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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue elaborar cerveza a partir de malta de
maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium quinoa), utilizando el grano del
maiz amilaceo y quinua de variedad Blanca de Junin. Se determind los
parametros del malteado: tiempo 8 horas (quinua), 24 horas (maiz) en la
operacion de remojo; tiempo de tres dias a temperatura de 25 °C en el
germinado; el secado a 40 °C por dos dias; el tostado a 110 °C por 10
minutos y la molienda fue 20 % de harina, 50 % de grano partido y 30 % de
grano entero. Las caracteristicas fisicoquimicos de la malta de maiz fueron:
pH (6,15 a 6,23); humedad (3,82 a 6,63 %); ceniza (0,92 a 1,04%); azUcares
reductores (0,46 a 1,58 mg/g) y acidez (0,07 a 0,17 %). En cuanto a los
componentes de la malta de quinua fueron: pH (5,77 a 5,88); humedad (3,83
a 5,35 %); ceniza (1,24 a 1,91 %); azlcares reductores (1,36 a 3,30mg/qg) y
acidez (0,07 a 0,17 %). Se formul6 4 tratamientos: T1 (70 %, 30 %), T, (60 %,
40 %), T3 (50 %, 50 %) y T4 (40 %, 60 %). La formulacion para la elaboracién
de la cerveza fue de 40 % maiz y 60% quinua que corresponde al T4. Las
caracteristicas sensoriales de la cerveza elaborada a partir de malta de maiz
y quinua presentaron un calificativo (entre regular y bueno). Las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la cerveza elaborada se

encontraron entre los parametros de las normas para cerveza.

Palabras claves: Bebidas alcohélicas, malteado, azlicares reductores.



SUMMARY

The objective of this research was to make beer from malt (Zea mays) and
quinoa (Chenopodium quinoa), using the grain of the starchy corn and
quinoa of the Junin Blanca variety. Malting parameters were determined:
time 8 hours (quinoa), 24 hours (corn) in the soaking operation; three-day
time at a temperature of 25 ° C in the sprout; drying at 40 ° C for two days;
the roast at 110 ° C for 10 minutes and the grind was 20% flour, 50% broken
grain and 30% whole grain. The physicochemical characteristics of corn malt
were: pH (6.15 to 6.23); humidity (3.82 to 6.63%); ash (0.92 to 1.04%);
reducing sugars (0.46 to 1.58 mg / g) and acidity (0.07 to 0.17%). As for the
components of quinoa malt were: pH (5.77 to 5.88); humidity (3.83 to 5.35%);
ash (1.24 to 1.91%); reducing sugars (1.36 to 3.30mg / g) and acidity (0.07 to
0.17%). Four treatments were formulated: T1 (70%, 30%), T2 (60%, 40%),
T3 (50%, 50%) and T4 (40%, 60%). The formulation for brewing was 40%
corn and 60% quinoa corresponding to T4. The sensory characteristics of the
beer made from malt and quinoa presented a qualification (between regular
and good). The physicochemical and microbiological characteristics of
brewed beer were among the parameters of the standards for beer.

Keywords: Alcoholic beverages, milkshakes, reducing sugars.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad la cerveza se ha caracterizado por ser un producto de
alta aceptacion dentro del mercado nacional, con un consumo per capita de
45 litros por persona, el cual se estima que crecera en un 6 -10 % para el
afio 2020 en el mercado peruano (Quispe, 2018). La cual es elaborada
mediante la mezcla de varios cereales como cebada, maiz, trigo, cebada,
arroz por su potencial composicion. En el Pert también se cultivan cereales
en cuya composicion resalta el almidon como: la quinua, cafiihua, kiwicha y
amaranto, los cuales son exportados gracias a su contenido nutricional que
ha sido reconocido a nivel mundial, en donde resaltan el contenido en
aminoacidos, minerales, vitaminas y carbohidratos que son fuentes de
energia (Mujica y Jacobsen, 2011). En este sentido estos cultivos andinos se
adaptan al proceso de malteado para activar las enzimas que degradan el
almidén en azucares simples lo cual es aprovechados en los procesos
fermentativos (Kunze, 2006).

Con el fin de captar la atencion del consumidor, brindandole un
producto innovador que satisfaga sus necesidades, han aparecido las
cervezas artesanales las cuales han sido elaboradas con una gran variedad
de materias primas entre ellas tubérculos y cereales (Hernandez y Loaiza,
2013). La cerveza artesanal a partir de malta de maiz y quinua, permite
explorar nuevos campos de investigacion en la industria cervecera debido a
que se establecen pardmetros para incluir cereales poco comunes, abriendo
la posibilidad a proyectos de mayor trascendencia. La cerveza obtenida no
se compara con la cerveza industrial, debido a que esta posee aromas y
matices que permite a las personas degustar de sabores diferente (Suarez,
2013). Convirtiéendose la cerveceria artesanal en todo un boom mundial por
su calidad y diversidad de cervezas que se ofrecen.

Por ello, al ser la cerveza una de las bebidas mas consumidas, en el
presente trabajo de investigacion se planteé como objetivo principal: elaborar
cerveza a partir de la malta de maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium
quinoa) y como objetivos especificos: evaluar el tiempo y temperatura
durante el proceso de malteado de maiz y quinua, en la cual se obtenga
mayor azucares reductores y determinar la proporcion Optima de malta de

maiz y quinua para la elaboracion de la cerveza.



10

II. MARCO TEORICO
2.1. Fundamentos tedricos

2.1.1. Cerveza

La cerveza es una bebida carbonatada tradicional de gran
popularidad, elaborada a partir de un mosto preparado principalmente con la
malta de cebada, junto con otros cereales. La cerveza presenta una
graduacion alcohdlica moderada, es refrescante y nutritiva, habiendo
numerosos estudios publicados que incluso le atribuyen propiedades
funcionales (Aldon, 2005).

Comprende un proceso de fermentacion controlado, por medio de
levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, de un mosto con agua
potable, cebada malteada sola o0 mezclada con adjuntos, adicionado de
lGpulo o sus extractos o concentrados. La cerveza elaborada se clasifica en
funcién del extracto del mosto en tres categorias: Cerveza para aquellas que
contienen un extracto seco primitivo entre 11 y 13 %, cerveza especial con
un extracto seco primitivo entre 13 y 15 % y cerveza especial extra cuando
supera el 15 %. Ademas, se incluye la categoria cerveza de cereales,
refiriéndose a una cerveza obtenida reemplazando una parte de malta de
cebada por malta de otros cereales (Echia, 2018). El proceso de elaboracién
de cerveza se puede estructurar en tres etapas:

- Preparacion del mosto.
- Fermentacion.
- Maduracion y clarificacion

Hay otras clasificaciones de las cervezas atendiendo al sistema de
elaboracion, aunque dada la gran variedad de cerveza cada dia es mas
dificil clasificarlas. Tradicionalmente se distingue entre cervezas de
fermentacién alta y cervezas de fermentacién baja, basandose en la
levadura utilizada en la fermentacion, que en el caso de las cervezas de
fermentacion alta se separa por despumado de la superficie del mosto y en
las de fermentacion alta baja se elimina del fondo del depdsito. Entre las
cervezas de fermentacion baja destacan las cervezas tipo Pilsen, Munich,
Dortmund, Viena y las cervezas americanas. Entre las cervezas de

fermentacion alta encontramos las cervezas inglesas tipo Stout, Porter y Ale.
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Cerveza Ale. Este Tipo de cerveza describe al grupo de cervezas que
utilizan levaduras de fermentacion alta. En la forma mas sencilla de
elaboracion, durante la fermentacion en caliente que dura unos tres o
cuatro dias, se alcanza una temperatura de unos 25 °C. Sin embargo,
muchos productores dejan fermentar la cerveza hasta dos semanas.
Después, la mayoria de las cervezas de fermentacion alta tienen
algun tipo de maduracién posterior, que puede ir desde unos pocos
dias de acondicionamiento en caliente entre 13 y 16 °C, a una
maduracion en frio o incluso una segunda fermentacion en la barrica.
Las levaduras que dan origen a cervezas de estilo ale son del género
S. cerevisiae. Se denominan levaduras de fermentacion alta porque
suben a la superficie del tanque al final de la fermentacion y realizan
su actividad entre 14 - 25 °C. Este estilo es originario de Gran
Bretafia, Alemania y Bélgica. En Gran Bretafia encontramos los
estilos Ale, Stout y Porter (Alvarez, 2012).

Cerveza Lager. Se caracterizan debido a que son relativamente
nuevas. A mediados del siglo XIX empezaron a elaborarse gracias al
desarrollo de la refrigeracion artificial, a la investigaciéon de Pasteur
para aislar un cultivo de levadura que fermentaba en la parte baja de
los tanques y al trabajo de varios cerveceros centroeuropeos. Varios
siglos antes, los productores de cerveza de Baviera y Bohemia ya
habian observado que, guardando la cerveza en cuevas muy frias o
heladas, ésta se conservaba y sin estropearse durante el verano,
temporada en la gue no se podia elaborar debido al calor. Ademas, la
levadura se hundia al fondo de los tanques y continuaba
transformando el azucar en alcohol al terminar la fermentacion. De ahi
el origen del término lager, que significa guardar o almacenar en
aleman. Las levaduras que dan origen a cervezas de estilo lager son
del género S. carlsbergensis o S. uvarum. Se designan de
fermentacion baja porque se depositan en el fondo del tanque en las
etapas finales de la fermentacion, realizando su actividad entre 4 - 12
°C. En este estilo se encuentran los estilos Pilsener o Pils, Munchner,
Dortmunder, Viena (Oktoberfest o Marzen) y Dry (también llamadas
light) (Alvarez, 2012).
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En la tabla 1, se menciona los tipos y subtipos de cerveza elaborados a nivel

mundial

Tabla 1. Tipos y subtipos de cerveza

Tipo de

cerveza

Subtipos de cerveza

Ale

Pale ale: Es clara, con un alto contenido de lapulo, es seca
y muy amarga.

