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RESUMEN

Elaboraciéon de cerveza artesanal a partir de frutas tropicales

En la presente investigacion, el objetivo principal fue elaborar seis tratamientos de
cerveza artesanal mediante la adiciébn de pericarpios de naranja (Citrus sinensis),
mandarina (Citrus reticulata) y pifia (Ananas comosus). Se analizaron las propiedades
fisico-quimicas de cada uno de los tratamientos y, posteriormente, se realizd un analisis
sensorial para determinar el mejor tratamiento de cerveza. Para ello, se aplicé una
metodologia mixta, tanto cualitativa como cuantitativa, con un disefio experimental. Los
resultados mostraron que se lograron elaborar los seis tratamientos de cerveza
artesanal y que existieron diferencias significativas en las propiedades fisico-quimicas,
como los solidos solubles, la densidad, el grado de alcohol y el pH. Sin embargo, no se
observaron diferencias significativas en la acidez. En el analisis sensorial, se determiné
gue el tratamiento preferido por los panelistas fue el tratamiento 5, correspondiente a la
cerveza artesanal con la adicion de 100 g de pericarpio de pifia, destacandose en
atributos como acidez, sabor, olor y amargor. Se concluye que, se encontraron
diferencias significativas en las propiedades fisico-quimicas en los 6 tratamientos de la
cerveza artesanal, y el tratamiento con 100 g de pericarpio de pifia fue el preferido en el

analisis sensorial.

Palabras clave: Analisis sensorial, Ananas comosus, Cerveza artesanal, Citrus

reticulada y Citrus sinensis.
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ABSTRACT

Craft beer brewing using tropical fruits

The main objective of this research was to develop six craft beer treatments by adding
pericarp from orange (Citrus sinensis), mandarin (Citrus reticulata), and pineapple
(Ananas comosus). The physicochemical properties of each treatment were analyzed,
followed by a sensory analysis to determine the best beer treatment. A mixed
methodology, both qualitative and quantitative, with an experimental design, was
applied. The results showed that all six craft beer treatments were successfully
developed, with significant differences in physicochemical properties such as soluble
solids, density, alcohol content, and pH. However, no significant differences were
observed regarding acidity. The sensory analysis determined that the preferred
treatment among the panelists was treatment 5, corresponding to the craft beer with the
addition of 100 g of pineapple pericarp, standing out in attributes such as acidity, flavor,
aroma, and bitterness. In conclusion, significant differences in physicochemical
properties were found among the six craft beer treatments, with the treatment containing

100 g of pineapple pericarp being the most preferred in the sensory analysis.

Keywords: Sensory analysis, Ananas comosus, Craft beer, Citrus reticulata, Citrus

sinensis.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La produccion de cerveza artesanal ha experimentado un crecimiento significativo a
nivel mundial en los dltimos afios. Este sector ha experimentado un resurgimiento
debido al interés creciente de los consumidores en sabores mas diversos, productos

locales y la apreciacion de la calidad y la artesania.

En nuestro pais, encontramos una gran cantidad de cervecerias artesanales distribuidas
en diversas regiones del Pert, como por ejemplo en Lima, la capital, es especialmente
conocida por que alberga una gran cantidad de cervecerias artesanales, sin embargo,
también hay un crecimiento significativo en otras ciudades importantes como Arequipa,

Cusco y Trujillo, asi como en las regiones rurales.

El consumo de cervezas artesanales ha ganado popularidad tanto en Latinoamérica
como en todo el mundo, ya que brinda a las personas una experiencia enriquecedora
gue involucra aspectos tanto racionales como emocionales. Al disfrutar de estas
cervezas, se tiene la oportunidad de descubrir una amplia variedad de sabores, aromas
y texturas. En la actualidad, el mercado de la cerveza artesanal peruana en Lima
Moderna ha experimentado un crecimiento notable. Cada vez es mas comun encontrar
anuncios y conversaciones sobre nuevas marcas, sabores, estilos y lugares donde se
puede disfrutar de esta bebida de calidad (De Lama, 2019).

Cabe resaltar que, segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2022),
la regidbn San Martin cuenta con un area de 51 253,31 km2, se encuentra en la faja de
la selva del Perq, de la cual su capital es Moyobamba, sin embargo, la ciudad mas

poblada es Tarapoto.

Ademads, Tarapoto es considerada una de las ciudades donde existe una mayor cantidad
de turistas, los cuales disfrutan de las diversidades culturales y culinarias propias de la
zona, por lo tanto, la elaboracién de cerveza artesanal contribuiria de manera positiva

tanto al turismo como a generar mayores ingresos a la region.

La naranja es una fruta citrica ampliamente cultivada en San Martin, puesto que existen
zonas con condiciones climaticas ideales para su desarrollo, lo que resulta en naranjas
jugosas y sabrosas. Ademas de ser una fuente importante de vitamina C, la naranja es
apreciada por su sabor refrescante y sus propiedades antioxidantes, lo cual resultaria

atractivo al momento de adicionar su esencia en la cerveza artesanal.
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Asimismo, San Martin cuenta con variedades de mandarinas de excelente calidad, que
son apreciadas por su sabor dulce y aromatico, la mandarina es una fuente de vitamina
C y fibra, y se consume tanto fresca como en jugos y postres. También se resalta que

la pifia, es fuente de vitamina C, manganeso y bromelina.

Aungue lo que se espera de estos frutales, es el uso del pericarpio para la elaboracion
de cerveza artesanal, puesto que son frutales con gran consumo por su dulzor y aroma,
ademas de sus propiedades benéficas para el organismo, logrando de esta manera que

tengan un mejor recibimiento en el mercado.
Este trabajo de investigacion tuvo por objetivo general:

e Elaborar 6 tratamientos de cerveza artesanal con la adicion del pericarpio de

naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata) y pifia (Ananas comosus).
Tuvo como objetivos especificos:
e Caracterizar fisica y quimicamente cada tratamiento de cerveza artesanal.

¢ Realizar un analisis sensorial de cada uno de los 6 tratamientos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Guerrero (2022), en su investigacion titulada “Elaboraciéon de cerveza artesanal con
pulpa de naranjilla (Solanum quitoense lam.) y maracuya (Pasiflora edulis)”, el objetivo
principal de este estudio fue proponer una opcién alternativa de consumo para la
cerveza artesanal American IPA, mediante la incorporacion de pulpas de naranijilla
(Solanum quitoense Lam.) y maracuya (Pasiflora edulis). Se realizaron cuatro
tratamientos con diferentes concentraciones de pulpa, seguidos de analisis fisico-
guimicos y microbiolégicos para cada uno. Ademas, se llevé a cabo una evaluacion
sensorial. Al finalizar la investigacion, se llegé a la conclusion de que el tratamiento 3
(T3: 25% de pulpa de naranjilla, 75% de pulpa de maracuya) presentaba las
caracteristicas mas adecuadas para su consumo. Este tratamiento destac6 por su
apariencia, cuerpo, color, aroma, sabor, amargor y frescura, lo que lo convierte en un

producto de calidad y seguro para su disfrute.

Correa et al. (2020), en su articulo denominado “Implementacién de pulpa de mango en
la elaboracién de una cerveza artesanal”, el objetivo principal de este estudio fue evaluar
cdmo la adicién de pulpa de mango afecta la formulacién de una cerveza artesanal Pale
Ale, especificamente del estilo Golden Light, fermentada con levadura de baja
fermentacion. Se compararon diferentes concentraciones de pulpa de mango,
incluyendo 0%, 2.5% y 5% en peso, para determinar su efecto. Los resultados de la
evaluacion sensorial de las cervezas elaboradas indicaron que la adicién de pulpa de
mango al 5% generd una mayor aceptacion en comparacion con la cerveza sin mango

e incluso en comparacion con una cerveza comercial utilizada como referencia.

Castillo y Lozano (2020), en su investigacion nombrada “Evaluacion de la adicién de
gulupa como ingrediente adjunto, para la produccion de una cerveza artesanal tipo ale”,
su objetivo consistio en evaluar los efectos de la inclusion de gulupa (Passiflora
pinnatistipula) como ingrediente adicional en una cerveza artesanal tipo Ale producida
en la microcerveceria "La Veronica". El propdsito era establecer una receta para esta
bebida, lo cual se logré mediante la realizacién de un analisis fisico y antimicrobiano que
resultdé exitoso al demostrar la eficacia en la reduccién de la carga microbiana sin
perjudicar las caracteristicas organolépticas de la fruta, ademas, se determiné que la
etapa Optima para incorporar la gulupa al proceso cervecero era durante la fase de

maduracion, respaldado por un panel sensorial, concluyeron que, se comprobo que la
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adicién de gulupa durante la etapa de maduracion de la cerveza proporciona las mejores
cualidades organolépticas, segun la evaluacion realizada por el panel sensorial.

Lebn (2019), en su tesis designada como “Evaluacién de la concentracion de lapulo y
miel de abeja en la elaboracién de cerveza artesanal a base de malta de quinua
(Chenopodium quinoa) y amaranto (Amaranthus)”, El objetivo principal de la
investigacion fue evaluar la influencia de la concentracion de IUpulo y miel de abeja en
la elaboracién de una cerveza artesanal utilizando mal de quinoa y amaranto como
ingredientes base. Para lograrlo, se emplearon cebada y adjuntos cerveceros, como
malteados tipo caramelo de quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto (Amaranthus),
respectivamente, para producir una cerveza en el estilo Pale Ale. Se realizaron pruebas
para determinar como dos factores clave, el ltpulo y la miel de abeja, afectaban las
caracteristicas del producto final. Al finalizar el estudio, se lleg6 a la conclusion de que
la mezcla T7, compuesta por 0,5 g/L de lapulo y 9 g/L de miel de abeja, fue la mas
aceptada en términos de sabor y preferencia, segun la evaluacion realizada por un panel

de catadores con cierta experiencia.

Galarza (2018), en su tesis denominada “Elaboracion de cerveza Amber Ale de alta
fermentacion saborizada y aromatizada con frutas y plantas aromaticas ecuatorianas”,
el objetivo principal de este estudio fue desarrollar una cerveza tipo Amber Ale con
sabores y aromas mejorados a través de la inclusion de frutas y plantas aromaticas,
asegurando al mismo tiempo la seguridad alimentaria y la aceptacion por parte de los
consumidores; la experimentacion se llevé a cabo en tres etapas, al finalizar el proceso,
se concluyd que la formulacion mas exitosa consistia en una combinacion de un 45%
de uvilla, un 45% de naranijilla, un 5% de hierba luisa y un 5% de cedrén, en una
presentacion de 330 ml de la bebida, esta formulacion logré satisfacer tanto los gustos

como los estandares de seguridad requeridos.

