugger) marca Brewmasters estilo
cervecero, para trasegar el mosto recirculando de forma constante. Con una
potencia de 1/20 HP, 110 V y 1/2“D. Ver apéndice 10.
3.6.4. Tanque del hervido
Se utilizé el equipo G2 Boilermaker de Blichmann con una capacidad de
30 y 100 litros, para realizar el hervido del mosto a punto de ebullicion por una
hora. Ver apéndice 9.
3.6.5. Intercambiador de calor
Se hizo uso de un intercambiador de calor de placas Therminator
Blichmann para enfriar el mosto lo mas rapido posible desde la temperatura de
hervido a 20 °C trasegandolo a los fermentadores. Ver apéndice 11.
3.6.6. Fermentador
Para poder transformar el mosto en cerveza, se hizo uso de 9
fermentadores de polietileno de 8 litros con sus respectivas trampas de aire. Al

mosto en este punto se le agrega la levadura y se deja fermentar por 15 dias
entre 18 - 22 °C. Ver apéndice 14.
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3.6.7. Peso

Se hizo uso de dos tipos de balanzas digitales para medir la cantidad de
materia prima respectiva para la fabricacion de cerveza, marcas Triton y Camry,
las cuales se registran en gramos (g) y kilogramos (kg) con especificaciones de

550 g X 0.1gy5Kkg X 1grespectivamente. Ver apéndices 6y 6.1.

3.6.8. Temperatura

Para poder controlar la temperatura y el estado fisiolégico de los tanques
de maceracion y el hervidor, asi como de los 9 depdésitos de polietileno que seran
nuestros fermentadores, se hizo uso de dos termdémetros anal6gicos marca
Blichmann, uno digital marca Risepro y uno laser para los fermentadores a utilizar

para la obtencion del producto final. Ver apéndice 7.
3.6.9. Hidrémetro
Se empled el hidrobmetro que viene en conjunto a nuestro fermentador.
Midiendo la variacion de gravedad especifica del mosto antes y después de la
fermentacién, estimando el contenido de alcohol en el producto terminado. Ver
apéndice 6.
3.6.10. Potenciémetro
Para medir el pH se utilizé un potenciémetro que dispone como minimo de

dos decimales de resolucién marca Risepro, permitiendo determinar la acidez

total en todo el proceso, asi como la actividad enzimatica. Ver apéndice 6.
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3.6.11. Refractometro
Se hizo uso de un refractometro Risepro, con una escala de 0 - 32 °Brix y
una resolucion del 0.2 %, ideal para determinar la cantidad de azucares y alcohol
en el mosto sin tener que enfriarlo. Ver apéndice 6.
3.6.12. TDS metro
Se utiliz6 un TDS1 meter marca Hanna, supliendo una via réapida y
confiable para cuantificar los sdlidos solubles totales o la conductividad en el
agua, con rango de medicion de (0-999 ppm). Ver apéndice 6.
3.6.13.  Microscopio
Se utiliz6 un microscopio marca Edu Science para asegurar que el
producto fermentado no contenga microorganismos o0 bacterias, con
especificaciones respectivas de (150 X — 900 X). Ver apéndice 6.
3.6.14. Regulador de temperatura
Se utilizé un regulador de temperatura marca Willhi para asegurar que la
temperatura tanto del macerador se mantenga en un rango aproximado de 63 —
65 °C. Ver apéndice 12.

3.7. Inversién econdmica

En la siguiente tabla, se detalla la inversion realizada para la construccion

de la infraestructura y la compra del equipo antes mencionada. Dichos elementos
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son necesarios para el desarrollo de la investigacion y la obtencion de los

resultados.

Tabla 4.

Inversion del proyecto

Aspecto Monto
Infraestructura Q. 84,944.09
Equipo Q. 29,318.74
Inversion Q. 114,262.83

Nota. Detalle de la inversion realizada en el proyecto. Elaboracion propia, realizado con Word.

3.8. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Los valores de peso, temperatura, °Brix, pH, densidad y APV fueron
tabulados en las diferentes etapas del proceso y procesados en una hoja

electrénica de célculo.

Asi también los valores de amargor, azUcares reductores y color fueron
tabulados y procesados en una hoja electrénica de calculo, para los cuales

haciendo uso de una representacion grafica se generara una comparacion.

3.9. APV

De acuerdo con Hughes (2014), para saber cuando ha finalizado la
fermentacion, la lectura de la gravedad especifica también permite calcular
cuanto azucar se ha convertido en alcohol y determinar la graduacion de la

cerveza.
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Se debe tomar una lectura antes de adicionar la levadura (gravedad
especifica original) y una segunda; antes de embotellarla (gravedad especifica
final), se multiplica la diferencia entre estas dos lecturas por 105, lo que nos dara
el porcentaje de alcohol por peso. Para determinar el porcentaje de alcohol por

volumen (APV), se debe multiplicar la cifra de alcohol por peso por 1.25.
% APV = (GE, — GEj) * 105 = 1.25 (Ec. 2)

Donde:

GEo = gravedad especifica inicial
GEs = gravedad especifica final

3.10. Andlisis comparativo

Se dispuso de tres diferentes cervezas artesanales tipo ale para obtener
un estudio de mercado. Se hard uso de un paralelismo entre una cerveza
artesanal encontrada en el mercado actual y la marca desarrollada en este
estudio, y mediante andlisis del producto terminado se verificara el cumplimiento

segun normalizacién AOAC.

Los métodos AOAC seran los siguientes:
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Tabla 5.

Comparacion para el estudio de mercado

Normas AOAC Fresa Naranja Chocolate Comercial
a-acidos (%) 5.6 5.6 5.6 6.5
-acidos (%) 4.4 4.4 4.4 5.5

Azucares reductores
<0.1 <0.1 <0.1 0.29
(%)
Colorimetria (°SRM) 8.18 5.20 7.60 4.46
Amargor (°IBU) 2.68 2.48 2.64 19.97

Nota. Comparacién entre los distintos aspectos de las cervezas artesanales. Elaboracion propia,

realizado con Word.

3.11. Analisis estadistico

Para evaluar la informacién cuantitativa obtenida, es necesario tomar en

cuenta los diferentes métodos estadisticos. Cuantificando la variacion de datos

para poder conocer la dispersion de datos.

3.11.1. Promedio

Se determinara el valor promedio de cada estado organoléptico realizado

segun pruebas correspondientes.
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Donde:

x = valor promedio de los estados organolépticos segun cada sabor.
Xxi = cada una de las mediciones (estado organoléptico) de cada
sabor.

Ni = recuento de datos por lote.
3.11.2. Desviacion estandar

Se determinara la desviacion estandar de cada estado organoléptico

realizado segun pruebas correspondientes.

S = /—Z %:fi) (Ec. 4)

Dénde:

S = desviacion estandar de los estados organolépticos segun cada
sabor.
x = valor promedio de los estados organolépticos segun cada
sabor.
xi = cada una de las mediciones (estado organoléptico) de cada
sabor.

Ni = recuento de datos por lote.
3.12. Plan de andlisis de los resultados

A continuacion, se desarrollaran los equipos utilizados en el estudio.
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3.12.1. Métodos y modelos de los datos segun tipo de variables

Para el andlisis cuantitativo, todos los valores que indican un estado
organoléptico fueron tabulados y procesados y utilizando un método gréfico se
generaran curvas que determinan una comparacion entre los diferentes tipos de

sabores de la cerveza artesanal.

3.12.2. Programas por utilizar para andlisis de datos

Para el comportamiento de analisis de datos en las diferentes etapas del

proceso de fabricacion se utilizan hojas de célculo electronicas en Excel.

A continuacion, se presentan la cantidad de materia prima para 5 litros de

cerveza artesanal pale ale:

Tabla 6.