Brown ale: Es oscura, contiene poco lipulo y es dulce.

Bitter: Es clara con un alto contenido de lUpulo y con
mucho cuerpo.

Mild ale: Es semioscura, de sabor dulce, poco denso y
amargo.

Stout o Porter: Es muy oscura, con mucho cuerpo, alto

contenido de ldpulo, amarga, dulce o seca.

Lager

Pilsener, Hell o Pale: Es clara, con alto contenido de
lGpulo, seca y con poco cuerpo.

Dortmunder: Tiene caracteristicas parecidas a la Pilsener
pero con un menor contenido de lUpulo y sabor méas suave.
Munich, Donkel o Dark: Es oscura, de sabor intenso,
aromatica, con bajo contenido de lapulo, amargor ligero,
dulce y con mucho cuerpo.

Bock, Marzen o Marzenbier: Tiene caracteristicas
parecidas a la Munich, pero con mayor contenido de

alcohol.

Fuente: Alvarez (2012).

2.1.2. Cerveza artesanal

Es cerveza pura, sin aditivos de ningun tipo, natural, son de origen

ecoldgico se producen en pocas cantidades, ayudan al medio ambiente, no

contienen sustancias toxicas. Es mas sana por el gran aporte de vitaminas

del grupo B que contiene la levadura de cerveza, ya que no es una cerveza

filtrada. En cuanto a los ingredientes, la cerveza artesanal solo se elabora
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malta de cebada, trigo o centeno, agua, ldpulo y levadura. Se elabora en
pequefias cantidades para evitar almacenamientos prolongados ya que no
se afladen aditivos para su conservacion. El proceso de elaboracion de las
cervezas artesanales difiere al de las cervezas industriales en que no se
pasteurizan ni tampoco sufren un proceso de filtrado, por lo que no se
eliminan particulas en suspension y se obtienen cervezas mas turbias. Al no
realizarse estos dos procesos, sufren una segunda fermentacion en la
botella, ya que la levadura sigue teniendo sustrato que fermentar. Con esto
se consigue saturar a la cerveza de gas carbonico y etanol, originando
cervezas fuertes con una graduacion alcohdlica normalmente superior a las
cervezas industriales (Fabian, 2008).

La cerveza es una bebida alcohdlica no destilada que se obtiene de la
fermentacién de un mosto elaborado a partir de malta de cebada, con o sin
la adicion de otros cereales no malteados (adjuntos). La mezcla de estos
cereales con agua se transforma en azUcares mediante la digestion
enzimatica. Posteriormente se agrega a la mezcla el lupulo y/o sus derivados
y finalmente es sometida a un proceso de coccion (Vicent, Alvarez, y
Zaragoza, 2006).

2.1.3. Composicién quimica de la cerveza

La cerveza contiene mas de 2000 sustancias distintas, ademas de
agua, alcohol, azucares, sales minerales y diéxido de carbono. La mayoria
de las sustancias que estan disueltas, proceden de las materias primas y
llegan a la cerveza sin ser modificadas, aunque existen otras que se
transforman totalmente durante los procesos de elaboracion (Sanchis, Orive
y Ramos, 2014).

Segun Obregén (2010), la cerveza se fabrica con agua, cebada y
lGpulo, afadiendo posteriormente otros aditivos. Sus componentes finales
son agua (90 %), carbohidratos no fermentados (dextrinas), minerales,
vitaminas, acidos, fenoles, alcohol etilico, diéxido de carbono y aditivos
diversos. En la tabla 2, se detalla la composicién quimica proximal de la

cerveza.
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Tabla 2. Composicion quimica proximal de la cerveza

Componente Cantidad (g/100 mL de porcién bebible)
Agua 90
Proteina 0,3
Lipidos 0
Carbohidratos 51
Alcohol etilico 4,5
Ceniza 0,1
Fosforo 15
Hierro 0,1
Vitamina B1 0.01
Vitamina B2 0,03
Vitamina B3 0,06
Energia (KJ) 150,62

Fuente: Collazos (2009).

La cerveza contiene compuestos fendlicos, minerales, vitaminas, fibra,
proteinas, acidos organicos y posee capacidad antioxidante (Hornsey, 2015).
También es rica en minerales como calcio, magnesio, sodio, potasio, hierro
zinc y silicio, y vitaminas del grupo B, proveniente de la cebada, el agua y el
lipulo. En particular, la cebada contiene cantidades importantes de silicio
(aproximadamente 20 mg/L), el cual esta involucrado en el crecimiento y

desarrollo de los huesos (Walker, Freeman, Jugdaohsingh, y Powell, 2012).

2.1.4. Ingredientes de la cerveza
Para la elaboracion de cerveza se requiere de las siguientes materias

primas: (i) agua, (ii) malta y (iii) lapulo

() Agua. El agua empleada en la fabricacion de la cerveza es el
componente mayoritario, debe ser potable y podra utilizarse agua destilada o
desmineralizada (Lopez, 2002).

(i) Malta. La malta es un cereal en etapa temprana de germinacion, cuyo
proceso de germinacion ha sido controlado y detenido mediante la aplicacion
de secado. Aunque existen maltas de diferentes cereales, el término
normalmente se refiere a la malta de cebada. La malta contiene las enzimas
necesarias para hidrolizar los hidratos de carbono complejos, proceso

necesario para la obtencién del mosto (Lopez, 2002).
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(iii) Lapulo. El lapulo se obtiene a partir de los conos maduros de la flor
femenina de la planta Humulus lupulus y se agrega al mosto como extracto o
productos secados (en polvo o en pastillas) en dosis que varian en funcion

del sabor y aroma final deseados para la cerveza (Lopez, 2002).

2.1.5. Materias primas e insumos para la elaboracién de la cerveza
Materias primas

Las materias primas para la fabricacion de la cerveza son los cereales, los
cuales aportan el almidon y en consecuencia los azlUcares que se
transforman en alcohol y dioxido de carbono a lo largo del proceso

fermentativo (Choque, 2012).
Maiz y obtencion de malta

El maiz amilaceo es una graminea (Zea mays) importante a nivel nacional
por su uso diversificado para el consumo humano, se cultiva mayormente en
la sierra de América del Sur desde el nivel del mar hasta los 3,800 m de
altitud. Asimismo, la produccion de maiz para consumo en forma de choclo y
cancha; son las mas importantes fuentes de ingresos (Cazco, 2006). Por

otro lado, este grano es destinado también para la obtencién de maltas.

Tabla 3. Composicidn fisicoquimico proximal del maiz

Componentes Resultados
Humedad (%) <8
Cenizas (%) 10,82
Lipidos (%) 0,13
Proteinas (%) 2,59
Carbohidratos (%) 76,56
Sodio (%) 2,58
Calcio (mg/ kg) 620
Magnesio (mg/ kg) 14
Zinc (mg/ kg) 40
Cobre (mg/ kg) 12
pH 3-4

Fuente: Cazco (2006).
Obtencién de la malta de maiz

Para la obtencibn de la malta de maiz se realizaran las siguientes

operaciones segun el diagrama de flujo, que se encuentra en la figura 1.
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Recepcion de Materia }
] Maiz
prima
S
Lavado
T° ambiente /48 horas
~ 20 - 24 °C /4 dias
Malteado
: o . -
Secado } 40 °C, 2 dias

Humedad = 3 % No

Si

S~

Molienda } Harina de malta

Elaboracion de la cerveza

Figura 1: Procedimiento para la obtencién de la malta de maiz.
Fuente: Vilchez (2005).

Lavado.- Los granos de maiz se colocan en baldes y se adiciona agua

potable donde se remueve impurezas (Alvarez, 2012).

Malteado.- Se coloca los granos de cebada de nuevo en el balde y se llena
de agua hasta 5 cm por encima del nivel del grano, dejando reposar 48
horas a temperatura ambiente. Cuando pasa el tiempo de humectacion se
saca el agua del balde dejando Unicamente el grano, este se tapa y se sella
colocandolo en un lugar oscuro a temperatura ambiente, este proceso dura
cuatro dias manteniendo la temperatura entre 15 y 24 °C, favoreciendo de

esta manera la germinacion (Dantur, 2006).

Secado.- Se coloca en unas mallas metélicas y se deja a una temperatura
de 40 °C durante dos dias con revision diaria hasta que el grano llegue a una
humedad de 3 - 4 % (Dantur, 2006).
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Molienda.- Los granos seran llevados a un molino, y de esta manera se
obtendra la harina de malta necesaria para la elaboracion de la cerveza
(Vilchez, 2005).

Quinuay obtencién de malta

La quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal perteneciente a
la familia de las amarantaceas y proveniente de la zona andina de América
del Sur. Es una especie domesticada y cultivada en el Perd, y en particular
en la cuenca del lago Titicaca, que es el principal centro de origen donde se
conserva la mayor diversidad biologica de esta especie (Valenzuela, 2007).

En el pericarpio se encuentra la saponina, compuesto que le transfiere

el sabor amargo a la quinua (Velasco, 2007).

Su alto contenido en proteinas (11,6 %) y su calidad proteica
(presencia de aminoacidos esenciales) resaltan el caracter nutritivo de este
grano andino (ver tabla 4). Entre los aminoacidos esenciales cabe mencionar
a la lisina, nutriente basico para el desarrollo del sistema neuroldgico
humano (Peralta, 2014).