Agudelo y Vargas (2018), en su investigacion titulada “Evaluacién de la produccion de
cerveza artesanal "Tawala" usando kiwi como fruta adicional”, el objetivo principal fue
evaluar la produccién de la cerveza artesanal "Tawala" mediante la adicion de kiwi como
fruta adicional, realizaron una descripcién detallada de las etapas esenciales del
proceso de elaboracion, como la maceracién, lupulizacion y fermentacion, y se
determiné el momento 6ptimo para incorporar el kiwi a la cerveza base, buscando
realzar su sabor y aroma. Se llevaron a cabo dos experimentos para ajustar el producto,
evaluando meticulosamente su color, sabor y aroma, con el fin de satisfacer el paladar
de los catadores seleccionados. Como resultado, concluyeron que la etapa mas

adecuada para agregar el kiwi es durante la fermentacion, decision respaldada por
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pruebas sensoriales que demostraron una mejora notable en los atributos de sabor y

aroma de la fruta, sin afectar la estructura principal de la cerveza.
2.2.Fundamentos teoricos

2.2.1. Generalidades de la cerveza

De acuerdo con Zufiga (2013), la cerveza es una bebida con un nivel moderado de
alcohol que se produce através de un proceso de fermentacion controlada, este proceso
implica el uso de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, que actia sobre un
mosto preparado con agua que cumple con las caracteristicas fisico-quimicas y
bacteriologicas adecuadas; el mosto se compone principalmente de malta de cebada,
ya sea de forma exclusiva o mezclada con otros ingredientes llamados adjuntos.
Ademas, se agrega lupulo y/o sus derivados para afadir sabor y aroma caracteristicos

a la cerveza.

Soria (2017), afiade que la cerveza, se trata de una bebida con un nivel reducido de
alcohol, obtenida mediante un proceso de fermentacién natural controlada, este proceso
se lleva a cabo utilizando levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, el mosto
utilizado para la fermentacién se elabora con agua que cumple con las caracteristicas
fisico-quimicas y bacteriolégicas adecuadas. Ademas, se utiliza cebada malteada, ya

sea sola o0 en combinacidn con otros ingredientes, y se afiade lUpulo y/o sus derivados.

En cambio, Correa et al. (2020), sefialan que, la produccion de cerveza es una actividad
de larga tradicion que ha evolucionado considerablemente en las Ultimas décadas,
especialmente en lo que concierne a la seleccion de ingredientes utilizados. Estos
cambios, junto con modificaciones en el proceso de fermentacion, han generado una
amplia diversidad de cervezas con perfiles de sabor y caracteristicas Unicas. Estas
cervezas artesanales, elaboradas por pequefias empresas, han tenido un impacto

relevante en la economia de numerosas comunidades.

Toledo y Lopez (2020), menciona que, la cerveza es una bebida alcohdlica no destilada,
de sabor amargo, que se produce a partir de granos de cebada u otros cereales. Estos
granos son sometidos a modificaciones y luego fermentados en agua, siendo
comunmente aromatizados con llpulo. La diversidad de la cerveza es amplia,
presentando una variedad de tonalidades que van desde el &mbar hasta el amarillo oro
o el negro, pasando por tonos marrones rojizos. Esto se debe a las diferentes técnicas

de elaboracion y los ingredientes utilizados en su produccion.
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2.2.2. Cerveza artesanal

La cerveza artesanal se rige por la Ley de Pureza Alemana de 1516, que establece que
solo se puede utilizar malta de cebada en su produccion, esto la diferencia de las
cervezas industriales, las cuales suelen incorporar mezclas de malta de cebada con
cereales adjuntos como arroz o maiz para reducir costos, a diferencia de las cervezas
industriales, la cerveza artesanal se considera saludable debido a su valor nutricional y
se destaca por su alta calidad; en cambio, las cervezas industriales suelen contener
aditivos como antioxidantes y estabilizantes, sin prestar suficiente atencion a la calidad
del producto y alejandose de la autenticidad de una verdadera cerveza artesanal.
Ademas, las cervezas industriales no suelen recibir el tempo de maduracién adecuado
debido a la alta demanda, lo que afecta su calidad, ya que se embotellan rapidamente

y se ponen a la venta (Zufiga, 2013).

Galarza (2018), indica que en general, las cervezas artesanales se distinguen por estar
elaboradas con malta de cebada, lGpulo y agua. Sin embargo, a nivel internacional, se
han introducido variedades de cerveza que incorporan otros ingredientes como

cereales, hierbas aromaticas y frutas, lo que les brinda un caracter Unico y hovedoso.
2.2.3. Clasificaciéon de la cerveza

De acuerdo con Tucumbi (2022), las diferentes variedades de cerveza pueden ser
categorizadas segun el método de fermentacion empleado, tales como la fermentacién
alta (conocida como Ale), la fermentacion baja (conocida como Lager) y la fermentacién

espontanea (conocida como Lambic).

Asi mismo lo mencionan Camelo-Diaz et al. (2022), quienes indican que la cerveza se

clasifica en:

Lager: Las cervezas lager se distinguen por utilizar levaduras que se depositan en el
fondo del tanque al final del proceso de fermentacién. Tienen un contenido de alcohol
gue varia entre 4 y 13 grados, con sabores y colores menos intensos. Por esta razén,

son las cervezas mas populares a nivel mundial.

Ale: Las cervezas ale se elaboran utilizando levaduras que, al concluir la fermentacion,
se acumulan en la parte superior de los tanques. Tienen un contenido de alcohol que
oscila entre 2.5 y 10 grados, y presentan sabores y colores mas intensos en

comparacion con las cervezas lager.
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Lambic: Las cervezas lambic se caracterizan por exponerse al ambiente, permitiendo
gue las levaduras y bacterias presentes realicen la fermentacion de manera no

controlada, a diferencia de las lagers y ale.
2.2.4. Insumos de la cerveza artesanal

Segun Paez (2019), indica que, en términos generales, la produccion de cerveza
artesanal se basa en el uso de ingredientes naturales como agua, malta, IUpulo,

levadura y azlcar.
2.24.1. Agua

El agua juega un papel fundamental en el proceso de elaboracion de la cerveza, ya que
constituye el ingrediente mas abundante, representando mas del 95% en peso de la
cerveza. Debido a esta proporcion, su influencia en la calidad del producto final es de

vital importancia (Paez, 2019).

Los productores de cerveza son conscientes de la relevancia de los minerales presentes
en el agua para la elaboraciéon de la bebida, sin embargo, son capaces de adaptar el
proceso de produccion en funcién de los minerales presentes en cualquier tipo de agua
gue cumpla con los estandares de calidad requeridos para el consumo humano (Garcia,
2015).

2.2.4.2. Cebada

En todo el mundo, la cebada es el cereal mas utilizado en la fabricacion de cerveza
artesanal debido a su alta aceptacién. Su nombre biolégico, Hordeum vulgare, provee
el almidon esencial necesario para la produccién de cerveza, el cual se transforma en
extracto fermentable en la sala de maceracion durante el proceso de elaboracion (Paez,
2019).

Garcia (2015), manifiesta que, la malta es un ingrediente fundamental en la produccién
de cerveza, ya que aporta caracteristicas de sabor y color, asi como la mayoria de los
componentes proteicos solubles que contribuyen a la estabilidad de la espuma. Por lo
tanto, es necesario llevar a cabo controles precisos de temperatura y tiempo durante el

proceso de malteado.

Segun Paez (2019), dentro de la cebada existen los tipos de malta los cuales se

clasifican en:

> Maltas Base: Son las maltas mas claras utilizadas en la elaboracion de cerveza,

gracias a su exposicion a bajas temperaturas, tiempos cortos y horneado breve.
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> Maltas Caramelo: También conocidas como maltas Cristal en inglés y Caramel
en América. Estas maltas se obtienen sin secar la malta verde, sino que se someten
directamente a un tostado después de la germinacion para lograr el caracter
caramelizado deseado.

> Maltas Tostadas o Torrefacta: Estas maltas se producen al hornear maltas
base completamente secas a temperaturas superiores a 170°C. A medida que la
temperatura aumenta, la reaccion de Maillard se intensifica en detrimento de la
caramelizacion, lo que resulta en granos con colores oscuros y sabores que evocan
notas de tostado, nueces o galletas.

2.2.4.3. Lapulo

Segun Garcia (2015), alega que, el lupulo, extraido de la planta Humulus lupulus, es un
componente natural que aporta el amargor y parte del aroma a la cerveza. Puede

utilizarse en forma de flores vegetales o en forma de extracto.

El lapulo es un componente esencial en la produccion de cerveza artesanal, segun lo
establecido por la Ley de Pureza Alemana de la Cerveza. Su nombre bioldgico es
Humulus lupulus L, “estas variedades contienen resinas amargas y aceites volatiles que

aportan a la cerveza los componentes amargos y aromaticos" (Paez, 2019).
2.2.4.4. Levadura

En el &mbito de la fabricacion de cerveza artesanal, existen diferentes tipos de levadura
utilizados. Estas levaduras se distinguen por su amplia variedad de cepas y, en general,
se dividen en dos grupos principales: levaduras de fermentacion alta y levaduras de

fermentacion baja (Paez, 2019).
2.2.5. Procedimiento de elaboracion de cerveza artesanal

De acuerdo con Mantell (2013), el proceso general de produccién de cerveza consta de
varias etapas, todas ellas esenciales e indispensables, lo cual se muestra a

continuacion:
2.25.1. Recepcion

Comienza con la recepcién de los granos, como la malta y otros cereales no malteados

llamados adjuntos, ya sea a granel o0 en sacos, en la planta cervecera.