Cantidad de materia prima para 5 litros de cerveza Pale Ale

Normas AOAC Fresa Naranja Chocolate Comercial
a-acidos (%) 5.6 5.6 5.6 6.5
B-acidos (%) 4.4 4.4 4.4 5.5

Azucares Reductores
<0.1 <0.1 <0.1 0.29
(%)
Colorimetria (°SRM) 8.18 5.20 7.60 4.46
Amargor (°IBU) 2.68 2.48 2.64 19.97

Nota. Materia prima por utilizar para la elaboracién de cerveza. Elaboracién propia, realizado con
Word.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los datos obtenidos de la cerveza tipo ale en
sus distintos sabores, para la cual se tomaron datos que se utilizaron para el

resultado final de este trabajo de investigacion:

Tabla 7.

pH del agua utilizada para cada lote de cerveza en sus diferentes sabores

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 6.15 6.20 6.16
Lote 2 6.18 6.18 6.20
Lote 3 6.20 6.17 6.20

Nota. Resultados de la medicién de pH al agua utilizada. Elaboracion propia, realizado con Word.

Tabla 8.

Cantidad de materia prima por lote

Cantidad de malta  Agua purificada (L) Lapulo (g9) Levadura (g)
(kg)
1.075 6.400 14.907 3.000

Nota. Cantidad de materia prima por lote. Elaboracion propia, realizado con Word.
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Tabla 9.

Cantidad y tiempo de integracion de ltpulo

Total (g) 5 minutos (g) 45 minutos (g) 55 minutos (g)
14.907 7.453 3.727 3.727

Nota. Cantidad y tiempo de integracidn de lUpulo en la fabricacién de la cerveza en sus distintos

sabores. Elaboracién propia, realizado con Word.

Tabla 10.
Temperaturas de fabricacion de la cerveza para todos los sabores

Macerador (°C) Hervidor (°C) Mantenimiento (°C) Fermentacion (°C)
64 96 70 20

Nota. Temperaturas en diferentes fases de la elaboracién de la cerveza. Elaboracién propia,

realizado con Word.

Tabla 11.
Temperaturas de salida del intercambiador de calor (°C) al fermentador

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 23 26 23
Lote 2 22 24 22
Lote 3 22 22 21

Nota. Temperaturas de salida del intercambiador de calor. Elaboracién propia, realizado con
Word.

52



Tabla 12.
pH del mosto fabricado para sus distintos sabores

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 5.20 5.30 51
Lote 2 5.25 5.20 51
Lote 3 5.30 5.20 5.1

Nota. pH del mosto fabricado. Elaboracion propia, realizado con Word.

Tabla 13.
Porcentaje de grados Brix del mosto fabricado para sus distintos sabores

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 11.0 9.6 9.9
Lote 2 10.9 9.6 9.9
Lote 3 11.0 9.5 9.9

Nota. Porcentaje de grados brix del mosto fabricado. Elaboracién propia, realizado con Word.

Tabla 14.
Gravedad especifica del mosto fabricado para sus distintos sabores

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 1.043 1.037 1.038
Lote 2 1.040 1.038 1.040
Lote 3 1.040 1.035 1.042

Nota. Gravedad especifica del mosto fabricado. Elaboracién propia, realizado con Word.
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Tabla 15.
pH del producto terminado para cada uno de los sabores

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 4.48 3.90 3.80
Lote 2 4.50 3.93 3.78
Lote 3 4.45 3.88 3.80

Nota. pH del producto terminado. Elaboracién propia, realizado con Word.

Tabla 16.
Porcentaje de grados brix de producto terminado para cada uno de los sabores

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 5.60 4.80 4.50
Lote 2 5.50 4.90 4.50
Lote 3 5.60 4.80 4.60

Nota. Porcentaje de grados brix de producto terminado. Elaboracion propia, realizado con Word.

Tabla 17.
Gravedad especifica del producto terminado para cada uno de los sabores

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 1.022 1.018 1.017
Lote 2 1.021 1.018 1.019
Lote 3 1.022 1.016 1.016

Nota. Gravedad especifica del producto terminado. Elaboracién propia, realizado con Word.
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Tabla 18.
Porcentaje de alcohol del producto terminado por el método APV

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 2.8 25 2.8
Lote 2 25 2.6 2.8
Lote 3 24 25 34

Nota. Porcentaje de alcohol del producto terminado. Elaboracién propia, realizado con Word.

Tabla 19.
Solidos totales de producto terminado (ppm)

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 582 552 533
Lote 2 570 567 530
Lote 3 560 560 553

Nota. Sélidos totales de producto terminado en partes por millén. Elaboracién propia, realizado

con Word.

Tabla 20.
Amargor de producto terminado (°IBU)

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 2.68 2.49 2.63
Lote 2 2.68 2.48 2.65
Lote 3 2.67 2.48 2.63

Nota. Amargor de producto terminado. Elaboracién propia, realizado con Word.
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Tabla 21.

Azlcares reductores en el producto terminado (%)

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 <0.1 <0.1 <0.1
Lote 2 <0.1 <0.1 <0.1
Lote 3 <0.1 <0.1 <0.1

Nota. Azucares reductores en el producto terminado. Elaboracién propia, realizado con Word.

Tabla 22.

Color en el producto terminado (°EBC)

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 16.10 10.25 14.95
Lote 2 16.10 10.20 13.75
Lote 3 16.10 10.25 14.95

Nota. Color en el producto terminado. Elaboracién propia, realizado con Word.

Tabla 23.

Color en el producto terminado (°SRM)

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 5.42 5.21 6.90
Lote 2 5.42 5.18 6.98
Lote 3 5.42 5.21 6.90

Nota. Color en el producto terminado. Elaboracidn propia, realizado con Word.
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Tabla 24.
Absorbancia de la cerveza analizada en el proceso de fabricacion

Fresa Naranja Chocolate
Lote 1 0.427 0.41 0.543
Lote 2 0.427 0.41 0.55
Lote 3 0.427 0.41 0.543

Nota. Absorbancia de la cerveza analizada en el proceso de fabricacion. Elaboracién propia,

realizado con Word.

Tabla 25.
Muestra comparativa Chelita linda, Cerveceria 14

Amargor Azucares Color Color

reductores (°EBC) (°SRM)
Lote 1 20.43 0.28 8.83 4.49
Lote 2 19.50 0.30 8.70 4.42

Nota. Propiedades de la cerveza Chelita linda de la marca Cerveceria 14. Elaboracion propia,

realizado con Word.

Tabla 26.
Promedio entre muestra comercial y las muestras de fresa

Fresa Cerveza Comercial
Amargor (°1BU) 2.68 19.97
Azucar (%) 0.1 0.29
Color (°SRM) 5.42 4.46

Nota. Comparaciéon de las propiedades de la muestra comercial y la cerveza sabor fresa.

Elaboracion propia, realizado con Word.
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Tabla 27.

Promedio entre muestra comercial y las muestras de naranja

Naranja Cerveza comercial
Amargor (°IBU) 2.48 19.97
Azucar (%) 0.1 0.29
Color (°SRM) 5.20 4.46

Nota. Comparacién de las propiedades de la muestra comercial y la cerveza sabor naranja.
Elaboracion propia, realizado con Word.

Tabla 28.

Promedio entre muestra comercial y las muestras de chocolate

Chocolate Cerveza comercial
Amargor (°IBU) 2.64 19.97
Azlcar (%) 0.1 0.29
Color (°SRM) 6.93 4.46

Nota. Comparacion de las propiedades de la muestra comercial y la cerveza sabor chocolate.
Elaboracion propia, realizado con Word.

Tabla 29.