Tabla 4. Composicion quimica proximal de la quinua

Componente Cantidad (9/100 g de porcion

comestible)
Agua 10.0
Proteina 11.6
Lipidos 23
Carbohidratos 73.1
Ceniza 3.0
Componente Cantidad (mg/lOQ g de porcion

comestible)

Fosforo 226
Calcio 115
Hierro 5.3
Vitamina A 0
Vitamina B1 0,73
Vitamina B2 0.21
Vitamina B3 1,09
Energia (KJ) 1506.24

Fuente: Peralta (2014).
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Obtencion de la malta de quinua

En la figura 2, se muestra los procesos para obtener la malta de quinua.

Recepcion de materia )
. Quinua
prima
Lavado
T° ambiente /48 horas
20 - 24 °C /4 dias
Malteado
I o
Secado } 40 °C x 2 dias

Humedad = 3 % No

Molienda } Harina de malta

J

Elaboracién la cerveza

Figura 2: Procedimiento para la obtencion de la malta de quinua.

Fuente: Vilchez (2005).
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Para obtener la cerveza (figura 3) se consideran 4 etapas principales
(Hernandez, 2004).

Preparacion de la

malta.

- Remojo

- Germinacion

- Secado y tostado
- Molienda

Produccion del mosto.

- Maceracién
- Filtracién
- Adiccién de lapulo y coccién

Fermentacion

- Inoculacién de levaduras
- Fermentacion primaria

- Maduracion

V.

Procesamiento final

Figura 3: Proceso de elaboracion de la cerveza.

- Clarificacion
- Carbonatacion
- Envasado

- Pasteurizacion

Fuente: Hernandez (2004).

Cebada cervecera

Malta

Mosto

Cerveza




20

1. Preparacion de la malta.- En esta etapa se cumple las operaciones

sefialadas en la figuraly 2.

2. Produccion del mosto

a.

Maceracion. - En esta etapa se pone en contacto la malta sélida
con el agua, lo que permite que las enzimas (formadas durante la
germinacion) degraden los constituyentes de la malta (carbohidratos
y proteinas) a formas solubles, que permite obtener el liquido que va
fermentar, denominado mosto. La mezcla de agua y malta se
somete a un calentamiento en el macerador, nombre que se le
asigna al tanque donde se lleva cabo el proceso de maceracion. La
temperatura empleada varia de una cerveceria a otra, pues
depende de aspectos como la naturaleza del cereal utilizado, las
caracteristicas del producto deseado, el tipo y la capacidad del
equipo (Aldon, 2005).

Filtracién.- Una vez concluida la maceracion, el producto se
transfiere a un tanque clarificador, llamado lauter, donde se separa
el liquido del afrecho o los constituyentes insolubles.

Coccion.- El mosto es transferido, por una tuberia, a la olla de
ebullicién, donde se mantiene a la temperatura de ebullicion por un
periodo de tiempo. En la actualidad, suelen utilizarse algunos
aditivos durante la ebullicion, como gomas (alginatos y carragenina)
o silica gel para facilitar la posterior clarificacibn del mosto, y
colorante natural para incrementar el color del producto final. La
separacion de precipitados. Cuando finaliza la ebullicion, se obtiene
el mosto lupulado (parte liquida) y, como subproducto, la parte
solida que contiene el denominado “lupulo agotado” y los
precipitados, principalmente proteinas coaguladas. Estos solidos se
separan por centrifugacion o mediante tanques clarificadores de

distintos disefios (Hernandez, 2004).

3. Fermentacion

a.

Inoculacion de levaduras.- EI mosto lupulado debe enfriarse,
porque el proceso de fermentacién se inicia a una temperatura baja.
Generalmente, se emplea un enfriador de placas para este fin. Al

inicio de la fermentacion, se requiere oxigeno para promover la
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multiplicacion de las levaduras y, como resultado, acelerar el
proceso. Por ello, se inyecta aire en la tuberia que conduce el mosto
lupulado hacia los tanques de fermentacion. La inoculacion con el
cultivo de levaduras se lleva a cabo por esa misma tuberia. La
levadura puede ser nueva (pura) o recirculada (Hernandez, 2004).

b. Fermentacion primaria.- Es la operacién por medio de la que se
obtiene la cerveza. Ocurre como parte del metabolismo de la
levadura: el microrganismo utiliza los constituyentes del mosto para
reproducirse y, a la vez, forma etanol, diéxido de carbono y los otros
congenéricos. El proceso es afectado bésicamente por: la
composiciéon del mosto (los contenidos de nitrdgeno proteico,
oxigeno, minerales y azucares fermentables); la concentracion de la
levadura; la temperatura de fermentacion; la agitacion y la presion
producida por el diéxido de carbono que se forma (Hernandez,
2004).

c. Maduracion.- El tiempo de maduracion es diferente en cada tipo de
cerveza. Durante este proceso se logra disminuir el contenido de
diacetilico y otros componentes. La sedimentacién que se provoca
cuando se disminuye la temperatura, al final de la maduracion, no

clarifica totalmente la cerveza.

4. Procesamiento final

a. Clarificacién.- Para lograr una cerveza totalmente translicida,
brillante y estable, es necesario filtrarla. La cerveza recién filtrada
posee un contenido bajo de dioxido de carbono, por lo que se le
reincorpora el gas almacenado (proveniente de la fermentacion) a
través de un inyector especial que, a alta presion y baja
temperatura, logra fijar el gas en el estado liquido. Con este equipo,
se regula la cantidad de gas que se desea adicionar, la cual
depende del gusto de los consumidores (Hernandez, 2004).

b. Carbonatacion.- La carbonatacion no es otra cosa que afiadir a la
cerveza terminada y antes de embotellar un poco de
azucar fermentable (generalmente en forma de azucarde

mesa (sacarosa) 0 azucar de maiz (dextrosa), aunque también es
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posible hacerlo con mosto sin fermentar para nivel cervecero mas
avanzado, miel) de forma que dentro de la botella cerrada y con los
restos de levadura que hayan podido quedar después de la

fermentacion principal.

. Envasado.- La cerveza filtrada y carbonatada se deja en tanques

cerrados; entre el liquido y la tapa se encuentra un espacio con
diéxido de carbono gaseoso, que crea una determinada presion
sobre la bebida y asi, ayuda a mantener la concentracion del gas
disuelto. Luego, se traslada al departamento de llenado para ser
envasada en botellas, latas o barriles (Hernandez, 2004).

. Pasteurizacion.- Las cervezas que se envasan no son totalmente

estériles: posee una pequefia cantidad de microrganismos que
pueden producir el deterioro del producto envasado. Para evitarlo y
alargar su vida util, la cerveza envasada se pasteuriza (Hernandez,
2004).

2.1.7. Requisitos para la cerveza

Requisitos fisicoquimicos

En la tabla 5, se presentan los requisitos fisicoquimicos exigidos por la
Norma Técnica Peruana 213.014:2016.

Tabla 5. Requisitos fisicoquimicos de la cerveza

Requisitos Unidades Especificaciones
Grado alcohdlico % Vol 0-12,0
Extracto original % m/m Min. 4,0
Unidades de Amargor UA 2,0 -100

pH 3,0-4.8

CO; (% viv) 20-4,0

Fuente: Norma Técnica Peruana 213.014:2016.

Requisitos microbiolégicos

En la tabla 6 y 7, se presentan los requisitos microbiolégicos exigidos por el

ministerio de salud de Peru para bebidas carbonatas segun la RM-591-
2008/MINSA.
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Tabla 6. Requisitos microbiolégicos para bebidas carbonatadas

Agentes Microbiano Categoria Clase n c limite por mL
m M
Aerobios Mesofilos 2 3 5 2 10 50
Mohos 2 2 5 10
Levaduras 2 3 5 2 10 30

Fuente: RM-591-2008/MINSA.

Tabla 7. Requisitos microbiolégicos de la cerveza

Microorganismo Limites maximos
Recuento total de microorganismos mesofilos, 100
UFC/MI

Recuento total de mohos, UFC/mL 20
Coliformes y microorganismos patdgenos 0

Fuente: Norma Técnica Peruana 213.014:2016.
2.2. Antecedentes

Gallardo (2017) investigd la “elaboracion de cerveza artesanal de
quinua”’, estableciendo el porcentaje de sustitucion de malta cebada por
quinua de la variedad Iniap tunkahuan, trabajé tres formulaciones: T; (80 %
cebada y 20 % quinua), T, (70 % cebada y 30 % quinua) y T3 (60 % cebada
y 40 % quinua), realizé la caracterizacion de la materia prima y como
resultado es apta para la elaboracion de cerveza artesanal ya que los
pardmetros analizados llegaron a tener congruencia con la norma
comparativa, también realizo los analisis fisicoquimicos y sensoriales de la
cerveza, resultando de mayor aceptabilidad T, (70 % cebada y 30 % quinua)
segun las pruebas organolépticas (color, olor y sabor) y el analisis (pH,

grado alcohdlico, densidad y acidez total).

Mencia y Pérez (2016) desarrollaron “cerveza artesanal ale y lager con
malta de maiz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare), carbonatada con
azucar y miel de abeja”, seleccionando el mejor tratamiento para su
caracterizacion fisicoquimica. El uso del grano de maiz variedad tuxpefo
malteado mostré ser eficiente en relacion maiz y cebada (70:27 %), sin

embargo, se necesité adicionar azucar para aumentar la cantidad de
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azucares disponibles para producir una cerveza artesanal con un grado
alcohdlico superior al 5 %. El uso de miel de abeja para la carbonatacion
natural en botella fue influyente para una aceptacion y preferencia superior a
la carbonatada con azucar. Las cervezas producidas con 70 % de malta de
maiz mostraron niveles aceptables en pH, color, grado alcohdlico, gravedad
especifica, tiempo de retencién de espuma categorizando dentro de los
estilos imperial stout para Ale y doppelbock para Lager. El uso de malta de
maiz redujo considerablemente los costos de produccién de cerveza
artesanal para ambos estilos, por lo que permite competir con el mercado

importado de cervezas artesanales.