2.25.2. Molienda
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La cebada malteada se muele previamente para romper el endospermo, procurando
causar el menor dafio posible a la cascara del grano. Al mismo tiempo, el agua utilizada

en la elaboracion de la cerveza se somete a diferentes procedimientos de tratamiento.
2.253. Maceracion

Después de la molienda, la harina resultante (llamada sémola, harina gruesa o harina
fina, seglin su paso por distintos tamices y la cascara desprendida del grano) se mezcla
con agua a temperaturas especificas durante el proceso de maceracion. Esto permite
liberar un extracto fermentable mediante la accion enzimatica, que servird como sustrato
para las levaduras durante la fase de fermentacién, también se pueden agregar
adjuntos, como maiz o arroz, como fuente adicional de carbohidratos tanto en la caldera
de maceracion como en la cuba de coccién, donde se afladen sacarosa o jarabe de

glucosa/maltosa.
2.25.4. Coccion

Durante la etapa de filtracion del mosto, este se separa del residuo sélido llamado
bagazo, que puede ser utilizado como alimento para el ganado. A continuacion, el mosto
se lleva a ebullicién junto con el Idpulo en la etapa de coccion. Durante esta fase, se
producen diversas reacciones complejas, entre las que se encuentra la solubilizacién e

isomerizacion de las sustancias amargas y los aceites presentes en el lupulo.
2.255. Clarificado

Posteriormente, se separa un grueso coagulo de materia proteinica conocido como
"turbios calientes" del mosto debido al efecto del calor. El mosto se clarifica en un

recipiente llamado remolino o whirlpool, donde se separa el precipitado proteinico.
2.2.5.6. Enfriado

Luego, el mosto se enfria hasta alcanzar la temperatura adecuada para la inoculacién

de la levadura, que dependera del tipo de levadura utilizada.
2.257. Fermentado

El mosto ingresa a la fase de fermentacién, donde la levadura se encarga de convertir

los azucares fermentables en alcohol y diéxido de carbono (CO2).

Segun Gémez (2021), la cerveza se clasifica en diferentes tipos de fermentacion: las
variedades de fermentacion alta y las de fermentacion baja. Cada una de estas
categorias tiene su propia temperatura de fermentacion y caracteristicas Unicas que las

diferencian de las demas.
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) Fermentacion alta: Se refieren como cervezas de fermentacion alta o Ales a
aquellas que exhiben claridad visualmente turbia, sin embargo, poseen fragancias
complejas y sabores intensos. Estas cervezas emplean la levadura Saccharomyces
cerevisiae, la cual fermenta a temperaturas comprendidas entre 15 y 25 °C durante un
periodo de 3 a 5 dias. En general, estas cervezas se destacan por ser mas gustosas,
intrincadas y aromaticas.

) Fermentacion baja: Las cervezas de fermentacion baja, también conocidas como
Lager, son aquellas que muestran una apariencia generalmente cristalina, sin presentar
opacidad. En estas cervezas, los aromas a menudo son dominados por los lupulos y
ofrecen un sabor refrescante. Un aspecto destacado de las cervezas Lager es su
capacidad para ser almacenadas durante extensos lapsos sin perder calidad.

2.2.5.8. Maduracion y gasificacion

Antes de que todos los azlcares se consuman por completo, la cerveza resultante de la
fermentacion se traslada a los tanques de guarda, donde se llevan a cabo procesos de

clarificacion, pasteurizacion y envasado.
Finalmente, la cerveza se embotella, etiqueta y esta lista para su distribucién.
2.2.6. Naranja

Como lo mencionan Angulo-Arias et al. (2018), la naranja es una fruta citrica popular y
sabrosa, pertenece a la familia Rutaceae y es conocida cientificamente como “Citrus
sinensis”, es originaria de Asia y se cultiva en muchas partes del mundo debido a su

sabor refrescante y sus beneficios para la salud.

De acuerdo con MIDAGRI (2022), la produccién de naranja en el afio 2022 en San
Martin, es de 129 449,20 toneladas, con una superficie cosechada de 4 434,00
hectareas cosechadas, cuenta con un total de 1 083 productores y su rendimiento

promedio es de 29.19 toneladas por hectarea.
Variedades de la naranja:

Segun Yances (2018), hay numerosas variedades de naranjas en todo el mundo, cada
una con sus propias caracteristicas distintivas en cuanto a sabor, color y temporada de

cosecha, a continuacion, se presenta algunas de las variedades:

> Naranja Navel: Es una de las variedades mas populares y ampliamente
cultivadas. Tiene un ombligo en el extremo opuesto al tallo, de ahi su nombre "navel"

(ombligo en inglés). Las naranjas Navel son grandes, jugosas, faciles de pelar y tienen
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un sabor dulce y ligeramente &cido. Son excelentes para comer frescas y para hacer
jugo.

> Naranja Valencia: Esta variedad es muy apreciada por su alta cantidad de jugo.
Las naranjas Valencia tienen una pulpa jugosa, un sabor mas acido que las Navel y son
ideales para hacer jugo fresco. Suelen ser mas delgadas de piel y tienen una temporada
de maduracion mas tardia.

> Naranja Jaffa: Originaria de Israel, la naranja Jaffa es una variedad dulce y
jugosa. Tiene una piel facil de pelar y se utiliza tanto para comer fresca como para hacer
jugos.

> Naranja Sanguina Moro: Es una variedad de naranja sanguina que se caracteriza
por su pulpa de color rojo intenso. La Moro es conocida por su sabor dulce y ligeramente
acido, y se utiliza en postres, ensaladas y jugos para agregar un toque de color.

> Naranja de Sevilla: Es una variedad de naranja amarga, también conocida como
naranja agria. Tiene un sabor amargo y se utiliza principalmente para la produccién de

mermeladas, licores y en la cocina para preparar platos agridulces.
Caracteristicas fisico quimicas de la cascara de naranja

Tejada-Benitez et al. (2010), aducen que, la cascara de naranja posee una serie de
caracteristicas fisico-quimicas que le confieren sus propiedades Unicas. A continuacion,

se detallan algunas de estas caracteristicas:

> Composicién quimica: La cascara de naranja contiene una amplia variedad de
compuestos quimicos, incluyendo aceites esenciales, flavonoides, terpenos, polifenoles,
vitamina C, pectina, fibra dietética y antioxidantes.

> Aceites esenciales: La cdscara de naranja contiene aceites esenciales, como el
d-limoneno, que le proporcionan su aroma distintivo. Estos aceites también tienen
propiedades antimicrobianas y pueden ser utilizados en la produccion de aceites
esenciales comerciales.

> Acidez: La cascara de naranja es acida debido a la presencia de acido citrico.
Esto le confiere su sabor caracteristico y también puede actuar como conservante
natural.

> Colorantes naturales: La cadscara de naranja contiene pigmentos naturales, como
los carotenoides, que le dan su color naranja brillante. Estos pigmentos también tienen
propiedades antioxidantes y pueden tener beneficios para la salud.

> Propiedades antioxidantes: La cdscara de naranja es rica en antioxidantes, que

ayudan a neutralizar los radicales libres en el cuerpo y proteger las células contra el
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estrés oxidativo. Estos antioxidantes pueden tener efectos beneficiosos para la salud y
la prevencion de enfermedades.
2.2.7. Mandarina

La mandarina segun lo menciona Aguagtifia (2014), La mandarina es un citrico muy
consumido a nivel global debido a su valor nutricional y caracteristicas fisicas distintivas.
Especialmente, la variedad Clementina es altamente demandada en los mercados
internacionales por su facil pelado, ausencia de semillas, tamafio compacto y sabor muy

dulce. Suele ser utilizada como un snack tanto para nifios como para adultos.
2.2.7.1. Caracteristicas fisico quimicas de la cascara de mandarina

Respecto a las caracteristicas fisico quimicas de la cascara de mandarina, Orduz-
Rodriguez et al. (2012), sefiala que, ,a cascara de mandarina, también conocida como
piel o zest, posee varias caracteristicas fisico-quimicas que la hacen interesante desde

diferentes perspectivas; las cuales se presentan a continuacion:

> Composicidon quimica: La cascara de mandarina contiene una variedad de
compuestos quimicos, como aceites esenciales, flavonoides, terpenos, limoneno,
hesperidina y antioxidantes, entre otros. Estos componentes le confieren propiedades
aromaticas, sabor amargo y potencial beneficio para la salud.

> Aroma y sabor: La cascara de mandarina emana un aroma citrico distintivo,
caracteristico de los aceites esenciales presentes en ella. También tiene un sabor
amargo debido a la presencia de flavonoides y otros compuestos. Estas caracteristicas
se utilizan en la industria alimentaria para realzar el sabor y aroma de diversos
productos.

> Propiedades antioxidantes: La cascara de mandarina contiene antioxidantes
naturales, como la hesperidina y los flavonoides, que ayudan a neutralizar los radicales
libres y proteger las células del dafio oxidativo. Estas propiedades antioxidantes pueden
contribuir a la salud general y tener efectos protectores contra enfermedades crénicas.
> Potencial uso en productos naturales: Los compuestos presentes en la cascara
de mandarina han despertado interés en la industria de productos naturales, como
cosméticos y productos de cuidado personal. Se utilizan en la elaboracién de aceites
esenciales, jabones, cremas y productos de belleza debido a sus propiedades
aromaticas y beneficios para la piel.

2.2.8. Pifa

Rodriguez et al. (2016), alegan que, la pifia es una fruta tropical deliciosa y refrescante

gue se caracteriza por su sabor dulce y jugoso, es originaria de América del Sur, la pifia
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se ha cultivado en todo el mundo debido a su popularidad y versatilidad en la cocina;
ademds, una de las caracteristicas mas destacadas de la pifia es su contenido de
bromelina, una enzima que puede ayudar en la digestion de proteinas y tiene
propiedades antiinflamatorias.

2.2.8.1. Caracteristicas fisico quimicas de la cascara de pifia

Segun Murcia-Gutiérrez et al. (2015), la cascara de pifia, también conocida como piel o
corteza, tiene varias caracteristicas fisico-quimicas las cuales se describen a

continuacion:

> Composicién quimica: La cascara de pifia contiene una variedad de compuestos
guimicos, como bromelina, enzimas proteoliticas, antioxidantes, fibra dietética, acidos
organicos (como el acido citrico y el acido malico) y aceites esenciales.

> Bromelina: La cascara de pifia es conocida por su alto contenido de bromelina,
una enzima proteolitica que puede ayudar en la digestién de las proteinas y tiene
propiedades antiinflamatorias, la bromelina se utiliza en la industria alimentaria y en la
medicina natural por sus posibles beneficios para la salud.

> Potencial uso en productos naturales: Los compuestos presentes en la cascara
de pifia han despertado interés en la industria de productos naturales y cosméticos. Se
utilizan en la elaboracién de extractos y aceites esenciales de pifia, que se utilizan en
productos para el cuidado de la piel y el cabello debido a sus propiedades hidratantes y
refrescantes.

> Fibra dietética: La cascara de pifia contiene fibra dietética, lo que puede ayudar

a promover una buena digestion y contribuir a la salud del sistema gastrointestinal.

2.3.Definicién de términos basicos

Andlisis sensorial: Segun Lawless y Heymann (2010), indican que “el analisis sensorial
es una disciplina cientifica que evalla, interpreta y comprende las caracteristicas y
propiedades de los productos a través de la percepcién sensorial, involucrando los

sentidos humanos como el gusto, el olfato, la vista, el tacto y el oido”.