Desviacion estandar entre muestra comercial y las muestras de fresa

Fresa Cerveza comercial
Amargor (°IBU) 0.0058 0.66
Azucar (%) 1.70e-17 0.014
Color (°SRM) 0 0.049

Nota. Desviacién estandar de las propiedades de la muestra comercial y de la cerveza sabor
fresa. Elaboracion propia, realizado con Word.
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Tabla 30.

Desviacion estandar entre muestra comercial y las muestras de naranja

Naranja Cerveza comercial
Amargor (°IBU) 0.0058 0.66
Azucar (%) 1.70e-17 0.014
Color (°SRM) 0.015 0.049

Nota. Desviacién estandar de las propiedades de la muestra comercial y de la cerveza sabor

naranja. Elaboracion propia, realizado con Word.

Tabla 31.

Desviacion estandar entre muestra comercial y las muestras de chocolate

Chocolate Cerveza comercial
Amargor (°IBU) 0.0012 0.66
Azlcar (%) 1.70e-17 0.014
Color (°SRM) 0.051 0.049

Nota. Desviacién estdndar de las propiedades de la muestra comercial y de la cerveza sabor

chocolate. Elaboracion propia, realizado con Word.

Tabla 32.

Resumen de andlisis de varianza (ANOVA)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chocolate 3 7.91 2.64 0.000133
Naranja 3 7.45 2.48 3.33E-05
Fresa 3 8.03 2.68 3.33E-05
Chelita linda 2 39.93 19.965 0.432

Nota. Resumen de andlisis de varianza. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla 33.
Andlisis de varianza (ANOVA)

Origen de Grados Promedio . Valor
Sumade Probabilida »
las de delos F critico
o cuadrados ) d
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
493.6 3 164.5 2660.6 4.63E-11 4.35
grupos
Dentro de
0.433 7 0.06181
los grupos
Total 494.0 10

Nota. Analisis de varianza (ANOVA). Elaboracién propia, realizado con Excel.

Tabla 34.

Resultados de encuestas realizadas para pruebas sensoriales organolépticas

Olor 4 4 4 4 2 4 4 4 2 4

Fresa Sabor 2 4 2 4 2 4 4 4 2 3
Color 3 3 2 3 3 4 2 2 1 3

Olor 1 1 2 2 2 3 3 3 3 2

Naranja Sabor 4 2 2 2 1 3 3 3 3 3
Color 3 1 3 2 1 4 2 2 2 2

Olor 1 3 4 3 2 2 3 3 0 2

Chocolate Sabor 4 2 4 2 2 3 2 2 1 2
Color 3 3 3 2 1 3 3 3 1 2

Nota. Resultados de encuestas realizadas para pruebas sensoriales organolépticas. Elaboracion

propia, realizado con Word.
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Tabla 35.

Promedios de encuestas realizadas para pruebas sensoriales organolépticas

Promedio Explicacion

Olor 3.6 Olor de moderado a fuerte
Fresa Sabor 3.1 Sabor de moderado a fuerte
Color 2.6 Color moderadamente suave

Olor 2.3 Olor moderadamente suave
Naranja Sabor 2.6 Sabor moderadamente suave
Color 2.2 Color moderadamente suave

Olor 2.3 Olor moderadamente suave
Chocolate Sabor 24 Sabor moderadamente suave
Color 24 Color moderadamente suave

Nota. Promedios de encuestas realizadas para pruebas sensoriales organolépticas. Elaboracion

propia, realizado con Word.

Figura 3.

Comparacién de amargor entre muestras

Muestra comercial
Chocolate
MNaranja

Fresa

°IBU

lote3 ®Wlote2 MWlotel

Nota. Comparacion de amargor entre la muestra comercial y las muestras de las cervezas de

diferentes sabores. Elaboracion propia, realizado en Excel.
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Figura 4.

Comparacion de azucares reductores entre muestras

0.35
0.3
0.25
0.2

0.15
0.1

o]

Fresa Naranja Chocolate Muestra comercial

Azucares reductores (%)
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Nota. Comparacién de azucares reductores entre la muestra comercial y las muestras de las

cervezas de diferentes sabores. Elaboracion propia, realizado en Excel.

Figura 5.

Comparacion de color en °SRM entre muestras
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Chocolate

Naranja _
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Nota. Comparacién de color en °SRM entre la muestra comercial y las muestras de las cervezas
de diferentes sabores. Elaboracién propia, realizado en Excel.



Figura 6.

Resultados de pruebas organolépticas para la cerveza sabor fresa
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Nota. Resultados de pruebas organolépticas para la cerveza sabor fresa. Elaboracion propia,

realizado en Excel.

Figura 7.
Resultados de pruebas organolépticas para la cerveza sabor naranja
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Nota. Resultados de pruebas organolépticas para la cerveza sabor naranja. Elaboracién propia,

realizado en Excel.

63



Figura 8.

Resultados de pruebas organolépticas para la cerveza sabor chocolate
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Nota. Resultados de pruebas organolépticas para la cerveza sabor chocolate. Elaboracion propia,

realizado en Excel.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El objetivo de este estudio ha sido evaluar las propiedades organolépticas
de la cebada germinada (malta) utilizada en la elaboracion de cerveza artesanal
tipo ale con 3 distintos sabores, en base a criterios de normalizacion AOAC. La
cerveza es elaborada por compuestos provenientes de su materia prima y otros
derivados, siendo sus fuentes principales el agua, malta, lGpulo y levadura. Las
etapas de malteado, maceracion y fermentacién son procesos donde la malta
contiene componentes extraibles tales como las proteinas y enzimas. La cerveza
al filtrarse se estabiliza para evitar defectos de calidad como la pérdida del sabor,
la espuma o el enturbiamiento. Cada etapa de la elaboracién repercute de forma

decisiva en la cerveza.

La composicién del lupulo tiene una gran influencia sobre la calidad de la
cerveza fabricada a partir de éste. Los a-acidos y los B-acidos utilizados en esta
investigacion corresponden a 5.6 % y a 4.4 % respectivamente segun el
fabricante BSG, ver tabla 5.

La disminucién en la cantidad de IUpulo en 0.16 % de su contenido en la
formulacion hara posible el decremento del amargor en la cerveza tipo ale en los

tres distintos sabores.

Para poder optar a un cambio organoléptico se determina cantidad y
tiempos de integracion del lupulo cuando el mosto termina su proceso de
maceracion. Con un total de 14.907 gr de Iapulo por debajo de 0.16 % de acuerdo
con la hipotesis planteada, agregado de forma escalonada para obtener la menor

cantidad posible de amargor. A los 5 minutos se incorpora 7.453 gr, a los 45
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minutos se adiciona 3.727 gr y en los ultimos 55 minutos se afiade 3.727 gr, ver
tabla 9. El andlisis de varianza, ver tabla 33, revel6 que, entre los valores de
amargor de la cerveza comercial con respecto al amargor obtenido en las 3
cervezas de distintos sabores, si existe diferencia significativa en la disminucion
abajo del 0.16 % de contenido de lapulo en relacion con la disminucion del nivel

de amargor, con un nivel de significancia del 5 %.

El nivel de amargor de la cerveza artesanal de acuerdo con la norma
AOAC 970.16, es ejecutado por medio de pruebas de barrido
espectrofotométrico, midiendo la absorbancia de la fase organica a 275 nm,

obteniendo unidades de amargor °IBU, ver tabla 20.