Garcia (2015) estudi6 acerca de la “cerveza artesanal a partir de
almidon extraido de tubérculos andinos”, se realizd un pre-ensayo con el
almidon (oca) para determinar la formulacion de mayor aceptacion. Se
establecieron tres formulaciones con base en la sustitucion de malta por
almidon en las proporciones de 25, 50 y 75 %. Seleccionando la mejor
formulacion a través de la prueba de preferencia. La apariencia, cuerpo,
color, aroma, sabor, frescura y sabor residual de las bebidas, fueron
evaluadas por panelistas semientrenados. En la siguiente etapa se
establecieron un control (100 % malta) y dos tratamientos, usando la
formulacion de mayor aceptacién (50 % de sustitucién), variando Unicamente
el origen del almidon (oca y camote). Las cervezas obtenidas, el control y la
cerveza artesanal comercial, fueron sometidas a un analisis fisico, quimico y
sensorial. Se concluye que la cerveza artesanal elaborada es apta para el
consumo humano, y podria ser comercializada; ya que el almidon de los
tubérculos utilizados resulté ser Gtil como adjunto en la elaboracion de esta
bebida.

Rodriguez (2015) estudio el “efecto de dos sustituciones de cebada por
quinua y dos niveles de pH inicial de maceraciéon (5,0 y 6,0) en las
caracteristicas fisicoquimicas (grado alcohdlico, capacidad y estabilidad
espumante, densidad y pH final) y aceptabilidad general de una cerveza tipo
Ale”. En cuanto a la estabilidad espumante, los mejores resultados se
obtuvieron con la sustitucién de 25 %; pH inicial de 6,0 y los dos tratamientos

con sustitucion de 50 %, siendo los tres estadisticamente iguales; por otra
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todos los tratamientos presentaron densidades y valores de pH final

aceptables, con excepcion del tratamiento con sustitucion del 50 %; pH

inicial

de 6,0, el cual sobrepasé el limite maximo permisible en lo que

respecta al pH final. La evaluaciéon sensorial, mediante la Prueba de Durbin y

la de comparaciones multiples de Conover, reporté una mayor aceptabilidad

general (suma de rangos = 80,5) con la sustitucion de 25 %; pH inicial de 6,0

siendo estadisticamente igual al del tratamiento de control.

2.3.

2.3.1.
Hi:

2.3.2.
Hi:

Hi:

2.4.

24.1.

Hipotesis

Hipotesis general
La elaboracion de cerveza a partir de malta de maiz (Zea mays) y
quinua (Chenopodium quinoa), presentd caracteristicas fisicoquimicos

y organolépticas aceptables.

Hipotesis especifica
Los pardmetros del malteado y las caracteristicas fisicoquimicos de la
malta de maiz y quinua fueron aceptables para la elaboracién de la

cerveza.

Las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicos y microbiolégicas de la
cerveza con la proporcion éptima de malta de maiz y quinua fueron

aceptables.
Variables y operacionalizacion de variables

Variables

Tabla 8. Variables manipuladas

Malteado

Tratamientos Temperatura Tiempo
T1 15°C 5 dias
T, 25 °C 3 dias
T3 30 °C 1 dia

Porcentaje de malta
Tratamientos Maiz (%) Quinua (%)
Ty 70 30
T 60 40
T3 50 50
Ta 40 60

100 % de malta de cebada.
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Variable dependiente:
- Caracteristicas sensoriales de la cerveza (color, aroma, sabor y

amargor).
- Caracteristicas fisicoquimicos de la cerveza (grado alcohdlico, acidez

total, pH, sélidos solubles y densidad).

Variable interviniente:

- Temperatura de macerado 25° C, Tiempo de fermentacion 7 dias.

2.4.2. Operacionalizacion de variables
En la tabla 9, se presenta la operacionalizacion de variables que se evalu6

durante la investigacion

Tabla 9. Operacion de variables de la investigacion

Variables Dimension Indicador

Variable independiente

Malteado Parametros Tiempo
Temperatura
Malta de maiz Caracteristicas pH
(Zea mays) y fisicoquimicos Cenizas
quinua Azlcares reductores
(Chenopodium Acidez titulable
guinoa) Humedad
Variable dependiente
Andlisis sensorial Aroma
Color
Sabor
Amargor
Andlisis Grado alcohdlico
Cerveza fisicoquimico Acidez total
pH
Densidad
Solidos solubles
Andlisis Aerobios mesofilos
microbioldgica Mohos y levaduras

Coliformes totales
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se ejecutd en la planta de procesos no alimentarios
(malteado de maiz y quinua), en el laboratorio de analisis por
instrumentacion y fisicoquimico (caracterizacion de malta y cerveza), en la
planta de procesos agroindustriales (elaboracion de cerveza) y laboratorio de
andlisis sensorial de la carrera profesional de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Nacional Hermilio Valdizan — Huanuco.
3.2. Tipoy nivel de investigacion

La investigacién fue de tipo aplicada y pertenecio al nivel experimental.
3.3. Poblacion, muestray unidad de analisis

3.3.1. Poblacién

La poblacion estuvo constituida por 49 unidades de envases de 330
mL de cerveza elaborada a partir de malta de maiz (Zea mays) y quinua
(Chenopodium quinoa), que fueron sometidos a pruebas de estudio.

3.3.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por 15 unidades de envases de 330 mL
de cerveza para el andlisis sensorial, 30 unidades de envases de 330 mL de
cerveza para andlisis fisicoquimico y 4 unidades de envases de 330 mL para
analisis microbiolégico. El tipo de muestreo realizado fue el muestreo

aleatorio simple.

3.3.3. Unidad de analisis
La unidad de analisis fue la cerveza de 330 mL obtenidas a partir de

malta de maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium quinoa).
3.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos efectuados en el presente estudio se muestran en la
tabla 10.
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Tabla 10. Tratamientos efectuados en el estudio

Malteado

Tratamientos Temperatura Tiempo
T, 15°C 5 dias
T, 25°C 3 dias
T3 30 °C 1 dia

Porcentaje de malta
Tratamientos Maiz (%) Quinua (%)
T, 70 30
T, 60 40
Ts 50 50
T, 40 60
Th 100 % de malta de cebada.

3.5. Pruebade hipotesis

Para determinar el tiempo y temperatura del germinado de la malta de

maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium quinoa)

Hi: Los parametros del malteado de maiz (Zea mays) y quinua
(Chenopodium quinoa) intervienen en las caracteristicas fisicoquimicos de la
malta.

Ho: Los parametros del malteado de maiz (Zea mays) y quinua
(Chenopodium quinoa) no intervienen en las caracteristicas fisicoquimicos
de la malta.

Para determinar la cantidad de malta de maiz (Zea mays) y quinua
(Chenopodium quinoa)

Hi: Los porcentajes de malta de maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium
quinoa) intervienen en las caracteristicas fisicoquimicos, organolépticas y

microbiolégicas de la cerveza.

Ho: Los porcentajes de malta de maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium
qguinoa) no intervienen en las caracteristicas fisicoquimicos, organolépticas y

microbiolégicas de la cerveza.
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3.5.1. Disefo de lainvestigacién
Para la evaluacion de las propiedades fisicoquimicos de la malta de

maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium quinoa)

Para la evaluacion de las propiedades fisicoquimicos de la malta de
maiz y quinua, se utilizo el disefio completamente al azar (DCA) de acuerdo
a la siguiente ecuacion y el ANVA correspondiente presentado en la tabla
11.

Y o=p+T.+E,
Donde a = 5%.
Y ,,: Caracteristicas fisicoquimicos evaluada de la ¢ — ésima
muestra de la malta sometida al 1 — ésimo tratamiento.
[Th La media general.
T, Efecto del 1—ésimo tratamiento (malta)

E ,,: Error experimental.

Tabla 11. Esquema del analisis de varianza para las propiedades

fisicoquimicos en el estudio de investigacion

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos (t-1)

Error experimental (r-1)*t

Total re-1

Fuente: Steell y Torrie (1996).

Para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos se utilizo las

pruebas de comparacién de Tukey al 5 %.

Para la evaluacion de las propiedades fisicoquimicos de la cerveza
elaborada a partir de malta de maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium

quinoa)

Las propiedades fisicoquimicos de la cerveza elaborada a partir de malta de

maiz y quinua, se realizd con el disefio completamente al azar y para la
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clasificacion de los tratamientos las pruebas de comparacion de Tukey con a
=5 %. (Ver tabla 11).

Para la evaluaciéon de las caracteristicas sensoriales de la cerveza

Se evalu6 las -caracteristicas sensoriales con la prueba no
paramétrica de Friedman a un nivel de significancia a = § % y su

correspondiente prueba de clasificacion de tratamientos (Watts, 1992).

3.5.2. Datos registrados

De acuerdo a las variables y objetivos del estudio, se registraron en la
materia prima: peso y de la malta el andlisis fisicoquimico, etc.
Posteriormente se obtuvo los pardmetros adecuados para la elaboracion de
la cerveza a partir de malta de maiz (Zea mays) y quinua (Chonopodium

quinoa).

- Porcentaje de la malta de maiz (Zea mays) y quinua
(Chonopodium quinoa).

- Analisis sensorial, fisicoquimico y microbiol6gica de la cerveza.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la
informacion
Para la obtencién y registro de los datos se utilizaron formatos
elaborados acorde al estudio, memorias, USB para el almacenamiento de

datos, cuaderno de apuntes, lapices, marcadores, etc.
a) Técnicas de investigacion documental o bibliogréafica

- Analisis documental: permitié el analisis del material estudiado y
preciso desde un punto de vista formal.