Cerveza: De acuerdo con Rodriguez (2018), “la cerveza es una bebida alcohdlica
obtenida mediante la fermentacion de cereales malteados, principalmente cebada, con

agua y levadura, a la que se le afiade lGpulo para conferir sabor, aroma y amargo”.

Levadura: Tsegaye (2016), seiala que, “la levadura es un tipo de hongo unicelular que
pertenece al género Saccharomyces. Es ampliamente utilizada en la industria

alimentaria para la fermentacion de productos como el pan, donde convierte los
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azucares en dioxido de carbono y alcohol, lo que resulta en la expansion y la textura
deseada del pan”.

Lapulo: Shellhammer (2018), define el lupulo como "la flor femenina de la planta
Humulus lupulus, es utilizado en la produccién de cerveza para aportar amargor, aroma

y sabor caracteristicos”.

Pericarpio: Segun Acosta (2016), “el pericarpio es el tejido del fruto que rodea las

semillas y se origina a partir del desarrollo del ovario”.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Contexto de la investigacion

El trabajo de investigacion se desarrollara en el laboratorio de quimica general de la
Universidad Nacional de San Martin, sede Morales, en el laboratorio se obtendran los
datos fisicoquimicos de los tratamientos de cerveza artesanal, ademas de llevar a cabo

el andlisis sensorial de dichos tratamientos en el mismo lugar.
Ambito de estudio: Morales

Ubicacién politica:

Lugar : Universidad Nacional de San Martin

Distrito : Morales

Provincia : San Martin

Region : San Martin

Ubicacion geografica:

Latitud Sur : 6°29'05"S

Longitud Oeste : 76°22'40"0

Altitud : 380 msnm

Factores climaticos:

Precipitacién pluvial : 17200 mm

Temperatura maxima : 33°

Temperatura minima : 19°

Humedad relativa : 75%

3.1.2. Periodo de ejecucion

El proyecto de investigacion cuenta con un lapso de duracion de 9 meses

3.1.3. Autorizaciones y permisos
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En este proyecto no aplica alguna autorizacion o permiso.
3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

No aplica para control ambiental, pero con los protocolos de bioseguridad se tendra en
cuenta los protocolos para la COVID-19.

3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

El proyecto respetara los principios éticos internacionales. Sin embargo, para la
ejecucion de este proyecto no se va a contemplar las consideraciones especiales de los

tratados internacionales.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables independientes
- Proporcion de malta
- Proporcion de pericarpio (naranja, mandarina y pifia)

3.2.2. Variables dependientes

- Propiedades fisicoquimicas (pH, grados Brix, %acidez, grado alcohdlico, densidad)
- Caracteristicas sensoriales (acidez, amargor, olor, sabor, color)

Tabla 1
Descripcién de variables por objetivo especifico
Objetivo especifico 1: Caracterizar fisica y quimicamente cada tratamiento de cerveza

artesanal.
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
- pH. - Potenciémetro - Escala 0-14
Caracterizacion - Solidos solubles - Refractémetro - °Brix
fisica quimica de _ o4 Acidez - Medidor de acidez -%
cervezaartesanal | Grado de alcohol - Alcoholimetro - % abv
- Densidad - Densimetro - SG

Objetivo especifico 2: Realizar un andlisis sensorial de cada uno de los 6 tratamientos

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Analisis sensorial - Acidez

- Panelistas
de cada . Amargor

tratamiento de _Qjor - Hoja de registro
cerveza - Sabor

- Escala hedonica
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- Color

3.3. Procedimiento de lainvestigacion
3.3.1. Caracterizacion fisica quimica de cada tratamiento de cerveza
artesanal

Elaboracién de cerveza artesanal

En la elaboracion de la cerveza artesanal se tiene una cantidad de informacion respecto
a sus procesos. Para poder realizarlo, se seguira el flujograma mostrado en la Figura 1.

Malta base }—0 Recepcion

Agua (3 L/1kg
de malta)
T°=67°C
tiempo= 60 min

Macerado

Recirculado ey Residuos dela

Malta
L'l'lpulo . Cocido oy Evaporacion del
tiempo= 60 min agua

Clarificado

Hasta que llegue
a30°C

Levadura
T°=19°C Fermentado

tiempo= 4 dias

Cascara de citricos
T°=19°C Madurado e Residuos
tiempo=11dias .

Adicién de dextrosa Envasado y
tiempo: 7 dias Carbonatado

Figura 1

Flujograma de elaboracién de cerveza artesanal.
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Recepcién de la materia prima

Se recepciona la malta, lo cual ya viene preparada, separada y pesada por cada tipo de
malta a utilizar. Se mezcla cada tipo de malta y se pasa al siguiente proceso.

Molienda

Este proceso consiste en romper la cascara de la malta para que asi se pueda tener
contacto con los almidones que contiene. Se tiene en cuenta que se debe romper, mas
no reducir su tamafo, pues si se hace polvo todo el grano se pueden obtener sabores

amargos y no caracteristicos de la cerveza.
Macerado

Es un proceso importante dentro de la elaboracién. En este pasan situaciones en las
gue determinan el color y el sabor que se obtendra en la cerveza. Consiste en la mezcla
de los granos de malta molidos significativamente y agua hirviendo. Se vierte agua en
una olla, de preferencia una olla de acero inoxidable y con un cafio puesto, y también
poner una tela fina, para hacer como colador al grano. El agua se pone a calentar a
73°C, una vez llegado a esa temperatura se agrega la malta molida, poco a poco y
evitando que se formen grumos. Se remueve constantemente hasta llegar a una
temperatura de 67°C, que es propicio para el inicio del proceso asegurando que se

mantenga a esa temperatura alrededor de 1 hora.
Recirculado

Después de una hora, se abre el cafio para verificar el color de lo que resulta conocido
como mosto. Al ver una coloracién caracteristica, se procede a realizar una aspersion
suave del mosto por encima de la entrada de la olla, se puede usar una espumadera o

un aspersor tipo ducha como apoyo en este proceso.
Coccibn

Una vez recirculado el mosto, se retira la tela que contiene el bagazo (residuo dejado
con las cascaras de la malta) y dejando el mosto en la olla. Se debe aumentar el volumen
de agua para asi poder obtener un equilibrio de azlcares de las maltas con el agua. Se
hierve el mosto, y al notar la presencia de burbujas de hervor se procede a tener tiempo
de una hora. En este procedimiento, se realiza también el agregado del lGpulo. Este

agregado se hace de acuerdo al tipo de amargor que se quiere obtener.
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Clarificado

Después de una hora de coccion, se debe remover el mosto para asi concentrar el
residuo proteinico que contiene. Se utiliza un remo o cucharén para hacer eso y luego

se deja reposar por 30 minutos.
Enfriado

Utilizando un serpentin de cobre acompafado en una tina con agua y hielo, se remueve

el mosto para bajarlo a una temperatura de 22-25°C para asi proceder a fermentar.
Fermentado

Una vez enfriado el mosto a la temperatura adecuada, se procede a agregar la levadura
respectiva para asi comenzar la fermentacion. Se puede activar la levadura aparte, ya
sea en 200 ml de agua hervida o directamente agregar en el mosto. Luego se tiene que
esperar 4 dias para ver cémo resulta la fermentacion. Dejar el recipiente a una

temperatura de 19°C.
Madurado

Se conoce también como acondicionado o madurado. Se trasvasa el mosto fermentado
en otro para asi separarlo del sedimento que se forma. Se tiene en cuenta que prosigue
la fermentacion, solo que se esta dejando consistente el sabor y amargor de la cerveza

como producto final. se mantiene la temperatura a 19°C por un tiempo de 15 dias.
Carbonatado

Una vez fermentado y ya convertido en cerveza, se procede a carbonatarlo. Se agrega
una cantidad proporcional de azlcar conocida como dextrosa a la cerveza para que asi
pueda formarse el gas dentro de ella y obtener la espuma caracteristica. Se puede
agregar la dextrosa de forma directa, pero lo mas sugerible es hacer un tipo almibar

(mezcla de agua y dextrosa, en este caso) hervido.
Envasado

Se procede a envasar la cerveza ya carbonatada en las respectivas botellas. Se tiene
en cuenta el nivel permisivo de llenado y tener cierta fuerza para poner las chapas en

cada botella.
Almacenamiento

Una vez embotellada se almacena en un lugar a temperatura ambiente, pero que sea

fresco. Se deja almacenado por 2 0 3 semanas y luego se procede a consumirlo.
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Proporciones a utilizar en cada tratamiento de cerveza artesanal

Para la elaboracion de cerveza artesanal con el pericarpio de naranja, se utilizaron las

siguientes proporciones:

Tabla 2

Proporciones de insumos de los tratamientos 1y 2
Tratamiento 1 Cantidad % Tratamiento 2 Cantidad %
Malta 2 kg 11,5 Malta 2 kg 11,5
Agua 15 kg 86,4 Agua 15 kg 85,8
Cascara de naranja 100 gr 0,6 Cascara de naranja 200 gr 11
Lapulo 15gr 0,1 Lapulo 15 gr 0,1
Levadura 50r 0,03 Levadura 5gr 0,03
Dextrosa 250 gr 1,4 Dextrosa 250 gr 1,4
Total 17.37kg 100 Total 17,47 100

Para la elaboracién de cerveza artesanal con el pericarpio de mandarina, se utilizaron

las siguientes proporciones:

Tabla 3

Proporciones de insumos de los tratamientos 3y 4
Tratamiento 3 Cantidad % Tratamiento 4 Cantidad %
Malta 2 kg 11,5 Malta 2 kg 11,5
Agua 15 kg 86,4 Agua 15 kg 85,8
Cascara de 100 gr 0,6 Cascara de mandarina 200 gr 11
mandarina 15¢gr 0,1 Lapulo 15¢gr 0,1
Lapulo 5gr 0,03 Levadura 5gr 0,03
Levadura 250 gr 14 Dextrosa 250 gr 1.4
Dextrosa
Total 17.37kg 100 Total 17,47 100

Para la elaboracién de cerveza artesanal con el pericarpio de pifia, se utilizaron las

siguientes proporciones:



Tabla 4

Proporciones de insumos de los tratamientos 5y 6
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Tratamiento 5 Cantidad % Tratamiento 6 Cantidad %
Malta 2 kg 11,5 Malta 2 kg 11,5
Agua 15 kg 86,4 Agua 15 kg 85,8
Cascara de pifia 100 gr 0,6 Cascara de pifia 200 gr 11
Lapulo 15gr 0,1 Lapulo 15gr 0,1
Levadura 50r 0,03 Levadura 5qr 0,03
Dextrosa 250 gr 1,4 Dextrosa 250 gr 1,4
Total 17.37kg 100 Total 17,47 100

Caracterizacion fisica quimica de cada tratamiento

Una vez concluida la elaboracion de la cerveza artesanal con cada uno de los

tratamientos se procede a realizar su respectivo analisis fisico quimico de cada uno de

los tratamientos para lo cual se utilizaran los siguientes equipos:

e Potenciometro

e Refractometro

e Medidor de acidez
¢ Alcoholimetro

e Densimetro



Tabla 5
Tratamientos del proyecto de investigacion

Repeticio 1 2 3
n

Tratamien S Densida p Acide Gradode S Densida p Acide Gradode S Densida p Acide Gradode
to s d H =z alcohol s d H 2z alcohol s d H z alcohol

Fn P1

Fn P2

Fm P1

Fm P2

Fp P1

Fp P2
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3.3.2. Realizar un analisis sensorial de cada uno de los 6 tratamientos

Una vez concluido la elaboracién de la cerveza artesanal con cada uno de los
tratamientos, se procedera a realizar un analisis sensorial de escala heddnica de 5
puntos, en la cual intervendran 12 panelistas para que evallen la acidez, el amargor, el
olor, sabor y el color de cada tratamiento, al final se realizara los procedimientos
estadisticos.