La cerveza artesanal elaborada en esta investigacion al comparar el
amargor con la cerveza comercial, después de realizadas tres repeticiones en el
andlisis se determind que en el caso del sabor fresa disminuye en un 87 %, en el
sabor naranja disminuye en un 88 % y en el sabor chocolate disminuye en 87 %,
teniendo valores en promedio de °IBU en amargor de 2.68 °IBU, 2.48 °IBU y 2.64
°|IBU respectivamente en comparacion a la cerveza comercial con un valor de
19.97 °IBU, ademas sus desviaciones estandar son 0.0058 °IBU en los sabores
de fresa y naranja; y de 0.012 °IBU en el sabor de chocolate conforme a la
comercial, ver tablas 29 al 31. Con estos resultados se puede definir que la
cerveza artesanal tiene un nivel de amargor menor a la comercial, cumpliendo el
objetivo principal de la investigacién, dado por la disminucién del contenido de
lGpulo en la elaboracién, con el fin de obtener los grados de amargor mas bajos

en los distintos tipos de sabores.
Para determinar la cantidad de azlcares reductores contenidos en la malta

después de la fermentacion alcohdlica se hizo uso de una titulacion con tiosulfato

de sodio propuesto por Browne y Zerban (1941). La cerveza artesanal elaborada
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evaluada en relacion con los azucares reductores de la cerveza comercial
después de tres repeticiones en su respectivo analisis se vio disminuido en un 66
% en los distintos sabores, teniendo valores promedios menores al 0.1 % vy la
cerveza comercial con un valor de 0.29 %, con una desviacion estandar de 0 %
para la cerveza artesanal y la comercial con un valor de 0.014 %, ver tablas 29
al 31. Se puede concluir que la cerveza artesanal elaborada en sus distintos
sabores logra consumir todo el azucar fermentable o que son reductores
contenidos en la malta, las cuales se convierten en alcohol. Permitiendo
determinar la graduacion de la cerveza en porcentaje de APV, obteniendo valores
promedio de 2.5 % en el sabor fresa y naranja y 3 % en el sabor chocolate con
una desviacion estandar de 0.2 % en el sabor de fresa, 0.1 % en el sabor naranja
y 0.4 en el sabor chocolate, ver tabla 18. Cumpliendo con el objetivo de disminuir
ciertas propiedades organolépticas para obtener el producto deseado y asimismo

con el objetivo en cuantos azucares reductores se refiere.

Con relacion a la colorimetria de la cerveza artesanal segun norma AOAC
976.08 mediante pruebas de barrido espectrofotométrico para clasificar colores
en la malta. Método basado en medir la absorbancia a una longitud de onda de
430 nm y 700 nm a 20 °C, previamente desgasificada. Se trabajé bajo el
procedimiento europeo o °EBC realizando la conversion al método °SRM que
conforme a la guia BJCP proporciona por cada estilo una tonalidad patrén. Luego
de tres repeticiones segun andlisis realizados a los diferentes tipos de cerveza
artesanal, se cuenta con valores en promedio de 5.42 °SRM en el sabor fresa,
5.20 °SRM en el sabor naranja y 6.93 °SRM en el sabor chocolate en
comparacion con la cerveza comercial con un valor de 4.46 °SRM contando con
una desviacién estandar de 0 °SRM en el sabor fresa y 0.015 °SRM para los
sabores de naranjay 0.051°SRM en sabor chocolate respectivamente, ver tablas
ver tablas 29 al 31. Ademas, el método para obtener los grados °SRM se obtuvo

de la longitud de onda de la absorbancia para cada sabor como se puede ver en
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la tabla 24. El color de la cerveza artesanal se vio aumentado en un 22 % en el
sabor de fresa, en un 17 % en el sabor naranja y un 55 % en el sabor chocolate
en comparacion con la cerveza comercial, concluyendo que el producto
elaborado posee un nivel de color mas pronunciado en los distintos sabores, pero
observandose mas marcado en el sabor de chocolate variando el color de

amarillento (pajizo) a amarillo acercandose a lo que es una cerveza tipo pale ale.

Al final de esta investigacidbn se realizaron pruebas organolépticas
sensoriales en base a los criterios de normalizacion AOAC y HACCP, permitiendo
describir la intensidad del olor, la percepcién del color y el sabor que queda al
final cumpliendo con las especificaciones presentadas a los consumidores. Con
un total de 10 panelistas llegando a un consenso con dos sesiones de catacion,

obteniendo resultados representativos en base a encuestas.

Para el sabor fresa, los resultados indican que el 80 % de los panelistas
percibieron una escala de olor fuerte, segin especificaciones, con una
percepcion de color moderado por parte del 50 % de los panelistas y un sabor

fuerte percibido por el 50 % de los panelistas, ver figura 6.

Para el sabor naranja, el 50 % de los panelistas indicaron que el olor y el
sabor se encontraban en una escala moderada, en el caso del color el 50 % de

los panelistas percibieron un color suave, ver figura 7.

Para el sabor chocolate, en el aspecto del olor existieron respuestas
variadas siendo moderado el mas significativo, dado por el 40 % de los
panelistas, en el caso del sabor el 60 % indicaron que percibieron un sabor suave
en el producto y por ultimo, la mayoria (60 %) de los panelistas opinaron que la

cerveza poseia un color suave, ver figura 8.
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Con lo anterior, se definié el cumplimiento de los objetivos como fueron
planteados en esta investigacion. Obteniendo un producto con aceptables
estandares de calidad con un olor perceptible, un sabor agradable al paladar y
un color dentro de las especificaciones.

69



70



CONCLUSIONES

A partir de la disminucion del lupulo en 0.16 % de su contenido en la
formulacion se hace posible el decrecimiento de las propiedades
organolépticas en relaciéon con el amargor de la cerveza artesanal en
comparacion con la cerveza comercial, teniendo valores de amargor por
debajo de 2.7 °IBU.

De acuerdo con la cantidad de lapulo va a depender si es mas 0 menos
intenso el amargor. Teniendo valores en promedio en amargor °IBU en
amargor de 2.68 °IBU, 2.48 °IBU y 2.64 °IBU respectivamente en

comparacion a la cerveza comercial con un valor de 19.97 °IBU.

Para los azucares reductores la cerveza artesanal elaborada con respecto
a la cerveza comercial se vio disminuido en un 66 % en los distintos
sabores, teniendo valores en promedio menores al 0.1 %y 0.29 % para la
cerveza comercial. El producto cumple con el decrecimiento de sus

propiedades organolépticas.

La graduacién de la cerveza en porcentaje de APV se determind con
valores promedio de 2.5 % en el sabor fresa y naranjay 3 % en el sabor

chocolate indicando el alcohol por volumen que contiene una cerveza.

Con valores promedio de 5.42 °SRM en el sabor fresa, 5.20 °SRM en el
sabor naranjay 6.93 °SRM en el sabor chocolate con respecto a la cerveza
comercial con un valor de 4.46°SRM, dado estos resultados se puede

inferir que el producto terminado posee un color mas pronunciado en los
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distintos sabores haciéndose mas notorio en el sabor chocolate

acercandose a una cerveza tipo pale ale.

Las encuestas en base a las pruebas organolépticas sensoriales indican
que para el sabor fresa el 50 % de los panelistas percibieron un sabor
fuerte, en el caso del sabor naranja el 50 % de los panelistas percibieron
un sabor moderado y para el sabor chocolate el 60 % de los panelistas
percibieron un sabor suave, cumpliendo con cada uno de los objetivos

planteados en esta investigacion
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RECOMENDACIONES

Modificar la cantidad de lapulo en la elaboracion de cerveza artesanal.

Estimar el nivel de amargor de la cerveza artesanal utilizando métodos
distintos al descrito en la norma AOAC 970.16.

Realizar pruebas de barrido espectrofotométrico para determinar los

azucares reductores en una cerveza artesanal.

Estimar la cantidad de tiempo y temperatura de tostado para determinar el

color deseado que tornara desarrollara la cerveza.

Realizar pruebas organolépticas en términos de sabor de acuerdo con la

modificacién de cantidad de lupulo en la elaboracién de cerveza artesanal.
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Apéndice 1.