- Andlisis de contenido: se analiz6 de manera objetiva y
sistematica.

- Fichaje: permitio registrar aspectos esenciales de los materiales
leidos y ordenada sistematicamente que sirvié de valiosa fuente

para elaborar el marco teorico.
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b) Instrumento de recoleccién de informacion en laboratorio
Cuaderno de apuntes, camara fotografica.

c) Procesamiento y presentacion de los resultados

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por una
computadora utilizando el software Microsoft Office con sus hojas: de
texto Word y de calculos Excel. De acuerdo al disefio de investigacion
las presentaciones de los resultados fueron en cuadros y figuras
segun correspondi6 y para el procesamiento de los datos estadisticos

se utilizoé el software estadistico SPSS vs 2019.
Materiales y equipos

Materia prima

Se utiliz6 como materia prima el maiz amilaceo blanco y quinua

variedad Blanca de Junin procedente del distrito de Singa, provincia de

Huamalies, departamento de Huanuco.

3.6.2.

3.6.3.

Insumos
- LuUpulo Hallertauer trad 7 % marca Ychops
- Azucar rubia marca Bell’s

- Levadura Ale (Saccharomyces cerevisiae) US-05 marca Red star

Reactivos quimicos

- Buffer fosfato pH 4, 0y 7, 0 marca Hycel.

- 3,5 &cido dinitrosalicilico (DNS) al 1 % marca Panreac.
- Hidréxido de sodio al 1,5 % marca Hycel.

- Disulfito de sodio al 0,5 % marca JT Baker.

- Fenol al 0,2 % marca JT Baker.

- Glucosa al 1 % marca Biopack.

- Tartrato de sodio y potasio al 40 % marca Biopack.

- Fenolftaleina al 0,5 % marca Yetox.

- Alcohol 96° marca Erza.
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3.6.4. Instrumentos y equipos

Termdmetro digital rango 50 a 200 °C. Precision +- 0,05 °C marca

Hanna.

- Higrémetro marca Extech.

- Alcoholimetro con escala de 0 a 100 °GL marca Boeco

- Balanza analitica capacidad 200 g marca Sartorius.

- Potenciometro rango 0,00 — 14,00 marca Pen Type.

- Refractdmetro rango 0 a 80 marca Abbe Boeco.

- Espectrofotometro 10S UV — VIS marca Génesys.

- Agitador magnético marca Medinox.

- Bafio maria marca Memmert 5 L.

- Centrifuga capacidad 12 microtubos marca Eppendorf.

- Mufla modelo HME 42 - C20, con un rango maximo de
temperatura de 500 °C marca Alemana H.W. Kessel.

- Turbo mixer marca Unico.

- Estufa modelo TV- 90 marca Alemana Ecocell.

- Peachimetro marca H.W Kessel.

- Brixémetro marca Milwaukee.

- Picnébmetro marca Isolab.

- Refrigeradora marca Continental.

- Enchapadora manual de pie para botellas de vidrio (columna met

26 mm) marca Ferrari Group.

- Molino manual modelo TE 020 marca Corona.

3.6.5. Materiales

Micropipetas de 200, 1000 uL; tubos falcon de 50 mL; rack 200, 1000
uL; micro tubos de 1,5 mL; cubetas; vasos de precipitacion de 250 mL;
probeta 10, 100 mL; pipeta 10 mL; embudo grande; embudo pequefio para
embotellar; cucharilla; varilla agitadores; matraz Erlenmeyer; crisol; tubos de
ensayo 10 mL con rosca; pinzas; gotero; fiolas 10, 100, 200 mL; papel filtro;

papel tisu, papel toalla; marcador; papel aluminio y campana desecadora.

3.6.6. Materiales de proceso
- Olla de acero inoxidable de 20 L.

- Baldes fermentadores de plastico con cafio de 15 L.
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- Cocina semi-industrial de 3 hornillas.

- Cuchara de acero inoxidable de 50 cm.
- Envases de vidrio 330 mL.

- Jarra medidora de un litro.

- Manguera plastica blanca.

- Colador.

- Olla aluminio 20 L.

-  Mallas.

3.7. Conduccion de la investigacion

En la figura 4, se aprecia el esquema experimental que se utilizd para la

conduccion y ejecucion del trabajo de investigacion.

‘ Obtencion de la malta de maiz y quinua. \

-~

Caracterizacion fisicoquimico de la malta de maiz y

quinua.

Elaboracion de la cerveza a partir de malta de maiz y

quinua.

Evaluacion sensorial, fisicoquimico y microbiol6gica de la
cerveza elaborada a partir de malta de maiz y quinua.

Figura 4: Esquema experimental del trabajo de investigacion.
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3.7.1. Obtenciobn de la malta de maiz (Zea mays) y quinua
(Chenopodium quinoa)

Obtencion de la malta de maiz

Para la obtencion de la malta se siguio el flujo de operaciones (figura 5).

Recepcién de materia
Maiz

prima

Lavado - Remojo } 24 horas
. = Ti: 15 °C/ 5 dias
Germinacion T2: 25 °C/ 3 dias
T3: 30 °C /1 dia
Secado y Tostado 40°C/2dias
110°/ 10 min

Molienda

Figura 5. Flujograma para la obtenciéon de malta de maiz.

a. Recepcion de materia prima.- Se recepciond los granos de maiz
amilaceo procedente del distrito de Singa, provincia de Huamalies,
departamento de Huanuco; la limpieza y seleccién se realizaron de
forma manual seleccionando todas aquellas impurezas tales como
pajillas, piedrecillas y granos partidos.

b. Lavado.- Los granos de maiz fueron lavados de forma manual
extrayéndose la tierra u otro tipo de suciedad que pueda presentar el
grano.

c. Remojo.- El remojado de los granos se realizo en baldes cubriendo
los 5 cm, en relacion de 1:1,5; es decir por cada kilogramo de grano
se empled un litro y medio de agua dejando reposar por 24 horas con
recambios cada ocho horas.

d. Germinacion.- Los granos de maiz fueron colocados en bandejas,
(Ty) 15 °C por 5 dias en refrigeradora, (Tz) 25 °C por 3 dias
germinado a ambiente y (T3) 30 °C por 1 dia en estufa, la
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humectacién de los granos fue cada tres horas, ademas los granos
fueron removidos tres veces al dia para airearlos y evitar que se
enraicen, para finalizar la germinacion del grano se determind
mediante caracteristicas como tamafio de la radicula y plamula

e. Secado.- Los granos de maiz fueron secados en mallas a 40 °C
durante dos dias hasta lograr alcanzar una humedad de 3 — 4 %. El
objetivo fue suspender el proceso de germinacion y detener la accion
de las enzimas en la malta.

f. Tostado.- Los granos de maiz fueron tostados en ollas de acero
inoxidable a 110 °C por 10 minutos.

g. Molienda.- La molienda se realiz6 en un molino manual, obteniendo
20 % de harina, 50 % de grano partido y 30 % de grano entero, lo cual
se trabajé con las recomendaciones de Méarquez (2015) y Rodriguez
(2015).

Obtencion de la malta de quinua.

En la figura 6, se presenta el flujograma de obtencion de malta de quinua.

Recepcion de materia
) Quinua
prima

Lavado — Remojo 8 horas

. ., T1: 15 °C/ 5 dias
Germinacion To: 25 °C/ 3 dias
T4: 30 °C /1 dia

40 °C/ 2 dias
110 °C /10 min

Secado y Tostado

Molienda

Figura 6. Flujograma para la obtencion de malta de quinua.
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Recepcion de materia prima.- Se recepciond los granos de quinua
de la variedad Blanca de Junin procedente del distrito de Singa,
provincia de Huamalies, departamento de Huanuco; la limpieza y
seleccion se realizaron de forma manual seleccionando todas
aguellas impurezas tales como pajillas, piedrecillas.

. Lavado.- Los granos de quinua fueron lavados de forma manual
extrayéndose la tierra u otro tipo de suciedad que pueda presentar el
grano.

Remojo.- El remojado de los granos se realizd6 en baldes cubriendo
los 5 cm, en relacién de 1:1,5; es decir por cada kilogramo se empled
un litro y medio de agua dejando reposar por 8 horas con recambios
cada 3 horas, eliminAndose de esta manera los antinutrientes
(saponina) de la quinua.

. Germinacion.- Los granos de quinua fueron colocados en bandejas,
(Ty) 15 °C por 5 dias en refrigeradora, (T2) 25 °C por 3 dias
germinado a ambiente y (T3) 30 °C por 1 dia en estufa, la
humectacién de los granos fue cada cuatro horas, ademas los granos
fueron removidos tres veces al dia para airearlos y evitar que se
enraicen, para finalizar la germinacion del grano se determiné cuando
la radicula y plimula alcanza 2/3 de la longitud del grano y la raiz
debe crecer de 1 - 2 veces el tamafio del grano.

. Secado.- Los granos de quinua fueron secados en mallas a 40 °C
durante dos dias con revision diaria hasta lograr una humedad de 3 —
4 %. El objetivo fue suspender el proceso de germinacion y detener la
accion de las enzimas en la malta.

. Tostado.- Los granos de quinua fueron tostados en ollas de acero
inoxidable a 110 °C por 10 minutos.

Molienda.- La molienda se realiz6 en un molino manual, obteniendo
20 % de harina, 50 % de grano partido y 30 % de grano entero, lo cual
se trabajo con las recomendaciones de Marquez (2015) y Rodriguez
(2015).
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3.7.2. Caracterizacion fisicoquimico de la malta de maiz y quinua
La evaluacion fisicoquimico de la malta de maiz y quinua fueron

efectuados con los siguientes métodos.