IRETRJCCEINES
Gopnbe o usted o presevian see: mumstros g Canvean Sebepnal, Por favar, observe w prosbe coda una de
ks yenie de bsuenda @ deredia, Tadigod & grado en que le guita o la Gegesta Cada abibulo 4 cada
murstry, de puerda ol punbaef cateposia. eecrbends o romen comessondinte mn Ry Fnes o radige

fr L rrapsiry
Puntsjs | Calegons
1 M desgusta muchs
2 e degusta paco
3 Mo me disgusia ni me gesia
i M gusts paca
5 iz gusta muchse
Cidige Cafificacidn para cada ammibiuie
fidee Calor lor Sahon Amargo
405
BT
£53
dnd
645
(]
o
Gracias por 5w colaboracion
Figura 2

Ficha de andlisis sensorial.

En la cual las muestras estan sujetas al siguiente cédigo:

Tabla 6
Determinacion de cédigo para cada muestra
MUESTRA CODIGO

M1: Cerveza con adicién de naranja 100 gr. 804
M2: Cerveza con adicion de naranja 200 gr. 645
M3: Cerveza con adicién de mandarina 100 gr. 109
M4: Cerveza con adicién de mandarina 200 gr. 405
M5: Cerveza con adicion de pifia 100 gr. 267

M6: Cerveza con adicion de pifia 200 gr. 153
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion fisico quimica de cada tratamiento de cerveza
artesanal

A continuacién se muestran las medias de los resultados obtenidos de las
caracterizaciones fisicoquimicas de la cerveza artesanal por cada tratamiento (Tabla 7).

Tabla 7
Caracterizacion fisicoquimica de la cerveza artesanal y sus tratamientos.
T1 T2 T3 T4 T5 T6
PARAMET
ROS Fn P1 Fn P2 Fm P1 Fm P2 Fp P1 Fp P2
SS 6.89+0.07 6.96+0.05 59+0.03 5.88+0.03 6.66+0.12 6.67 +0.08
1.028 + 1.028 + 1.024 + 1.024 + 1.027 + 1.027 +
Densidad 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0005 0.0003
pH 483+0.08 502+0.09 4.66+0.03 474+0.06 46+0.04 4.6+0.04
0.1516 + 0.1545 + 0.1616 + 0.1594 + 0.1647 £ 0.1579
Acidez 0.004 0.005 0.001 0.002 0.001 0.0129
% ABV 3.68+0.23 3.68+0.23 3.76+0.08 3.76 +0.08 3.28+0.23 3.28+0.23

De cada uno de estos, se realizdé el analisis de varianza para identificar si existe

diferencia significativa entre los tratamientos respecto a cada parametro.
4.1.1. Caracterizacion de los sdlidos solubles

A continuacion se muestra el analisis de varianza de los sélidos solubles por
tratamiento (Tabla 8).

Tabla 8
Andlisis de varianza de los sélidos solubles.
Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALOR VALOR
variacion CUADRADOS MEDIO F p
TRATAMIENTO 5 3.49538 0.699076 137.82 0.000
ERROR 12 0.06087 0.005072
TOTAL 17 3.55624

Como se muestra en el anexo 11, se presentan los datos analizados correspondientes
a los solidos solubles de cada tratamiento. A partir de estos datos, se realiz6 un andlisis
de varianza (ANOVA), cuyos resultados se observan en la (Tabla 8). El analisis arroj6o
un valor de p inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Ante esto, se muestra en la tabla 9 la diferencia de medias

utilizando la prueba de Tukey.
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La diferencia de medias que se realiz6 a los sélidos solubles de la cerveza artesanal
por cada tratamiento mediante la prueba de Tukey, y se aprecia que el Tratamiento 1
(T1) y el Tratamiento 2 (T2) no tienen diferencia significativa, al igual que la T3, T4, T5
y T6 (Tabla 9).

Tabla 9
Diferencia de medias de los sélidos solubles
grupo 1 grupo 2 Media Valor p Media critica s%;?;ﬁ:giil\?a

Fn P1 (T1) Fn P2 (T2) 0.077 0.77 0.195 NO
Fn P1 (T1) Fm P1 (T3) 0.987 1.12E-08 0.195 Sl
Fn P1 (T1) Fm P2 (T4) 1.007 8.88E-09 0.195 Sl
Fn P1 (T1) Fp P1 (T5) 0.223 0.02 0.195 Sl
Fn P1 (T1) Fp P2 (T6) 0.213 0.03 0.195 Sl
Fn P2 (T2) Fm P1(T3) 1.063 4.68E-09 0.195 Sl
Fn P2 (T2) Fm P2 (T4) 1.083 3.76E-09 0.195 Sl
Fn P2 (T2) Fp P1 (T5) 0.3 0.003 0.195 Sl
Fn P2 (T2) Fp P2 (T6) 0.29 0.003 0.195 Sl
Fm P1(T3) Fm P2 (T4) 0.02 0.999 0.195 NO
Fm P1(T3) Fp P1 (T5) 0.763 2.12E-07 0.195 Sl
Fm P1(T3) Fp P2 (T6) 0.773 1.83E-07 0.195 Si
Fm P2 (T4) Fp P1 (T5) 0.783 1.58E-07 0.195 Si
Fm P2 (T4) Fp P2 (T6) 0.793 1.37E-07 0.195 Si
Fp P1 (T5) Fp P2 (T6) 0.01 0.999 0.195 NO

Muchos autores no mencionan mucho respecto de este parametro de los sdélidos
solubles respecto a la cerveza, Sin embargo, el Blog Republica cervecera (2021),
comentan que muchos no dan importancia a la concentracién de azlcares al momento
de la elaboracion. En esto, menciona que es importante tener en cuenta este parametro,
pues también en cierta forma no todos los azlUcares que hay en el mosto de la cerveza
son fermentables y que la forma de medirlo es por los °Brix en sistema internacional o
en la inglesa en °P. No se define un rango aceptable de la concentracion de azlcares,
pero se tiene en cuenta que antes y después de la fermentacién se puede medir la
diferencia de °Brix. En este caso solo se tomé en cuenta los °Brix del producto final, y
aun asi se puede presenciar diferencia entre los tratamientos, el tratamiento 1 (T1) y
tratamiento 2 (T2) son iguales, al igual que los tratamientos 3 (T3) y tratamiento 4 (T4)
y por ultimo el tratamiento 5 (T5) y tratamiento 6 (T6). Sin embargo, podemos notar en
la tabla 7 que, en los pares mencionados existen diferencias donde el tratamiento 3 (T3)
y tratamiento 4 (T4) tienen 5.9°Brix y 5.88°Brix, siendo los valores més bajos que al resto
de los tratamientos, dando cuenta que en los dos tratamientos mencionados hubo una

buena concentracién de azucares fermentables. Para Pérez et al (2021), consideraron
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a los °Brix como parte de la densidad. No se concuerda con estos autores en este
aspecto, sin embargo, toman un punto crucial a la hora de, que los °Brix dependen del
grado de molienda, y a raiz de esto, en la elaboracion de la cerveza que se realizd
utilizamos un molino convencional, lo cual podemos comparar con los estudios
realizados por estos autores que, en si, la molienda ha influido en el resultado de los

°Brix de los tratamientos respectivos.

Al tratarse de la adicién de céscara en la cerveza, solo implica en la obtencién de su
sabor y no afecta directamente a los soélidos solubles. Solo tomar la referencia de

diferenciacion de la cerveza antes de la adicién de las cascaras.
4.1.2. Caracterizacion de la densidad

Respecto a la caracterizacion de la densidad se muestra el andlisis de varianza de la

densidad de la cerveza artesanal por tratamiento (Tabla 10).

Tabla 10
Anélisis de varianza de la densidad
Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALORF VALOR p
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 0.000056 0.000011 137.82 0.000
ERROR 12 0.000001 0.000000
TOTAL 17 3.55624

Como se muestra en el anexo 12, se presentan los datos analizados correspondientes
a la densidad de cada tratamiento. A partir de estos datos, se realizé un analisis de
varianza (ANOVA), cuyos resultados se observan en la (Tabla 10). El analisis arrojé un
valor de p inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Ante esto, se muestra en la tabla 9 la diferencia de medias

utilizando la prueba de Tukey.

La diferencia de medias que se realiz6é a la densidad de la cerveza artesanal por cada
tratamiento mediante la prueba de Tukey, y se aprecia que el Tratamiento 1 (T1) y el
Tratamiento 2 (T2) no tienen diferencia significativa, al igual que la T3y T4, TS5y T6 no

tienen diferencia significativa (Tabla 11).
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Tabla 11
Diferencia de medias de la densidad.