Requisitos académicos

APENDICES

Area Curso Descripcion
Quimica 4 Mezclas homagéneas: cancentracianes, famas de expresidn de la cancentracidn y solucianes.
Analisis M étados valum étricas: formas de expresidn de las cancentraciones de saluciones, valumetria de
Cuantitativo neutralizacidn.
Alcohales {R-OH ¥ estructura v clasificacian. Momenclatura, propiedades de las
reaccianes y mecanismaos en sintesis de alcohales.
Quimica Organica | Eteres y epdxidos: Conacer la estructura, clasificacian, propiedades y reacciones y mecanismas
2 en sintesis de éteres y epdxidos.
Quimica
Definician y conceptas de Bacteriologia: cancepta de bacteria, mortfalogia de 1as bacterias tamafio
de la célula bacteriana, citologia bacteriana, fisiolagia de las
bacterias, campaosicidn quimica de las bacterias, crecimiento y muerte de las
bacterias, tincianes principales de las bacterias, medios de cultivo, esterilizacian,
desinfeccion y antisepsia.
Hangos {mahas vy levaduras): Mahos, Levaduras.
Micrabialagia del agua: canceptos generals, cicla hidralagica, flara
micarbiana del agua natural, aspectas sanitarios de la microbialogia
) ’ del agua, microbiologia de las aguas residuals, microbialagia de
Micrabialagia ;
desechas industrials, micrabiologia marina.
Microbialogia del aire: Cansideraciones generals, flara micrabiana,
tecnicas para el andlisis microbiolagicao,
cantral de los microarganismas del aire.
Micraobialagia de las alimentas: Conceptas generals, clase de
microarganismaos en las alimentas, preservacion de
alimentos, analisis microbialdgica, micrahiolagia de
Ia leche v sus derivadas.
Introduccidn a Ia Ingenieria biaguimica
Aplicaciones de |a bhiatecnalagia en la industria
Cinética del crecimiento micrabiana
Bioingenieria Principios basicaos del disefia de biarreactares
Biotecnologia alimentaria
Biotecnalagia ambiental
Clencias Estadistica 1 Anglisis estadistic.
Técnicas de investigacian.
Técnicas de Disefia de un prayecto de investigacion: 1a idea y problema de |a investigacian, metodo cientifica,
estudia marca tedrico y partes que cantiene el infarme de presentacian.

Nota. Requisitos académicos. Elaboracion propia.
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Apéndice 2.
Diagrama de Ishikawa

Peso Temperatura
Agua —>»
@ » °c) - «— Levadura
TDS Metro
«— . Malta —»
Potenciometro i

(ppm) € Aziicar Evalucion de una

Hidrometro > «— Refractometro Lipulo —»\ €«— Saborizantes mejora en la
propiedades

(g/mL) (°Brix )
> organolepticas en el
proceso de

Peso
(@) fabricacion.
Intercambiador de Calor
Tanque Macerador (96°C-20°C) <— Enfriamiento de Mosto

—>

(74°C)
Maceracion de Malia —»

Tanque Hervidor

(100°C) <«—— Fermentacion

Fermentador
(18°C) Hervir Mosto —»

PR

Bomba Chugger >
(120v)

Maquinaria

Nota. Diagrama de Ishikawa. Elaboracion propia.
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Apéndice 3.
Diagrama de flujo de proceso

INICIO

INGRESO DE
MATERIA PRIMA A
BODEGA

PRUEBAS EQUIPOS
NORMA HACCP

CEBADA
LUPULO
LEVADURA
AZUCAR

PURIFICACION DE
AGUA

GERMINACION DE
CEBADA

MOLIDO DE MALTA

)
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Continuacién del apéndice 3.

LAVADO DE GRANO
CONAGUA
CALIENTE

Adiaén Lspulo t= 5min,
45 miny 5Smin
Adicién sabor t = 5 min

FERMENTACION
DEL MOSTO

ENFRIAMIENTO

Barrido

ANALISIS epertrofoto-
FISICOQUIMICOS s

Nota. Diagrama de flujo de proceso. Elaboracién propia.
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Apéndice 4.

Procedimiento de elaboraciéon de cerveza para 5 litros de cerveza Pale Ale

° Moler en molino de maiz o de piedra el 100 % del grano que va en los
ingredientes (que se quiebre entre 4-5 partes). No debe quedar como

harina.

° Poner a calentar agua en una olla de 7-8 L a 70 °C (se debe utilizar 1.5L

de agua por libra de grano).

° Maceracion: Mientras se agrega la malta molida se debe ir moviendo con
cuchara hasta que se agregue toda la malta.

° Medir la temperatura ya con el grano dentro y mantener a 65 °C por 1 hora
con 10 minutos. (Hay que estar midiendo temperatura cada 10 min, si baja
se prende fuego y cuando se llegue a la temperatura se apaga la hornilla;

mientras tiene fuego estar moviendo).

° Sparge: una vez concluido el tiempo de maceracién se debe colar el grano,

remover la bolsa brewing bag.
° Mientras se esta escurriendo se debe lavar el grano con mas agua
idealmente a 65 °C. Calcular la cantidad de agua por colador para que

después de colar queden entre 6.5 L finales antes de hervir.

° Hervido de lUpulo: una vez colado el grano llevar el mosto a punto de

ebullicion.
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Continuacién del apéndice 4.

En cuanto empieza a hervir se crea una capa de espuma blanca, esperar

5 min. Y remover esta espuma.

Después de remover la espuma agregar la primera adicion de Iapulo 3.726

gramos al minuto 5.

Mantener el hervido y agregar el sabor al minuto 30 después de empezar
el hervido.

Mantener el hervido y agregar la siguiente adicién de lupulo 3.727 gramos

al minuto 45 después de empezar el hervido.

Mantener el hervido y agregar la siguiente adicion de lapulo 3.727 gramos

al minuto 55 después de empezar el hervido.

Al terminar los 60 minutos de hervido hay que enfriar la cerveza lo mas
rapido posible, en este caso se usa el intercambiador de calor con el cual

se lleva a 22 °C.

Trasvasar la cerveza de la olla con el intercambiador de calor a un

fermentador.
Agregar toda la levadura y dejar fermentar por 15 dias a temperatura

ambiente en un lugar fresco donde no tenga contacto con la luz directa o

indirecta.
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Continuacién del apéndice 4.

Después de los 15 dias trasvasar a otro recipiente (olla o cubeta)

filtrandose sin revolver el asiento.

Agregar 7g de azucar blanca por litro final de cerveza para carbonatar (se
recomienda hervir el azGcar antes en la menor cantidad de agua posible y
esperar a que se enfrie para agregaria a la cerveza) hay que mantener la
cerveza tapada durante este proceso ya que cualquier levadura del

ambiente puede contaminarla.

Hacer una mezcla homogénea de la cerveza y azucar y proceder a

embotellar. (dejar espacio de cabeza a la cerveza).

Se necesita una embotelladora manual para poner las tapas a la botella
de vidrio. Todo el equipo que se utilice debe estar sanitizado. Dejar reposar

en un lugar oscuro por 1 semana a temperatura ambiente.

Refrigerar las que se vayan a consumir idealmente 1-2 dias antes para

gue compacte el gas en la botella.

Nota. Procedimiento de elaboracion de cerveza. Elaboracion propia.
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Apéndice 5.
Sistema de agua de osmosis inversa de 6 etapas

Nota. Sistema de agua de osmosis inversa de 6 etapas. Elaboracion propia.

Apéndice 6.

Instrumentos de control

Nota. Instrumentos de control. Elaboracién propia.
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Apéndice 7.
Balanza Triton

Nota. Balanza Triton. Elaboracion propia.

Apéndice 8.