- Determinacion del pH: Se determind mediante las

recomendaciones de Ramirez (2016).

- Determinacién de la humedad: Se determind mediante el
meétodo de secado en estufa AOAC (2000).

- Determinacién de ceniza: Se determin6 mediante el método de
calcinacion de la AOAC (2000).

- Determinacion de azucares reductores: La cuantificacion de
azucares se realizd mediante el método del DNS (acido
dinitrosalicilico 3,5) (Miller 1959).

- Acidez titulable: Se determind mediante las recomendaciones de
Ramirez (2016).

3.7.3. Elaboracion de la cerveza a partir de malta de maiz y quinua

En la figura 7, se muestra los procesos para elaborar la cerveza a
partir de malta de maiz y quinua, de acuerdo las recomendaciones de
Hernandez (2004).



Maiz- quinua

A 4

Recepcion de materia prima

(malta maiz y quinua)

\ /

Estudio de formulaciones

T1:70%-30 %

T,

160 % - 40 %

T3:50 % - 50 %

T4: 40 % - 60 %

T,: 100 %

Lapulo 0,6 g/L
Azlcar 6 g/L

Maceracion

{

} 67 °C, 60 min

Filtraciéon

-

Coccioén

}.

Levadura 0,5 g/L

A 4

v

<

Enfriado

<=

1° Fermentacion

<

Trasiego

¥

Embotellado y 2°

Fermentacion

20 °C

} 25 °C, 7 dias

} 7 °C, 12 dias

v

Cerveza de maiz y quinua

Figura 7. Flujograma para elaboracion de la cerveza a partir de malta de

maiz y quinua.

90 °C/ 90 min.
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d)
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g)
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Recepcién de materia prima.- Se recepciond la malta de maiz y
quinua en condiciones adecuadas para su posterior proceso.

Estudio de formulaciones.- Se plantearon cuatro tratamientos y un
control con diferentes proporciones de malta de maiz y quinua, T, (70
%y 30 %), T2 (60 % y 40 %), T5(50 % y 50 %), T4 (40 %y 60 %)y T,
(100 %).

Maceracion.- Es la operacion mas importante donde la molienda y el
agua fueron mezclados, en relacion de 1:4; es decir por cada
kilogramo se empled cuatro litro de agua. La mezcla formada en la
olla de maceracién se sometié a 67 °C por 60 minutos, con el objetivo
de sacarificar el almidon y degradarlo en maltosas y dextrinas,
formandose asi el mosto.

Filtracion.- Esta etapa permitio extraer el mosto del resto de malta
(afrecho) en la mayor cantidad posible. El proceso ocurre en dos
fases: la descarga del primer mosto (colada principal) y el lavado
(colada secundaria).

Coccién.- Esta operacion consistié en llevar el mosto, previamente
filtrado en la olla de maceracion, a una ebullicion fuerte y constante a
90 °C por 90 minutos. Tan pronto como comenzé la ebullicion, se
adiciond lupulo (0,6 g/L) un 50 % del total lupulo (amargor), a los 30
minutos se afiadid el 25 % del total de lUpulo (sabor) y a los 65
minutos se afiadié el 25 % restante del lGpulo (aroma). También se
adicion6 azucar 6 g/L de mosto antes de finalizar la coccidn.
Enfriado.- La olla fue sumergido dentro de un bafio de agua fria para
lograr bajar la temperatura de 92 °C a 20 °C, luego se adicion6 5 g de
levadura en 10 litros de mosto.

Fermentacion primaria.- El mosto a 20 °C se traslad6 a un
fermentador y a la salida se conectd un airlock, el cual funcion6 como
trampa de aire o como indicador del proceso fermentativo al
observarse la aparicion de burbujas durante los dias de fermentacion.
Este proceso se llevé acabo en 7 dias a temperatura ambiente (18 a
25 °C).
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h) Trasiego.- Transcurridos los 7 dias de fermentacion y considerando

)

3.7.4.

la presencia de los fléculos se realizo el trasiego, es decir se separo el
liquido de los sedimentos formados durante la fermentacion.
Embotellado.- En esta etapa, se colocé de forma hermética una
manguera en el cafio del fermentador y con la ayuda de la gravedad
se trasladd la cerveza sin sedimentos a botellas de vidrio estériles.
Previamente, se preparé una solucién de sacarosa (6 g sacarosa/lL
cerveza). Seguidamente, se llené cada una de las botellas y se le
colocé las chapas mediante una enchapadora manual.

Fermentacion secundaria o guarda.- Esta operacién consistié en
colocar las cervezas embotellados en un refrigerador a 7 °C por 12
dias, con el fin de que el mosto fermentado adquiera su maduracion
organoléptica y facilite su clarificacion con la suspension de particulas

amorfas, complejos taninos, proteinas y levaduras muertas.

Evaluacion sensorial de la cerveza elaborada a partir de malta de
maiz y quinua

La evaluacién de las caracteristicas sensoriales de los tratamientos se

realiz6 por un panel de degustadores semientrenados constituidos de 17

personas mayores de 18 afios entre varones (71 %) y mujeres (29 %),

quienes evaluaron atributos como: color, sabor, aroma y amargor de la

cerveza, para ello se usé el método comparativo de la escala hedonica, tal

como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Escala heddnica para determinar los atributos

Valor Atributo color, sabor, aroma y amargor.

Pésimo
Muy malo
Malo
Regular
Bueno

Muy bueno
Excelente

~No o M W NP

Fuente: Anzaldua (2004).
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3.7.5. Evaluacién fisicoquimico de la cerveza elaborada a partir de

malta de maiz y quinua

La evaluacion fisicoquimico de la cerveza elaborada a partir de malta de

maiz y quinua se efectuod con los siguientes métodos.

pH.- Se determindé usando el potenciometro digital escala 1-14
previo una calibracion del mismo (Ramirez, 2016).

Solidos solubles.- Se utilizé un refractometro de bolsillo digital
para medir grados brix, segiin método AOAC (2000).

Acidez total.- Se determind mediante el método (titulacion
potenciométrica) (Ramirez, 2016).

Densidad.- Se determiné utilizando un picnémetro escala 25 mL,
segun NTE 349.

Grado alcoholico.- Se determin6 mediante el método de
destilacion simple (Ramirez, 2016).

3.7.6. Evaluacién microbiolégica de la cerveza elaborada a partir de

malta de maiz y quinua

La evaluacién microbiolégica de la cerveza elaborada a partir de malta de

maiz y quinua se efectu6 con los siguientes métodos.

Rec. Coliformes totales.- Se determind mediante AOAC — R.M.
591 — 2008, N.T.S N°071 MINSA/DIGESA-V.01.

Rec. Mohos.- Se determindé mediante AOAC — R.M. 591 — 2008,
N.T.S N°071 MINSA/DIGESA- V.01.

Rec. Levaduras.- Se determind mediante AOAC — R.M. 591 —
2008, N.T.S N°071 MINSA/DIGESA V.01.

Aerobios mesofilos.- Se determindé mediante AOAC — R.M. 591 —
2008, N.T.S N°071 MINSA/DIGESA V.01.
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IV. RESULTADOS

4.1. Obtencién de malta de maiz (Zea mays) y quinua (Chenopodium

quinoa)

En la obtencion de malta de maiz y quinua se trabaj6 con los siguientes
parametros: remojo 8 horas (quinua) y 24 horas (maiz); germinado (T;) 15
°C por 5 dias, (T2) 25 °C por 3 dias y (T3) 30 °C por 1 dia; secado a 40 °C
por 2 dias hasta lograr una humedad de 3 — 4 % y tostado a 110 °C por 10

minutos.
4.2. Caracterizacion fisicoquimico de la malta de maiz y quinua

En la tabla 13 y anexo (1 al 5) se muestran los resultados del analisis

fisicoquimico de malta de maiz

Tabla 13. Composicién fisicoquimico de malta de maiz

Parametro Malta de maiz

T1 T T3
pH 6,15+0,01° 6,05+0,70° 6,23+ 0,03°
Humedad (%) 4,72+ 0,05° 6,63+ 0,25° 3,82+ 0,88°
Ceniza (%) 0,92+ 0,15° 1,76+ 0,172 1,04+ 0,15°
A.R (mglg) 0,46+ 0,00° 1,58+ 0,022 1,00+ 0,00°
Acidez (%) 0,08+ 0,03° 0,17+ 0,02° 0,07+ 0,01°

Leyenda: Ti: 15 °C / 5 dias germinado, T,: 25 °C / 3 dias germinado, T3: 30 °C / 1 dia germinado; A, R azlcares
reductores; + desviacion estandar, n=3. Letras en superindice indican resultados con diferencia estadistica (p>0.05)
y se lee horizontalmente.

En la tabla 13, se observa las caracteristicas de la malta de maiz,
cuyos valores de pH fluctuaron de 6,05 a 6,23, las medias con una letra
comun no son significativamente diferentes como se observa en el cuadro
(p>0.05). Mientras la humedad fluctu6 de 3,82 a 6,63 %, (p<0.05)
encontrandose diferencia significativa entre tratamientos ubicandose en
primer lugar el T, seguido T; y Ts. En relacion al contenido de ceniza los
valores variaron de 0,92 a 1,76 %, (p<0.05) evidenciandose diferencias
significativas entre tratamientos, donde T, se ubica en primer lugar seguido

T3y T1. Los valores de azucares reductores se encontraron de 0,46 a 1,58
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mg/g, evidenciandose diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos en
el orden T, >T3>T;. Respecto a la acidez se observaron variaciones de 0,07
a 0,17 %, registrandose diferencia significativa entre tratamientos (p<0.05)

en el orden T, >T1>Ts.