Grupo 1 Grupo 2 media Valor p Media critica s%;ei;iec:rgiil\?a
Fn P1 (T1) Fn P2 (T2) 0.00030667 0.77038658 0.00078125 NO
Fn P1 (T1) Fm P1 (T3) 0.00394667  1.1236E-08 0.00078125 Sl
Fn P1 (T1) Fm P2 (T4) 0.00402667  8.8811E-09 0.00078125 Sl
Fn P1 (T1) Fp P1 (T5) 0.00089333  0.02219453 0.00078125 Sl
Fn P1 (T1) Fp P2 (T6) 0.00085333  0.02968198 0.00078125 Sl
Fn P2 (T2) Fm P1 (T3) 0.00425333  4.6749E-09 0.00078125 Sl
Fn P2 (T2) Fm P2 (T4) 0.00433333  3.7627E-09 0.00078125 Sl
Fn P2 (T2) Fp P1 (T5) 0.0012  0.00250623 0.00078125 Sl
Fn P2 (T2) Fp P2 (T6) 0.00116  0.00330341 0.00078125 Sl
FmP1(T3) Fm P2(T4) 8E-05 0.9991848 0.00078125 NO
Fm P1(T3) FpP1(T5) 0.00305333  2.1161E-07 0.00078125 Sl
Fm P1(T3) Fp P2 (T6) 0.00309333  1.8285E-07 0.00078125 Sl
Fm P2 (T4) FpP1(T5) 0.00313333  1.5825E-07 0.00078125 Sl
Fm P2 (T4) Fp P2 (T6) 0.00317333  1.3719E-07 0.00078125 Sl
Fp P1 (T5) Fp P2 (T6) 4E-05 0.99997271 0.00078125 NO

Respecto a la densidad, se toma referencia a partir del estilo de cerveza escogido para
el proyecto. El estilo utilizado fue Pale Ale Americana, del cual segun la BJCP (2021) la
densidad o gravedad especifica final deseada para este estilo esta entre 1.010 a 1.015,
a lo cual ninguno de los tratamientos se encuentra dentro del rango. Observando la tabla
7, respecto a las medias de la densidad, los tratamientos con bajo valor son el
tratamiento 3 (T3) y tratamiento 4 (T4) con 1.024 en densidad final promedio, lo que nos
daria a entender que estos tratamientos estarian cercanos al rango de lo que exige la
BJCP. Sin embargo, se tiene en cuenta algunos aspectos como, los parametros puestos
por la BJCP, lo cual en cierta forma nos conlleva a ser parte de las cervezas
experimentales (item 34C dentro de la guia de estilos de la BJCP (2021)) pues al
experimentar con insumos o fermentables no convencionales, los parametros pueden
verse similares o puede conllevar a estimar nuevos. Aparte, para llegar a los valores
sugeridos por la BJCP se deben tener precisos los procesos, pues desde ese punto de
vista podemos analizar que la molienda de los granos de cebada malteada con un
molino convencional nos pudo haber dado un resultado mucho mayor en la densidad,
al igual que con los sélidos solubles pues micraje de la molienda no fue exacta y ahi se

libraron azlcares no fermentables.

Segun la NTP 213.014 puesta por el INACAL (2016), menciona que las cervezas

mayores a 9°P (8.65°Brix 0 1.033 en densidad) son cervezas 100% con extracto original.
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En este punto, el tratamiento 1 (T1) y el tratamiento 2 (T2) se encuentran cerca del limite

permisible segin la norma técnica peruana.

Al tratarse de la adicién de céscara en la cerveza, solo implica en la obtencién de su
sabor y no afecta directamente a la densidad de la cerveza. Solo tomar la referencia de
diferenciacion de la cerveza antes de la adicion de las cascaras.

4.1.3. Caracterizacion del pH

A continuacion se muestra el analisis de varianza del pH de la cerveza artesanal (Tabla
12).

Tabla 12
Andlisis de varianza del pH
Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALORF VALORp
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 0.39071 0.078142 21.44 0.000
ERROR 12 0.04373 0.003644
TOTAL 17 0.43444

Como se muestra en el anexo 13, se presentan los datos analizados correspondientes
al pH de cada tratamiento. A partir de estos datos, se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA), cuyos resultados se observan en la (Tabla 12). El andlisis arroj6 un valor de
p inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Ante esto, se muestra en la (Tabla 13) la diferencia entre medias utilizando

la prueba de Tukey.

Tabla 13
Diferencia de medias del pH de la cerveza artesanal
Grupo 1 Grupo 2 Media Valor p Media critica slijg;;?;ﬁ:r;il\?a

FnP1(T1) FnP2(T2) 0.187 0.024 0.166 Sl
FnP1(T1) Fm P1(T3) 0.17 0.043 0.166 SI
FnP1(T1) Fm P2 (T4) 0.09 0.486 0.166 NO
FnP1(T1) FpP1(T5) 0.23 0.006 0.166 Sl
FnP1(T1) FpP2(T6) 0.23 0.006 0.166 Sl
Fn P2 (T2) Fm P1(T3) 0.357 0.0001 0.166 Sl
Fn P2 (T2) Fm P2 (T4) 0.277 0.001 0.166 Sl
Fn P2 (T2) FpP1(T5) 0.417 2.47E-05 0.166 Sl
Fn P2 (T2) Fp P2 (T6) 0.417 2.47E-05 0.166 Sl
Fm P1(T3) Fm P2 (T4) 0.08 0.6 0.166 NO
Fm P1(T3) Fp P1(T5) 0.06 0.821 0.166 NO
Fm P1(T3) Fp P2 (T6) 0.06 0.821 0.166 NO
Fm P2 (T4) Fp P1(T5) 0.14 0.117 0.166 NO
Fm P2 (T4) Fp P2 (T6) 0.14 0.117 0.166 NO
Fp P1(T5) Fp P2 (T6) 0 1 0.166 NO
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La diferencia de medias que se realizé al pH de la cerveza artesanal por cada
tratamiento mediante la prueba de Tukey, y se aprecia que el tratamiento 1 (T1 ) con el
tratamiento 4 (T4) no tienen diferencia significativa, al igual que el tratamiento 3 (T3) con
los tratamientos 4 (T4), tratamiento 5 (T5) y tratamiento 6 (T6), también el tratamiento 4
(T4) con el tratamiento 5 (T5) y tratamiento 6 (T6), y por ultimo el tratamiento 5 (T5) con

el tratamiento 6 (T6).

En cuestion del pH, segun Hanna Instruments (2019), el pH adecuado de la cerveza
esta entre 4.1 a 4.6. Otros autores como Bamforth (2001), menciona que a medida que
el rango de pH de la cerveza decrece de 4.5 a 3.9 el deterioro microbiano aumenta, hay
estabilidad coloidal, la espuma es estable y hay buen gusto en el paladar y que es mas
bebible. En la NTP 213.014 de INACAL (2016), no menciona nada acerca del pH.
Entonces, haciendo una comparativo de estos autores o comentarios citados,
visualizando la tabla 7, los tratamientos 5 (T5) y 6 (T6) con 4.6 en pH promedio cada
uno, tienen los valores cerca de los rangos mencionados como seguros, pero que a vista
experimental mencionada por Bamforth (2001) no cumplen con la estabilidad de la

espuma en si.
4.1.4. Caracterizacion de la acidez

A continuacion, se muestra el analisis de varianza de la acidez de la cerveza artesanal
(Tabla 14).

Tabla 14
Andlisis de varianza de la acidez de la cerveza artesanal
Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALORF VALOR p
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 0.000337 0.000067 1.92 0.164
ERROR 12 0.000421 0.000035
TOTAL 17 0.000758

Como se muestra en el Anexo 14, se presentan los datos analizados correspondientes
a la acidez de cada tratamiento. A partir de estos datos, se realiz6 un andlisis de varianza
(ANOVA), cuyos resultados se observan en la (Tabla 14). El andlisis arrojé un valor de
p mayor a 0.05, lo que indica que no existe diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados.

La NTP 213.014 con version del 2014 mencionaba que, la acidez permitida para la
elaboracion de cerveza era minimo de 0.3%, lo cual al pasar el tiempo dejaron de utilizar.
Aun asi, tomando como parametro y comparando con las medias obtenidas de la
caracterizacion, ninguno de los pardmetros esté dentro del limite minimo. Sin embargo,

con las novedades actuales de las cervezas, se esta presenciando cervezas que tienen
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mas acidez o0 menos acidez de acuerdo con la naturaleza de los ingredientes y de los
procesos que utilicen, lo cual queda valido los resultados obtenidos de los tratamientos
de la cerveza artesanal, aunque estadisticamente no haya diferencias significativas. Aun
asi, el tratamiento con una cantidad considerable de acidez es el tratamiento 5 (T5) y el
gue le precede es el tratamiento 3 (T3), y esto se debe al contenido de las cascaras,
pues en el caso del T3 se us6 cascara de mandarina y en la T5 se utilizé cascara de
pifia, y como utilizamos una pifia pintona, hay posibilidad de que la parte verdosa estuvo
dentro de esta.

4.1.5. Caracterizacion de los grados de alcohol

A continuacion, se muestra el andlisis de varianza de los grados de alcohol de la cerveza

artesanal (Tabla 15).

Tabla 15
ANOVA grados de alcohol
Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALORF VALORDp
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 0.7969 0.15939 4.32 0.018
ERROR 12 0.4423 0.03686
TOTAL 17 1.2392

Como se muestra en el Anexo 15, se presentan los datos analizados correspondientes
a los solidos solubles de cada tratamiento. A partir de estos datos, se realiz6 un andlisis
de varianza (ANOVA), cuyos resultados se observan en la (Tabla 15). El andlisis arroj6
un valor de p inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Ante esto, se muestra en la (Tabla 16) la diferencia entre

medias utilizando la prueba de Tukey.

Tabla 16
Cuadro tukey de porcentaje de alcohol de la cerveza artesanal
Grupo 1 Grupo 2 Media Valor p Media critica s%fn?;ﬁ:giil\?a

Fn P1(T1) Fn P2 (T2) 0 1 0.527 NO
Fn P1 (T1) Fm P1 (T3) 0.087 0.992 0.527 NO
Fn P1 (T1) Fm P2 (T4) 0.087 0.992 0.527 NO
Fn P1(T1) Fp P1 (T5) 0.397 0.19 0.527 NO
Fn P1 (T1) Fp P2 (T6) 0.397 0.19 0.527 NO
Fn P2 (T2) Fm P1(T3) 0.087 0.992 0.527 NO
Fn P2 (T2) Fm P2 (T4) 0.087 0.992 0.527 NO
Fn P2 (T2) Fp P1 (T5) 0.397 0.190 0.527 NO
Fn P2 (T2) Fp P2 (T6) 0.397 0.19 0.527 NO
Fm P1(T3) Fm P2 (T4) 0 1 0.527 NO
Fm P1 (T3) Fp P1 (T5) 0.48 0.079 0.527 NO

Fm P1(T3) Fp P2 (T6) 0.48 0.079 0.527 NO
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Fm P2 (T4)  Fp P1(T5) 0.48 0.079 0.527 NO
Fm P2 (T4)  Fp P2 (T6) 0.48 0.079 0.527 NO
Fp P1 (T5) Fp P2 (T6) 0 1 0.527 NO

No se encuentran diferencias significativas entre las muestras en las comparaciones por
pares. No obstante, el resultado del ANOVA es significativo. Esto se debe, segun
Vladimir y Mariya (2021), a que, aunque el ANOVA indique significancia, el tamafio del
efecto puede ser pequefio. Esto implica que las diferencias entre las medias de los
grupos no son lo suficientemente grandes como para ser detectadas como significativas
en las comparaciones individuales entre pares. Ante esto, se propuso realizar la
comparacion de medias con la prueba de la Diferencia minima significativa (DMS),

teniendo en cuenta las mismas diferencias de medias.
En esto, se obtuvo el valor de te,_, en la tabla de T student, teniendo a igual 0.05 y N-
>
kigual a 15, teniendo toos , . = 2.131. habiendo calculado la DMS igual a 0.334 se realiz6
o

la comparacién de medias mostrados en la (Tabla 17).