Termdmetro de flujo

Nota. Termometro de flujo. Elaboracion propia.
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Apéndice 9.
Molino

Nota. Molino. Elaboracidn propia.

Apéndice 10.

Area de produccion

ESTUFA
30,000 BTU

30,000 BTU

Nota. Area de produccion. Elaboracion propia.
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Apéndice 11.
Bomba centrifuga

Nota. Bomba centrifuga. Elaboracion propia.

Apéndice 12.

Intercambiador de calor

Nota. Intercambiador de calor. Elaboracion propia.
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Apéndice 13.
Regulador de temperatura

Nota. Regulador de temperatura. Elaboracion propia.

Apéndice 14.

Bomba de recirculaciéon

Nota. Bomba de recirculacién. Elaboracién propia.
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Apéndice 15.

Fermentadores

Nota. Fermentadores. Elaboracidon propia.

Apéndice 16.
Molienda de la materia prima

Nota. Molienda de la materia prima. Elaboracién propia.
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Apéndice 17.

Maceracion de la materia prima por decoccién

Nota. Maceracion de la materia prima por decoccidén. Elaboracion propia.

Apéndice 18.

Proceso de elaboracién del mosto

Nota. Proceso de elaboracion del mosto. Elaboracion propia.
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Apéndice 19.
Proceso en el intercambiador de calor

Nota. Proceso en el intercambiador de calor. Elaboracion propia.

Apéndice 20.

Proceso de filtrado del producto terminado

Nota. Proceso de filtrado del producto terminado. Elaboracién propia.
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Apéndice 21.
Proceso de segunda fermentacion

Nota. Adicion del azucar. Elaboracion propia.

Apéndice 22.

Proceso de secado y desinfeccion de botellas

Nota. Proceso de secado y desinfeccién de botellas. Elaboracion propia.
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Apéndice 23.
Proceso de embotellado

Nota. Proceso de embotellado. Elaboracion propia.

Apéndice 24.

Primeros lotes etiquetados

Nota. Primeros lotes etiquetados. Elaboracion propia.
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Apéndice 25.
Pruebas organolépticas sensoriales

Nota. Pruebas organolépticas sensoriales. Elaboracién propia.

Apéndice 26.
Panelistas respondiendo encuestas
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Nota. Panelistas respondiendo encuestas. Elaboracién propia.
Apéndice 27.

Panelistas individuales respondiendo encuestas

Nota. Panelistas individuales respondiendo encuestas. Elaboracion propia.

Apéndice 28.

Muestra de célculo

Ecuacion 1 - APV
% APV = (GE, — GEj) * 105 * 1.25 [Ecuacion 1]

Donde
GE, = Gravedad especifica inicial.

GEf = Gravedad especifica final.

Ejemplo: Calculo del porcentaje de APV cuando la lectura antes de
adicionar la levadura (gravedad original) es de 1.043 y antes de embotellar el

producto (gravedad final) es de 1.022 en el sabor fresa para el lote 1.
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Continuacién del apéndice 28.
% APV = (GE, — GEj) = 105 = 1.25 = (1.043 — 1.022) * 105 * 1.25 = 2.8 %

Nota: De la misma manera se calcul6 el resto de porcentaje de APV para los

distintos sabores a ofrecer.

Ecuaciéon 2 - Promedio

XX
N;

X = [Ecuacion 2]

Donde:

x = Valor promedio de los estados organolépticos segun cada sabor.

xi= Cada una de las mediciones (estado organoléptico) de cada sabor.
Ni = Recuento de datos por lote.

Ejemplo: Calculo del promedio del nivel de amargor comprendido por los
tres diferentes lotes para cada sabor ofrecido, las mediciones correspondientes
equivalen a 2.68 °IBU, 2.68 °IBU y 2.67 °IBU sabores de fresa, naranja y

chocolate respectivamente.

x; 8.03
2 L= — = 2.68°IBU

Nota: De la misma manera se calcul6 el resto de los promedios para los

distintos sabores a ofrecer segun cada lote elaborado.
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Continuacién del apéndice 28.

Ecuacion 3 — Desviacion estandar
2
S = /% [Ecuacion 3]

Dénde:

S = Desviacién estandar de los estados organolépticos segun cada sabor.
x = Valor promedio de los estados organolépticos segun cada sabor.

xi= Cada una de las mediciones (estado organoléptico) de cada sabor.

Ni = Recuento de datos por lote.

Ejemplo: calculo de la desviacion estandar del nivel de amargor
comprendido por los tres diferentes lotes para cada sabor ofrecido, las
mediciones correspondientes equivalen a 2.68 °IBU, 2.68 °IBU y 2.67 °IBU

sabores de fresa, naranja y chocolate respectivamente.

o Y (x- xi)2 _ |(2.68 —2.68)2 + (2.68 — 2.68)% + (2.67 — 2.68)?
B N-1 - 3—-1

= 0.00577

Nota: de la misma manera se calcul6 el resto de las desviaciones estandar

para los distintos sabores a ofrecer segun cada lote elaborado

Ecuacion 4 — °SRM
OEBC = 25 * A430
OSRM = 127 * A430
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Continuacién del apéndice 28.

Dénde:

°EBC = método europeo.
Auazo = absorbancia a 430 nm.
°SRM = método americano.

Ejemplo: Calculo de la conversién del método europeo en °EBC a el

método americano 0 °SRM con una absorbancia de 0.427 A.

°SRM = 12.7 % Ayso = 12.7 % 0.427 = 5.42 °SRM

Nota: De la misma manera se calculo el resto de °SRM para los distintos

sabores a ofrecer segun cada lote elaborado.

Nota. Muestra de célculo. Elaboracién propia.

Apéndice 29.

Encuesta de pruebas sensoriales para evaluacién organoléptica

Geénero: F M
» Marque en las casillas correspondientes de acuerdo con la

siguiente tabla:

RANKING EXPLICACION
0 No presente
1 No reconocible
2 Suave
3 Moderado
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4 Fuerte

Continuacién del apéndice 29.

e Tipo de cerveza: Pale Ale 1
0 1 2 3 4

Olor

Sabor

Color

e Tipo de cerveza: Pale Ale 2
0 1 2 3 4

Olor

Sabor

Color

e Tipo de cerveza: Pale Ale 3
0 1 2 3 4

Olor

Sabor

Color

Nota. Encuesta de pruebas sensoriales para evaluacion organoléptica. Elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1.
Pruebas de barrido espectrofotométrico para color y nivel de amargor

! .l N LASﬂ INFORME ESPECLAL SREA DE ORIGEN

PROVECTOS ESPECIALES

VERSION
Facha de Emisidn: 19062019 FSC-0ER o
INFORMACION DE CLIENTE
#  Cliembe: Ana Maria Espina Ledn
+  Direcckin: 30 avenida 12-35 zona 12
s Fechas de ingreso: 18,00/2023
INFORMACION DE INFORME
#  Fecha de emisidin: 277003023
*  Hora Emisidn: 13:45:33
*  Res. Muestren: Cliente
& Mamens o Orcen: B123000221
& NOmero o raesbrais) 21245
OPIRIONES E INTERPRETACIONES DE LOS RESULTADOS
Mesiira | Barrido de Nﬂrlrl]l botella 1. IR RN S ko e Rad on ma bas 8 remmasiee g es Eaplics.

[l barrids de s musiizs de |8 boislla Ko 1 ssbor reesnjs

212D
ArEIsTRE oN spsoies dem deima o besrcian en H00-150
Cr 410 preos detameied uns SAsnbeachs S SN2 em § 8 MOnm
Aa31E2
i
ey T et il LBA

Fiata: Loa resaliadas san reporisdos en bme o lss museins recihidass en @l Istantoric O ls@oraiona sa se bace rmpammable por
rama i e la raparisdes v inespratssiin.
%a prochibe ls repredecddn doesl o parcis] & avte indanmes sia ls sutarhscién del Dirscior Tionico & INLASA.