Tablal4. Composicion fisicoquimico de malta de quinua

Parametro Malta de quinua

T1 T T3
pH 5,77+0,03° 5,88+0,06° 5,83+0,01°
Humedad (%) 5,35+0,13% 4,75+0,55% 3,83+0,16"
Ceniza (%) 1,72+0,24% 1,91+1,21% 1,24+0,31°%
A. R (mg/g) 1,36+0,06" 3,30+0,03? 1,62+ 0,00°
Acidez (%) 0,14+0,02% 0,17+0,01% 0,07+0,03"

Leyenda: Ti: 15 °C / 5 dias germinado, T,: 25 °C / 3 dias germinado, T3: 30 °C / 1 dia germinado; A, R azucares
reductores; + desviacion estandar, n=3. Letras en superindice indican resultados con diferencia estadistica (p>0.05)
y se lee horizontalmente.

En la tabla 14 y anexos (1 al 5) se observa las caracteristicas en
malta de quinua, cuyos valores de pH fluctuaron de 5,77 a 5,88, reportando
diferencia significativa entre tratamientos, donde el T, arroj6 un valor mas
alto seguida el T3 y T;. Los valores de humedad variaron de 3,83 a 5,35 %,
encontrandose diferencia significativa (p<0,05) en el orden T;>T,>T3. Los
valores de ceniza oscilaron de 1,24 a 1,91%, (p>0,05) las medias con una
letra comln no son significativas entre tratamientos en el orden Ty, Toy Ts.
Los valores de azucares reductores fluctuaron de 1,36 a 3,30 mg/g, que
revelan diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos en el orden T,
>T3>T4, en relacion a la acidez los valores oscilaron entre 0,07a 0,17 %,
registrandose diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos, pero con

un comportamiento semejante T,y To.

4.3. Evaluacion sensorial de la cerveza elaborada a partir de malta de

maiz y quinua

En la tabla 15 y anexo 6 se observa los resultados de la evaluacion

sensorial de la cerveza segun tratamientos.
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Tabla 15. Caracteristicas sensoriales de los tratamientos en estudio de la

cerveza

T Color Sabor Aroma Amargor

T 3,76 + 0,35° 3,76 + 0,60° 4,29 +0,16° 4,12 +1,11°
T, 4,06 1,20  371+145%  412+027%®  4,06+1,01%
Ts 4,29 +1,40°  371+£1,26°°  412+1,32°° 4,12 40,45
T4 4,35+1,22"%  453+1,38° 4,65 +1,27° 4,18+ 1,07™
Th 5,82 + 0,812 5,82 + 0,812 5,94 +0,75° 5,47 +1,072

Leyenda: Ti: 70 % malta de maiz y 30 % malta de quinua, T,: 60 % malta de maiz y 40 % malta de quinua, Ts: 50
% malta de maiz y 50 % malta de quinua, T4 40 % malta de maiz y 60 % malta de quinua, T, Testigo, +
Desviacion estandar, Letras en superindice indican resultados con diferencia estadistica (p>0.05) y se lee
verticalmente.

Los calificativos del color mostraron diferencias significativas (p<0,05)
en la escala hedonica, siendo decrecientes en el orden T,>T;,>Ts> T,>T;.
Por ende existe diferencia significativa entre tratamientos, de esto se deduce
que el tratamiento (T,) ocupa un valor alto de (5,82) en relacién a los demas
(T4, T3, T2y T1) que fueron inferiores, donde (T4) presentd calificativo (4,35)

que corresponde a las calificaciones (entre regular y bueno).

Referente al sabor, se encontré que existen diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) entre los distintos tratamientos, el T, arroj6 los valores
mas altos y diferentes estadisticamente a los tratamientos T4, T3, T2 y Ty,
donde (T4) presentd calificativo (4,53) que corresponde a las calificaciones

(entre regular y bueno) dentro de la escala hedonica.

Referente al atributo aroma, se observa los valores que fluctuaron de
4,12 a 5,94, (p<0,05) por ende registrandose diferencia significativa entre
tratamientos, T, arrojo un valor alto (5,94) equivalente en la escala hedonica
(entre bueno y muy bueno), T4 T3, T,, Ty arrojaron valores mas bajos
correspondientes a las calificaciones (entre regular y bueno) dentro de la
escala hedonica

Referente al atributo amargor se observa los valores decrecientes en
el orden T, >T4-T1>T3>T,, (p<0,05) por ende existe diferencias significativas
entre el tratamiento. De este analisis el tratamiento control (T,) obtuvo un
calificativo (5,47) que corresponde en la escala heddnica (entre bueno y muy
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bueno), seguido por los tratamientos T4 T3, T2 y T que obtuvieron
calificaciones entre regular y bueno. De este analisis se eligi6 como ganador
el T4 40 % malta de maiz y 60 % malta de quinua, ya que arroja valores mas

altos entre los T3, T, T, respecto al atributo color, sabor, aroma y amargor.
4.4. Evaluacion fisicoquimico de la cerveza elaborada a partir de malta
de maiz y quinua

En la tabla 16 y anexos (7 al 11), se observa los resultados de pH,
sélidos solubles, acidez total, densidad y grado alcohdlico realizados en los

tratamientos en estudio.

Tabla 16. Evaluacion fisicoquimico de la cerveza

T pH Soélidos Acidez total (%  Densidad °GL (% Vol)
solubles (°Brix)  &cido lactico) (g/cm’)

T, 4,19+0,14%® 6,83+0,29% 0,34+0,022 1,06+0,00*°  5,16+0,15%

T, 4,31+0,29% 7,13+0,06%° 0,30+0,08? 1,06+0,008  3,73%0,21¢

Ts 3,94+0,30% 7,86+0,12% 0,29+0,05? 1,03+0,00°  4,13+0,15%

T, 3,80+0,07° 6,60+1,04%° 0,30+0,03? 1,03+0,00°  4,48+0,10

T, 4,41+0,20° 6,26+0,15° 0,30+0,03? 1,03+0,00°  4,90+0,20%

Leyenda: Ti: 70 % malta de maiz y 30 % malta de quinua, T,: 60 % malta de maiz y 40 % malta de quinua, Ts: 50
% malta de maiz y 50 % malta de quinua, T4 40 % malta de maiz y 60 % malta de quinua, T, Testigo, +
Desviacion estandar, Letras en superindice indican resultados con diferencia estadistica (p>0.05); °GL Grados
alcohdlicos y se lee verticalmente.

Se observa que las caracteristicas fisicoquimicos de la cerveza
elaborada a partir de malta de maiz y quinua, presentaron un pH de 3,80 a
4,41, (p<0,05) donde los mayores valores obtuvieron (T,, T, T;) a diferencia
de T3 y T4 que reportaron valores menores. Mientras los sélidos solubles
fluctuaron de 6,26 a 7,86 °Brix, (p<0,05) siendo mayores valores de T,, y T3
a diferencia de T,, T4 y T1. Los valores de acidez total oscilaron de 0,29 a
0,34 %, no encontrando diferencias significativas (p>0,05). Respecto a la
densidad oscilaron entre 1,030 a 1,060 g/cm®, mostrando diferencias T1y T>»
y similitudes los otros tratamientos, en relacion a grado alcohélico los valores
variaron de 3,73 a 5,16 %v/v, donde el mayor valor fue para el tratamiento T,

y semejantes los otros tratamientos (T3, T4, Tn Yy T2).
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4.5. Evaluacion microbiolégica de la cerveza elaborada a partir de

malta de maiz y quinua

En la tabla 17, se reportan que todos los tratamientos se encuentran
dentro de los limites maximo permisibles que ratifican inocuidad y calidad

microbioldgica.

Tabla 17. Evaluacién microbiologica de los tratamientos de la cerveza a

partir de la malta de maiz y quinua

Caracteristicas microbiolégicas T, T, T3 Ty
Aerobios meséfilos L.M.P 10° UFC/mL 11 4 23 1
Mohos L.M.P 10 UFC/mL 1 1 1 0
Levaduras L.M.P 10 UFC/mL 2 3 0 0
Coliformes totales L.M.P <3UFC/mL 0 0 0 0

Leyenda: Ti: 70 % malta de maiz y 30 % malta de quinua, T,: 60 % malta de maiz y 40 % malta de quinua, T3: 50
% malta de maiz y 50 % malta de quinua, T4 40 % malta de maiz y 60 % malta de quinua; UFC unidades
formadores de colonia; L.M.P. limite méximo permisible, los nimeros indica presencia de microorganismos.
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V. DISCUSION
5.1. De la obtencion de la malta de maiz (Zea Mays) y quinua

(Chenopodium quinoa)

El remojado de los granos de maiz se realizd por 24 horas similar al
reporte de Valencia (2015) y quinua se realizo por 8 horas igual al reporte
de Rodriguez (2015) y similar al reporte de Valencia (2015) que trabaj6é a 12
y 24 horas, con recambios cada 3 horas elimindndose de esta manera los
antinutrientes (saponina).

La germinacion de los granos de maiz y quinua fueron a 15 °C por 5
dias en una refrigeradora, 25 °C por 3 dias a ambiente similar al reporte de
Valencia (2015) y Lopez y Ramirez (2018); y 30 °C por 1 dia en una estufa
similar al reporte de Mencia y Pérez (2016), Rodriguez (2015) y Marquez
(2015), se tuvo en cuenta la humectacién de los granos de maiz cada 3
horas y quinua cada 4 horas similar al reportado de Rodriguez (2015),
ademas los granos fueron removidos tres veces al dia para evitar que se
enraicen, para finalizar la germinacion del grano se determiné tomando en
cuenta caracteristicas como tamafio de la radicula y plumula.