Tabla 17
Diferencia de medias del alcohol por la prueba DMS.
Grupo 1 Grupo 2 Media DMS Diferencia Significativa

Fn P1 (T1) Fn P2 (T2) 0.000 0.334 NO
Fn P1(T1) Fm P1(T3) 0.087 0.334 NO
Fn P1(T1) Fm P2 (T4) 0.087 0.334 NO
Fn P1(T1) Fp P1 (T5) 0.397 0.334 SI
Fn P1(T1) Fp P2 (T6) 0.397 0.334 SI
Fn P2 (T2) Fm P1(T3) 0.087 0.334 NO
Fn P2 (T2) Fm P2 (T4) 0.087 0.334 NO
Fn P2 (T2) Fp P1 (T5) 0.397 0.334 Sl
Fn P2 (T2) Fp P2 (T6) 0.397 0.334 Sl
Fm P1(T3) Fm P2 (T4) 0.000 0.334 NO
Fm P1 (T3) Fp P1 (T5) 0.483 0.334 Sl
Fm P1 (T3) Fp P2 (T6) 0.483 0.334 Sl
Fm P2 (T4) Fp P1 (T5) 0.483 0.334 Sl
Fm P2 (T4) Fp P2 (T6) 0.483 0.334 Sl
Fp P1 (T5) Fp P2 (T6) 0.000 0.334 NO

Se realizé la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS), por la razén de encontrar
la diferencia significativa minima en una parte mas rigurosa para determinar diferencias
pequeiias, pues la prueba Tukey no lo pudo contrastar. En esto, en la tabla 17 se
muestra que, los tratamientos 1 (T1), 2 (T2), 3 (T3) y 4 (T4) son significativamente

diferentes a los tratamientos 5 (T5) y 6 (T6). Visualizando la tabla 7, podemos ver que,
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a grandes proporciones, con la prueba de Tukey no se pudo identificar las diferencias
significativas entre los tratamientos, pero con la prueba DMS se pudo notar que desde
el tratamiento 1 (T1) hasta el tratamiento 4 (T4) son iguales en el sentido estadistico.

La NTP 213.014 puesta por INACAL (2016), que hasta el dia de hoy sigue vigente,
menciona dos clasificaciones respecto al grado alcohdlico de la cerveza: las cervezas
sin alcohol que van menor o igual al 0.5% en volumen y las cervezas con alcohol que
van de 0.5% a mas. La cerveza elaborada de este proyecto es considera como una
cerveza con alcohol pues, los tratamientos superan ese limite minimo. En cuanto al
rango de alcohol por volumen segun lo dictado por la BJCP (2021) para el estilo Pale
Ale Americano que es de 4.5% a 6.2% de alcohol por volumen, los tratamientos no estan
dentro del rango pedido por esta asociacion, dando aun asi a entender que el estilo
hecho es considerado una cerveza experimental dentro de estos estilos de cerveza por
el agredado de cascaras de frutas. Se considera adecuado el grado alcohdlico promedio
de los tratamientos 3 (T3) y 4 (T4) por el mayor contenido de alcohol, y esto se
comprueba también con el contenido de sélidos solubles y también de la densidad que
cuenta, pues esto indicando que en estos dos tratamientos ocurri6 una buena

fermentacion.



47

4.2. Evaluacién sensorial de cada uno de los tratamientos de cerveza
artesanal

Para escoger cual de los tratamientos de cerveza artesanal con frutas tropicales

sobresale en comparacion con los demas, se efectud un test sensorial con una escala

hedonica de 5 puntos, a 12 panelistas semi entrenados, en la cual se midio los atributos

tales como acidez, color, olor, sabor y amargor, a los cuales se procedio a realizar sus

respectivos analisis estadisticos.
4.2.1. Evaluacion sensorial del atributo acidez

En cuanto al grado de aceptacion del atributo de acidez, el tratamiento 5 alcanzo el nivel
mas alto de preferencia, obteniendo un total de 46 puntos. Esto representa una
diferencia de 12 puntos respecto al segundo tratamiento mas aceptado, lo que indica
gue el tratamiento 5 (cerveza pale ale con adicién de 100 gramos de pifia) fue el mas

valorado en términos de acidez por los panelistas (Figura 3).
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Figura 3

Grado de aceptacién del atributo acidez.

Asimismo, se realizé un analisis de varianza (ANOVA), cuyos resultados se presentan
en la (Tabla 18). Este analisis determind la existencia de diferencias significativas entre
los tratamientos estudiados, con un valor de p = 0.003. Al ser menor a 0.05, este

resultado confirma que hay una diferencia significativa entre los tratamientos evaluados.
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Tabla 18
Andlisis de varianza del analisis sensorial del atributo acidez

Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALORF VALOR p
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 18.07 3.6139 4.16 0.003
PANELISTA 11 35.15 3.1957 3.68 0.001
ERROR 55 47.76 0.8684
TOTAL 71 100.99

El tratamiento 5, correspondiente a la cerveza pale ale con adicion de 100 gramos de
pifia, fue el mas valorado en cuanto a acidez, alcanzando un total de 46 puntos, este
resultado tiene coherencia con lo reportado por Guerrero (2022) y Galarza (2018),
quienes también encontraron que la adicion de frutas citricas como la naranjilla y el kiwi
mejora las caracteristicas sensoriales de la cerveza, en particular la frescura percibida.
Asimismo, la diferencia significativa observada en el analisis ANOVA (p = 0.003)

respalda la influencia de la pifia como un elemento clave para realzar este atributo.
4.2.2. Evaluacion sensorial del atributo color

En cuanto al grado de aceptacién del atributo de color, el tratamiento 3 alcanzé el nivel
mas alto de preferencia, obteniendo un total de 50 puntos. Esto representa una
diferencia de 2 puntos respecto al segundo tratamiento mas aceptado, aunque la
diferencia sea minima, esto indica que el tratamiento 3 (cerveza pale ale con adicion de
100 gramos de mandarina) fue el mas valorado en términos de color por los panelistas
(Figura 4).
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Figura 4

Grado de aceptacion del atributo color.
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Asimismo, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA), cuyos resultados se presentan
en la (Tabla 19). Este andlisis determiné la existencia de diferencias significativas entre
los tratamientos estudiados, con un valor de p = 0.008. Al ser menor a 0.05, este
resultado confirma que hay una diferencia significativa entre los tratamientos evaluados.

Tabla 19
Andlisis de varianza del andlisis sensorial del atributo color

Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALOR F VALOR p
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 10.28 2.0556 3.53 0.008
PANELISTA 11 38.28 3.4798 5.97 0.000
ERROR 55 32.06 0.5828
TOTAL 71 80.61

El tratamiento 3, con 100 gramos de mandarina, obtuvo la mayor preferencia en cuanto
al atributo de color, con 50 puntos. Aunque la diferencia con el segundo tratamiento mas
aceptado fue minima, el analisis ANOVA (p = 0.008) confirma la existencia de
diferencias significativas, esto coincide con lo sefialado por Castillo y Lozano (2020),
quienes destacaron cémo las frutas de colores vivos, como la gulupa, aportan un

atractivo visual notable sin alterar negativamente otras caracteristicas del producto.
4.2.3. Evaluacion sensorial del atributo olor

En cuanto al grado de aceptacién del atributo de olor, el tratamiento 5 alcanzé el nivel
mas alto de preferencia, obteniendo un total de 45 puntos. Esto representa una
diferencia de 4 puntos respecto al segundo tratamiento mas aceptado, aunque la
diferencia sea poca, esto indica que el tratamiento 5 (cerveza pale ale con adicién de
100 gramos de pifia) fue el mas valorado en términos de olor por los panelistas (Figura
5).
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Figura 5

Grado de aceptacion del atributo olor.

Asimismo, se realizé un analisis ANOVA, cuyos resultados se presentan en la (Tabla
20). Este analisis determind que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados, con un valor de p = 0.717. El cual al ser mayor a 0.05, este
resultado confirma que no hay una diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados.

Tabla 20
Analisis de varianza del andlisis sensorial del atributo olor

Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALORF VALOR p
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 3.069 0.6139 0.58 0.717
PANELISTA 11 30.819 2.8018 2.64 0.009
ERROR 55 58.431 1.0624
TOTAL 71 92.319

Aunque el tratamiento 5 fue el mas preferido en cuanto a olor (45 puntos), el analisis
ANOVA indic6 que no existen diferencias significativas (p = 0.717). Este hallazgo
sugiere que, aunque los panelistas percibieron un impacto positivo en este atributo, la
adicién de frutas no genera una variabilidad tan marcada en comparacion con los demas
tratamientos. Resultados diferentes fueron observados por Agudelo y Vargas (2018),
guienes concluyeron que la adicién de frutas potencia el aroma de la cerveza. Sin
embargo, los panelistas no diferenciaron un aroma distintivo entre cada uno de los

tratamientos.
4.2.4. Evaluaciéon sensorial del atributo sabor

En cuanto al grado de aceptacion del atributo de sabor, el tratamiento 5 alcanzé el nivel

mas alto de preferencia, obteniendo un total de 46 puntos. Esto representa una
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diferencia de 12 puntos respecto al segundo tratamiento mas aceptado, el cual deja una
diferencia significativa, esto indica que el tratamiento 5 (cerveza pale ale con adicion de
100 gramos de pifa) fue el mas valorado en términos de sabor por los panelistas (Figura
6).
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Figura 6

Grado de aceptacion del atributo sabor.

Asimismo, se realizé un analisis ANOVA, cuyos resultados se presentan en la (Tabla
21). Este analisis determin6 que existen diferencias significativas entre los tratamientos
estudiados, con un valor de p = 0.001. EIl cual al ser mayor a 0.05, este resultado
confirma que si hay una diferencia significativa entre los tratamientos evaluados.