Lic. Radl Paniagua Pilcfia Supervisado por

Director Técnico INLASA, 5.4,

Pégina 1l de d
el F-5C-038

Humero de informe: 2,124
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Continuacion del anexo 1.

!mNLAsA inen o o

PROYECTOS ESPECIALES
Fecha de Emision: 19,/06/2019 F-5C-038 \."ER051ION
INFORMACION DE CLIENTE
*  Cliente: Ana Mariz Espina Ledn
*  Direccion: 30 avenida 18-45 zonz 12
*  Fechas de Ingreso: 18/01,/2023
INFORMACION DE INFORME
*  Fecha de emisidn: 27/01/2023
*  Horz Emisidn: 13:45:33
*  Res. Muestreo: Cliente
*  MNimero de Orden: 2023000221
*  Nimero de muestras): 213430
OPINIONES E INTERPRETACIONES DE LOS RESULTADOS
Muestra | Barrido de Narania botella 2. Interpretacidn de los resultados en base a normatiea gue |e aplica,

218429 El barrido de B musstrs de Ta bobella Mo, 2 sabor naranja
presents un espectro demdxima absorcion en 300-350 nm.

En 430 nm s& determing una absorbancia de 0.4082nm ¢ & 700nm
Q0162

Far Uridades decelor en scala de glatino-sebali
ke Mo ircluye il LW orgus |e ONAS & alasl e que ns e un Hisgo per e sled del ridor s ' i iy ] g i coraumo humtana, sin embego,
wl guite y aparioncia del agea posden verse dlectado o concentracions supeone o Uas.

Mota: Los resultados son reportados en base a las muesstras recibidas en el laboratorio. El laboratorio no se hace responsable por la
toma de decisiones reladionadas con los resultados reportados v su interpretacion.
Se prohibe la reproduccion total o parcial de este informe sin [a autorizadién del Director Técnico de INLASA,

Lic. Raul Paniagua Pilofia Supervisado por

Director Técnico INLASA, 5.A.

Pagina2de9
Del F-5C-038
Numero de informe: 2,124
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Continuacion del anexo 1.

!IINLASA R

PROYECTOS ESPECIALES
Fecha de Emisian: 19/06,/2019 F-3C-038 VEF{051IDN
INFORMACION DE CLIENTE
*  Cliente: Ana Mariz Espina Ledn
*  Direccign: 30 avenida 18-45 zonz 12
*  Fechas de Ingresa: 18/01/2023
INFORMACION DE INFORME
*  Fecha de emisign: 27/01/2023
*  Horz Emisign: 13:45:33
*  Res. Muestreo: Clients
*  HNimero de Orden: 2023000221
*  Nimero de muestrais): 218431
OPINIONES E INTERPRETACIONES DE LOS RESULTADOS
nMusstra | Barrido de Narania botella 3. Imterpretacidn de los resultados en base a normativa gue | aplica.

118420 El barrido de la muestra de la batella No, 3 sabor naranja
presenta un espectro demixdma absorciin en 300-350 nm.

En 430 nm & determing una shsorbancia de 0.4082nm v & 700nm
QUOE2.

' : Unidathes ducolor en el de plaline-cebalin
e e et ] NP ey D S st epant o e s e b bl el envessrrider i i e el st i enstsrm hussamn, sin rbiagn,
wlguste v apariuncia del apaa pusden e afuctidus s contentracions saprrune o LA

Mota: Los resultados son reportados en base a las muestras recibidas en el laboratorio. El laboratorio no se hace responsable por la
toma de decisiones reladonadas con los resultados reportados y su interpretadidn.
Se prohibe la reproduccion total o parcial de este informe sin s autorizacion del Director Téenico de INLASA.

Lic. Radl Paniagua Pilofia Supervisado por

Director Técnico INLASA, 5.A.

Pagina3de 9
Del F-SC-038
Nimero de informe: 2,124
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Continuacion del anexo 1.

! .I N LASA INFORME ESPECIAL AREA DE ORIGEN

PROYECTOS ESPECIALES
Fecha de Emision: 18/06,/2019 F-5C-038 \."EIES]I-DN
INFORMACION DE CLIENTE
*  Cliente: Ana Mariz Espina Ledn
*  Direccign: 30 avenida 18-45 zona 12
*  Fechas dz Ingrese: 18/01,/2023
INFORMACION DE INFORME
*  Fechade emisidn: 27/01/2023
*  Horz Emisign: 13:45:33
*  Res. Muestreo: Clients
+  MNimero de Orden: 2023000221
+  Muamero de muestra(s): 218432
OPINIONES E INTERPRETACIOMES DE LOS RESULTADOS
" Barrid d'E Fr hul'ella 1 Imterpratacidn de los resultades en base a normativa gue e
uastra (n] es5a aplica.

118430 Ll barrido de ks musstra de la batells No. 1 cabor fraca
presenta un espectro demdxima absorcian en 300-350 nm.
End30nm se determind una absorbancia de 0427 nmy a 7000m
00113

“ar: Unidatles du oolur en sl de plating-cobah
e P et o LN et L TS 00 i o g0 e b edud gl ali Gures necrmabes el g par coesume humeno, sin b,
vl gLt y aparin i cl g puden vere et s oot st wpern d U,

Mota: Los resultsdos son reportados en base a kas muestras recibidas en el laboratorio. El [aboratorio no se hace responsable por la
toma de decisiones relsdionadas con los resultados reportados v su interpretadidn.
Se prohibe la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién del Director Técnico de INLASA.

Lic. Radl Paniagua Pilofia Supervisado por

Director Técnico INLASA, S.A.

Pagina 4de 9
Del F-5C-038
MNimero de informe: 2,124
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Continuacion de

| anexo 1.

..lINLASA

INFORME ESPECIAL AREA DE ORIGEN
PROYECTOS ESPECIALES

Fecha de Emisién: 19/06/2019

VERSION

F-5C-038
o1

INFORMACION DE CLIENTE

Cliente: Ana Mariz Espina Ledn

Direccign: 30 avenida 18-45 zanz 12

Fechas de Ingreso: 18/01/2023

INFORMACIOM DE INFORME

Fecha de emision: 27/01/2022
Harz Emisidn: 13:45:33

Res. Muestreo: Cliente

Mumero de Orden: 2023000221
Mimero de muestra(s): 218433

OPINIONES E INTERPRETACIONES DE LOS RESULTADOS

N Interpretacian de los resultados en base a normativa gue |
wuestra | Barrido de Fresa botella 2 aplica
218430 El barrido de la musstra de ls batella Mo. 2 sabor fresa
presenta un espectro demaxima absorcion @n 300-350 nm.
En 430 nm e deberming una sbsorbancia de 0,427 nm y a 700nm
Q0113
Far Uridades de oolor en ecala de platine-cobabo
Tl Mo incluye ol AP poesen la OME etableos gue no e on o para b salud dol a las i neermabes enal sy para consumo humano, sin embango,

el gurvts v apariureia el e pueden vere shertadin @ el siomn spercnn o U,

MNota: Los resultados son reportados en base a kas muestras recibidas en el laboratorio. El lsboratorio no se hace responsable por la
toma de decisiones reladionadas con los resultados reportados v su interpretacian.
S prohibe |a reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizscicn del Director Téenico de INLASA,

Lic. Radl

Director

Paniagua Pilofia

Técnico IMLASA, 5.A.

Supervisadao por

Pagina 5 de 9
Del F-SC-038
Nimero de informe: 2,124
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Continuacion del anexo 1.

..llNLASA e b o

PROYECTOS ESPECIALES

Fecha de Emision: 19,/06,/2019 F-SC-038 VE'ESIDN
INFORMACION DE CLIENTE

+  Cliente: &na Mariz Espina Ledn

*  Direccién: 30 avenida 18-45 zonz 12

*  Fechas dz Ingreso: 13/01,/2023
INFORMACION DE INFORME

*  Fechade emisidn: 27/01/20232

*  Horz Emisign: 13:45:33

*  Res. Muestreo: Cliente

*  Mumero de Orden: 2023000221

*  Muimero de muestra(s): 218434
OPINIONES E INTERPRETACIONES DE LOS RESULTADOS

. Interpratacidn de los resultades en base a normativa gue |
wuestes | Barrido de Fresa botella 3 apliea.

118430 Ll barrido de ta musstra de [a batells Mo, 3 cabor frecs
precents un acpectro deméaxima absorcidn an 300-350 nm.
Crd 30 nm se determing una absorbancia de 0.427 nm ya 700nm
Q0113

s Unitlaghes i oslor en sl e glating cebahu
R L ey P p— i o g puaria L sl alis urmes o bes vl e para s o human, sin embengn,
wlguite v apanreis del g pusden verse shectadus @ et wpernn d WA,

Mota: Les resultados son reportados en base o kas muestras recibidas en el laboratorio. El laboratorie no se hace responsable por la
toma de decisiones reladonadas con los resultados reportados v su interpretacian.
Se prohibe la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizadién del Director Téenico de INLASA.

Lic. Raxil Paniagua Pilofia Supervisado por

Director Técnico INLASA, 5.A.

Pagina6ded
Del F-SC-038
MNimero de informe: 2,124
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Continuacion del anexo 1.

! . I N LASA INFORME ESPECIAL AREA DE ORIGEN

PROYECTOS ESPECIALES

VERSION

Fecha de Emision: 19/06/2019 F-3C-038 o1

INFORMACION DE CLIENTE

*  Cliente: Ana Mariz Espina Ledn
*+  Direccidn: 30 avenida 18-45 zanza 12
*  Fechasde Ingreso: 18/01/2023

INFORMACION DE INFORME

*  Fechade emisian: 27/01/2023
*  Horz Emisidn: 13:45:33

*  Res. Muestreo: Cliente

*  MNimero de Orden: 2023000221
*  Nimero de muestra(s): 218435

OPINIONES E INTERPRETACIONES DE LOS RESULTADOS

Interpratacidn de las resultados en base a normativa gue e
aplica.

Wuestra | Barrido de Chocolate botella 1

218431 Ll barrido de ka muestra de la batella Mo. 1 sabor chocolate
prasenta un espectrode makima absarcidn en 300-350 nm.

Er 430 nim s determing una sbsorbancia de 0.543nm y a 700nm
0.0187

a: Unidades di cslor en incala de platino-cshalta
b Pl il v AP proegocs b COMS st bovi Ui o 5 o Pt para i sl sl i cureetragio e nesmabis e s par s humang, n eeban,
wl gute  apariuntia gl s puesen v afrctadin s conceniracien s ssperur o DA

Mota: Los resultados son reportados en base a las muestras recibidas en el laboratorio. El laboratorio no se hace responsable por la
toma de decisiones reladionadas con los resultados reportados v suinterpretacion.
Se prohibe la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizadien del Director Técnico de INLASA,

Lic. Radl Paniagua Pilofia Supervisado por

Director Técnico INLASA, 5.4,

Firmado
digitalmente par
Radl Antania 2 o
M-# Paniagua Phofs Pagina 7 de 9
L Fecha: 2023 01 .27 Del F-SC-038

15211124 -BET Nimero de informe: 2,124
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Continuacion del anexo 1.

..llNLASA v e o

PROYECTOS ESPECIALES

VERSION

Fecha de Emision: 19/06/2019 F-5C-038 01

INFORMACIGN DE CLIENTE

*+  Cliente: Ana Mariz Espina Ledn
*  Direccien: 30 avenida 18-45 zonz 12
*  Fechas de Ingreso: 18/01,/2023

INFORMACIGN DE INFORME

*  Fechade emizidn: 27/01,/2023
*  Harz Emisidn: 13:45:33

*  Res. Muestreo: Cliente

*  Mimero de Orden: 2023000221
*  Mamero de muestrafs): 218436

OPINIONES E INTERPRETACIONES DE LOS RESULTADOS

Interpretacian de los resultados en base a normativa gue le
aplica.

Muestra | Barrido de Chocolate botella 2

218431 El barrido de ks musstra de la batella Mo, 2 sabor chocalste
presents un espectrode makima absorcidn en 300-350 nm,

En 430 nm se determind una shsorbancia de 0.543nm y a 700nm
00197

Far: Unidades de oolor en ecala de platine-cebaho
Tl e s iy ol AP poemn la OBE e ringgo para L salud del, @l i neermabes wn el sgua para consumo humano, sin embargo,
wl guite y apariuncia del sgea puedan v afectadoy @ concentracion s swperones o UWA

MNota: Los resultados son reportados en base a las muestras recibidas en el laboratorio. El laboratorio no se hace responsable por la
toma de decisiones reladionadas con los resultados reportados v su interpretacion.
S prohibe |a reproduccidn total o parcial de este informe sin la autorizadion del Director Técnico de INLASA,

Lic. Radl Paniagua Pilofia Supervisado por

Director Técnico INLASA, 5.A.

Firmado
digitalmente par
Radl Antania Epy
Mc?ﬂ’ Panisgua Pieia PéginaB8de?
/ Fecha: 2023.01.07 Del F-5C-038

1521124 -6 Mimero de informe: 2,124
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Continuacion del anexo 1.

!I N LASA INFORME ESPECIAL AREA DE ORIGEN

PROYECTOS ESPECIALES

VERSIOMN

Fecha de Emision: 19/06/2019 F-5C-038 01

INFORMACION DE CLIENTE

*+  Cliente: Ana Mzriz Espina Ledn
*  Direccién: 30 avenida 18-45 zonz 12
*  Fechas de Ingreso: 18/01/2023

INFORMACION DE INFORME

*  Fecha de emision: 27/01/2023
*  Horz Emisign: 13:45:33

*  Res. Muestreo: Clients

*+  Numero de Orden: 2023000221
*+  Nimero de muestrafs): 218437

OPINIONES E INTERPRETACIONES DE LOS RESULTADOS

Interpretacidn de los resultados en base a normativa gue le
aplica.

Muestra | Barrido de Chocolate botella 3

218431 El barrido de ka musstra de la batella Mo. 3 sabor checolate
precenta un espectrode mdxima absarcidn en 300-350 am.

En 430 nm e determind una sbsorbancia de D.543nm y a 700nm
0.0197

*a: Unidades deoslor en incele de platino-cabalto
ke Mot irc e il LMAP porgen b OMS esabbece gui o isun rssgo par b elud el il i norrbs un 6l agus para consumo humeno, sn embango,
wl guste y apariencia del agea posden verse afectadon @ concen tracion s s periones o UAA.

Hota: Los resultados son reportados en base a las muestras recibidas en el laboratorio. El laboratorio no se hace responsable por la
toma de decisiones relsdionadas con los resultsdos reportados v su interpretacian.
Ze prohibe la reproduccion total o parcial de este informe sin ls autorizscion del Director Técnico de INLASA.

Lic. Raul Paniagua Pilofia Supervisade por

Director Técnico INLASA, 5.4,

Firmado
digitalmente par
Radl Antania Eps
M‘?ﬁ Paniagua Pofs Pagina9de 9
! Fecha: 2023.01.27 Del F-SC-038

e Niimero de informe: 2,124

Nota. Pruebas de barrido espectrofotométrico para color y nivel de amargor. Laboratorio INLASA

(2021). Informe especial.
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