Tabla 21
Analisis de varianza del andlisis sensorial del atributo sabor

Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALORF VALOR p
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 23.83 4,767 4,72 0.001
PANELISTA 11 32.67 2.970 2.94 0.004
ERROR 55 55.50 1.009
TOTAL 71 112.00

El sabor fue uno de los atributos mas destacados, obteniendo el primer lugar el
tratamiento 5, con 46 puntos y diferencias significativas (p = 0.001). Este resultado
refuerza la afirmacién de Ledn (2019), quien evidencioé que la inclusién de miel de abeja
mejora la percepcion de dulzura y cuerpo, al igual que lo hace la pifia en este estudio,

al proporcionar la mejor caracteristica de sabor.
4.2.5. Evaluacion sensoral del atributo amargor

En cuanto al grado de aceptacion del atributo de amargor, el tratamiento 5 alcanzo el
nivel mas alto de preferencia, obteniendo un total de 45 puntos. Esto representa una

diferencia de 9 puntos respecto al segundo tratamiento mas aceptado, el cual deja una
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diferencia significativa, esto indica que el tratamiento 5 (cerveza pale ale con adicién de
100 gramos de pifia) fue el mas valorado en términos de amargor por los panelistas
(Figura 7).
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Figura 7
Grado de aceptacion del atributo amargor

Asimismo, se realizé un analisis ANOVA, cuyos resultados se presentan en la (Tabla
22). Este andlisis determin6 la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados, con un valor de p = 0.000. Al ser menor a 0.05, este resultado
confirma que hay una diferencia significativa entre los tratamientos evaluados.

Tabla 22
Andlisis de varianza del andlisis sensorial del atributo amargor

Fuente de GL SUMA DE CUADRADO VALORF VALOR p
variacion CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 5 24.90 4.9806 6.33 0.000
PANELISTA 11 35.49 3.2260 4.10 0.000
ERROR 55 43.26 0.7866
TOTAL 71 103.65

El amargor del tratamiento 5 obtuvo 45 puntos, siendo también el mas valorado. El
analisis ANOVA (p = 0.000) confirmé diferencias significativas entre los tratamientos.
Este hallazgo es consistente con lo descrito por Correa et al. (2020), quienes observaron
qgue frutas como el mango pueden equilibrar el perfil amargo caracteristico de las

cervezas artesanales, aumentando su aceptacion.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas del presente trabajo son las siguientes:

1. Se logré elaborar los seis tratamientos de cerveza artesanal mediante la adicion
de pericarpio de naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata) y pifia (Ananas
comosus), obteniendo diferencias significativas en las propiedades fisico-quimicas y
sensoriales analizadas.

2. Se identificaron diferencias significativas (p < 0.05) en la mayoria de las
propiedades fisico-quimicas evaluadas, tales como sélidos solubles, densidad, grados
de alcohol y pH. Sin embargo, no se observo diferencia significativa en la acidez, ya que
el valor de p fue mayor a 0.05. en los sélidos solubles, T3 y T4 son los que mas resaltan
por sus valores de 5.9°Brix y 5.88°Brix, al igual que en la densidad de estos dos
tratamientos con densidad promedio de 1.024 cada uno debido a que ocurrié una buena
fermentacion, y en cuanto a pH el T5 y T6 son mas notorios con 4.6 en promedio cada
uno, y en cuanto a la acidez, a pesar de no haber diferencias significativas las que
resaltaron con un valor alto son el T3 y el T5.

3. En cuanto a los grados de alcohol, el analisis mostré diferencias significativas.
Sin embargo, la prueba de Tukey indic6 que estas diferencias no eran significativas, lo
cual se atribuye a la minima magnitud de las variaciones, dificultando su discriminacién
por dicho método estadistico. Para esto, se realizd la comparacion de medias con la
prueba DMS en la cual el T1, T2, T3 y T4 son diferentes del T5 y T6. El T3 y T4 fueron
lo tratamientos resaltantes por haber obtenido el mayor porcentaje de alcohol con 3.76
en promedio cada uno y que todos los tratamientos segun la NTP 213.014 el alcohol de
cada uno de ellos es el adecuado para considerarlo dentro de ser una cerveza
consumible.

4, La evaluacién sensorial revelé que el tratamiento mas preferido por los panelistas
fue el tratamiento 5, correspondiente a la cerveza artesanal con la adicién de 100 g
(equivalentes al 0.6% del total de 10 litros de cerveza elaborada) de pericarpio de pifa,
destacandose en atributos como acidez, sabor, olor y amargor. Por otro lado, el
tratamiento 3, con 100 g (equivalentes al 0.6% del total de 10 litros de cerveza
elaborada) de pericarpio de mandarina,obtuvo la mayor puntuacién en el atributo de

color.
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RECOMENDACIONES

Concluido el trabajo se brinda las siguientes recomendaciones:

1. Continuar explorando la incorporacion de otros tipos de frutas y cantidades de
pericarpio para diversificar las opciones de cerveza artesanal, considerando tanto las
propiedades fisico-quimicas como las sensoriales.

2. Evaluar el impacto del almacenamiento y las condiciones de conservacion en las
propiedades fisico-quimicas para asegurar la calidad del producto a lo largo del tiempo.
3. Implementar andlisis mas detallados que permitan esclarecer las discrepancias
entre los resultados estadisticos obtenidos con el analisis ANOVA Yy la prueba de Tukey,
como el uso de técnicas analiticas mas precisas.

4. Desarrollar estrategias para mejorar el atributo de color en el tratamiento 5,
tomando como referencia las caracteristicas del tratamiento 3 (100 g de mandarina),
gue obtuvo la mayor puntuacion en este aspecto.

5. Realizar andlisis mas detallados en cada operacion que se realiza en la
elaboracion de la cerveza, pues hay posibilidades de que estas también influyen en el

producto final.
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Anexo 2. Maceracion de la cebada malteada con agua caliente.
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Anexo 5. Inoculacién de la levadura en el mosto enfriado.
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65
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Anexo 10. Realizacion del analisis sensorial de la cerveza artesanal.
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Anexo 11. Resultados obtenidos de los s6lidos solubles de la cerveza artesanal.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
REPETICIONES Fn P1 Fn P2 Fm P1 Fm P2 Fp P1 Fp P2
1 6.97 7.01 5.93 5.91 6.77 6.73
2 6.83 6.96 5.88 5.86 6.53 6.58
3 6.86 6.92 5.89 5.87 6.69 6.71
SUMA 20.66 20.89 17.7 17.64 19.99 20.02
PROMEDIO 6.89 6.96 5.90 5.88 6.66 6.67

Anexo 12. Resultados obtenidos de la densidad de la cerveza artesanal.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
REPETICIONES FnPl1  Fn P2 FmPL FmP2 FpP1 Fp P2
1 1.028 1.028 1.024 1.024 1.027 1.027
2 1.027 1.028 1.024 1.023 1.026 1.026
3 1.027 1.028 1.024 1.023 1.027 1.027
SUMA 3.083 3.084 3.072 3070.56 3.080 3.080
PROMEDIO 1.028 1.028 1.024 1.024 1.027 1.027

Anexo 13. Resultados obtenidos del pH de la cerveza artesanal.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
REPETICIONES Fn P1 Fn P2 Fm P1 Fm P2 Fp P1 Fp P2
1 4.8 5.1 4.65 4.72 4.56 4.56
2 4.78 4.92 4.64 4.7 4.64 4.64
3 4.92 5.04 4.7 4.81 4.61 4.61
SUMA 14.5 15.06 13.99 14.23 13.81 13.81
PROMEDIO 4.83 5.02 4.66 4.74 4.60 4.60

Anexo 14. Resultados obtenidos de la acidez de la cerveza artesanal.

T1 T2 T3 T4 T5 T6

REPETICIONES Fn P1 Fn P2 Fm P1 Fm P2 Fp P1 Fp P2

1 0.1530 0.1602 0.1611 0.1608 0.1633 0.1431
2 0.1476 0.1538 0.1625 0.1597 0.1657 0.1657
3 0.1541 0.1496 0.1613 0.1576 0.1650 0.1650

SUMA 0.4547 0.4636 0.4849 0.4781 0.494 0.4738

PROMEDIO 0.1516 0.1545 0.1616 0.1594 0.1647 0.1579
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Anexo 15. Resultados obtenidos del alcohol de la cerveza artesanal.

T1 T2 T3 T4 15 T6
REPETICIONES Fn P1 Fn P2 Fm P1 Fm P2 Fp P1 Fp P2
1 3.41 3.41 3.67 3.67 3.15 3.15
2 3.81 3.81 3.81 3.81 3.54 3.54
3 3.81 3.81 3.81 3.81 3.15 3.15
SUMA 11.03 11.03 11.29 11.29 9.84 9.84
PROMEDIO 3.68 3.68 3.76 3.76 3.28 3.28

Anexo 16. Resultados obtenidos del anéalisis sensorial del atributo acidez.

Panelista Acidez
Muestra 1 Muestra2 Muestra3  Muestra4 Muestra 5 Muestra 6
1 1 1 1 3 5 2
2 2 3 2 4 5 3
3 1 1 1 1 3 3
4 3 2 3 2 4 3
5 2 3 2 2 3 3
6 4 4 5 5 4 4
7 3 2 4 2 3 3
8 4 1 3 2 4 3
9 3 2 4 1 4 4
10 1 1 1 2 4 1
11 4 5 2 4 3 2
12 2 3 3 2 4 3
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Anexo 17. Resultados obtenidos del analisis sensorial del atributo color.

Panelista Color
Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5 Muestra6
1 4 4 4 3 5 3
2 5 4 5 5 5 4
3 4 2 5 2 4 2
4 4 4 5 4 4 5
5 3 3 3 2 3 4
6 5 4 5 5 5 4
7 4 4 4 3 2 4
8 4 2 4 2 4 3
9 4 4 4 3 3 3
10 1 1 4 1 4 1
11 4 4 4 4 4 4
12 4 4 3 4 5 3

Anexo 18. Resultados obtenidos del analisis sensorial del atributo olor.

Panelista Olor
Muestral Muestra2 Muestra3 Muestrad4 Muestra5 Muestra6
1 5 4 3 4 5 5
2 1 1 5 2 5 2
3 2 3 3 5 3 1
4 3 3 3 2 3 4
5 2 3 4 4 4 4
6 5 4 4 4 5 5
7 5 4 2 4 2 4
8 3 3 3 3 4 4
9 4 3 3 2 4 4
10 1 1 4 2 3 2
11 4 4 2 3 3 2
12 4 4 3 5 4 4
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Anexo 19. Resultados obtenidos del analisis sensorial del atributo sabor.

) Sabor
Panelista

Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Muestra4 Muestrab Muestra 6
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Anexo 20. Resultados obtenidos del analisis sensorial del atributo amargor.
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