El secado de los granos de maiz y quinua se realizé a 40 °C durante 2
dias hasta lograr humedad de 3 — 4 % similar al reporte de Mencia y Pérez
(2016), Rodriguez (2015) y Valencia (2015)

Los granos de maiz y quinua se tostaron en una olla de acero
inoxidable a 110 °C por 10 minutos inferior al reporte de Mencia y Pérez
(2016) que trabajé a 210°C por 45 minutos y 80°C por 2 horas segun
Castafeda (2015).

5.2. De la caracterizacion fisicoquimico de la malta de maiz y quinua

Del cuadro 13, se evidenciaron valores superiores del pH en relacion a
los estudios de Mencia y Pérez (2016) que obtuvo pH de 5,45 a 5,89 y
similar al reporte de Olivares y Ricaldi (2013) que obtuvo pH de 5,35 a 6,68,
esto se debe al proceso a la temperatura de tostado, siendo un parametro
muy importante que determina la calidad final de la cerveza. Mientras que
los valores de humedad fueron inferiores a 11,9 % reportado por Collazos
(1996) y estudios de Olivares y Ricaldi (2013) que obtuvo de 12,03 a 12,70
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%. Sin embargo, la investigacion realizada se encuentra dentro de los
parametros de la NTP 205.027:1975 (méx. 15 %). Los valores de cenizas
son inferiores a 1,7 % reportado por Collazos (1996) y Olivares y Ricaldi
(2013) que obtuvo de 1,70 a 1,80 %. No obstante estos resultados se
encuentran dentro de los pardmetros de la NTP 205.027:1975 (max. 1,40
%). En relacion a los azucares reductores, la malta de maiz presenté valores
de 0,46 a 1,58 mg/g superior a los resultados de Mencia y Pérez (2016)
donde obtuvo 0,049/100 g a 0,085 g/100 g. Los valores de acidez (tabla 13)
fueron inferiores a los reportes de Olivares y Ricaldi (2013) que obtuvo de
0,20 a 0, 31 %. La investigacion se encontr6 dentro de los pardmetros de la
NTP 205.027:1975 (méax. 0,16 %).

En cuanto a los componentes de la malta de quinua, el pH alcanzé
valores de 5,77 a 5,88 superior a 3,95 reportado por Alvarez (2012).
Comparando estos resultados investigacion se encontré dentro del grupo de
los alimentos acidos. Con respecto al contenido de humedad, la malta de
quinua present6 valores de 3,83 a 5,35 % similar al reporte de Alvarez
(2012) y Loépez y Ramirez (2018). Segun Hough (1990), una humedad
menor al 4 % determina una buena calidad en la malta; mientras que una
humedad demasiado alta hace que la malta pierda aroma. Con respecto al
contenido de ceniza, la malta de quinua presenté valores de 1,24 a 1,91 %
similar al reporte de Alvarez (2012) que obtuvo 1,84 %. Con respecto al
contenido de los azlcares reductores de la malta de quinua se encontraron
de 1,36 a 3,30 mg/g superior a 3,5 % reportado a Valenzuela (2007) y similar
al reporte de Lopez y Ramirez (2018) que obtuvo de 2,7 a 4,5 mg/g. Con
respecto al contenido de acidez, la malta de quinua presentd valores que
oscilan de 0,07 a 0,17 % de acido fosforico superior a 0,017 % reportado por
Martinez y Tuano (2018) y similar al reporte de Alvarez (2012) que obtuvo
acidez que fluctia de 0,154 a 0,164 %. Se observa que los valores de acidez
es minimo lo cual ofrece una ventaja en cuanto a su estabilidad durante el

almacenamiento.
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5.3. De la evaluacion sensorial de la cerveza elaborada a partir de

malta de maiz y quinua

De la tabla 15, se observa que los calificativos en la escala heddnica de
la cerveza en estudio y al juicio de los panelistas semientrenados se
determinaron que el T, (100 % malta de cebada) es el tratamiento con mayor
aceptabilidad en los cuatro atributos (sabor, aroma, color y amargor),
mientras los otros tratamientos obtuvieron valores decreciente en el orden
T,>T3>T,>T,;, sobresaliendo en sabor el T, El sabor de la cerveza es
determinada mayormente por el lipulo independientemente del amargor que
aporta mientras que el aroma viene determinado por el tipo de malta y lupulo
usado en la formulacion, para una cerveza tipo ale el aroma es mas intensa
y compleja, tienden a tener aromas afrutados, esto se debe al tipo de
fermentacion ya que se trabaja con temperaturas altas que van desde 15 a
25 °C y el amargor es dado por los alfa acidos presentes en el lapulo y las
temperaturas de ebullicibn del mosto que produce la isomerizacion de los
compuestos del lapulo transformando la cohumulona en isocohumulona
otorgando amargor a la cerveza. Mencia y Pérez (2016), menciona que la
cerveza elaborada respecto a sabor, aroma, color, cuerpo y apariencia
general no presentaron diferencia significativa. De este analisis se observa
que el tratamiento ganador fue T, en todos los atributos con calificativos
entre regular y bueno de la escala heddnica, esto se debe a las diferentes
capacidades de percepcién de los panelistas. Segun la norma NTP

203.110.2009 indica que el sabor y color debe ser propio del alimento.

5.4. De la evaluacion fisicoquimico de la cerveza elaborada a partir de

malta de maiz y quinua

De la tabla 16, se observa que los valores de pH se encontraron dentro
de la NTE INEN 2262:2013. (3,5 — 4,8), y estan de acuerdo a los estudios de
Gallardo (2017) y Mencia y Pérez (2016), siendo esta ultima referencia que
ratifica el rango permitido para una cerveza de calidad se encuentra entre
4,1 a 4,4; siendo un parametro clave y que valores de pH menor a 3,5
produce acidez y un valor mayor de 5,0 que confiere acidez y la activacion

de microorganismos (NTE INEN, 2003). La medicién de pH en la industria
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alimentaria se emplea como indicador de calidad en las diferentes etapas del
proceso y en el producto final, como indicador de las condiciones higiénicas.
Para que un producto pueda aumentar su tiempo de conservacion debe
tener un pH bajo. Por otro lado los solidos solubles de la cerveza elaborada
a partir de malta de maiz y quinua fueron inferiores a 9,36 °Brix reportado
por Mencia y Pérez (2016). Destacar que los tiempos y temperaturas en el
proceso de macerado determinan la composicion de azucares obtenido al
finalizar el proceso, mientras la acidez total de la cerveza se encontraron
dentro de las tolerancias contempladas por la norma NTE INEN 2262:2013.
Maximo 0,3 % m/m y la cerveza a partir de malta de maiz y quinua presento
acidez total de 0,29 a 0,34 % de &cido lactico m/m inferior a 0,43 % (m/m)
reportado por Hidalgo y Tulcanaza (2016) pero similar al reporte de Gallardo
(2017). Del analisis se concluye que esto se debe en parte a diversos &acidos
organicos (especialmente lactico). La densidad de la cerveza presentd
valores similares al reporte de Mencia y Pérez (2016) que obtuvo de 1,029 a
1,039 g/cm® y superior a 1,0123 g/cm® reportado por Carvajal e Insuasti
(2010). Destacar que la densidad es la cantidad de azucar disuelta en un
volumen de liquido. Finalmente los grados alcohdlicos se encontraron dentro
de los pardmetros que define las normas para cerveza NTON 03.038:2016.
(0 — 12 % Vol), NTE INEN 2262:2013. (1,0 — 10 % v/v), NTP 213.014: 2016
(0 - 12 % Vol), valores similares al reporte de Gallardo (2017) que obtuvo de
4,60 a 5,27 % v/v y Marquez (2015) que obtuvo de 4,2 a 4,3 % v/v. Por el
contrario inferior a 10,74 % v/v reportado por Mencia y Pérez (2016). Del
analisis se concluye que esto se debe por los aportes de azlcares
designados de la quinua al ser malteado, a la concentracién de azlcares

fermentables y sacarosa en el proceso de fermentacion.

5.5. De la evaluacion microbiolégica de la cerveza elaborada a partir de

malta de maiz y quinua

Las caracteristicas microbioldgicas de la cerveza elaborada a partir de
malta de maiz y quinua se encontraron dentro de los pardmetros segun las
normas NTE INEN 2262:2013, NTS N° 071 — MINSA/DIGESA 2018, NTP
213.014:2016 y NTON 03.038: 2016 de requisitos microbiolégicos de la

cerveza, resultando apta para consumo humano. Por su parte Hidalgo y



51

Tulcanaza (2016) y Marquez (2015), sostienen que un contenido elevado de
dichas levaduras en la cerveza artesanal es normal debido a que el proceso
de fermentaciéon no se ha detenido y termina en la botella. Por lo tanto la
bebida es apta para el consumo puesto que el porcentaje total de hongos,
aerobios mesofilos y coliformes se encuentran dentro de las normas para
cerveza y podria durar probablemente seis meses tal como las cervezas

elaboradas a escala artesanal e industrial.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind que las mejores condiciones del proceso de
malteado fue: remojo de 8 horas (quinua) y 24 horas (maiz);
germinado a 25 °C por 3 dias; secado a 40 °C por 2 dias hasta
obtener una humedad de 3 — 4 % y tostado a 110 °C por 10

minutos.

La proporcion oOptima de malta de maiz y quinua fue la
formulacion T,4 (40 % Maiz y 60 % quinua).

Las caracteristicas sensoriales de la cerveza elaborada a partir
de malta de maiz y quinua presentaron aceptacion por los
panelistas ubicandose dentro de la escala heddnica entre regular

y bueno.

Las caracteristicas fisicoquimicos y microbiologicas de la cerveza
elaborada a partir de malta de maiz y quinua se encontraron

dentro de la normatividad.
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RECOMENDACIONES

La proporcion recomendable para elaborar cerveza artesanal de

malta de maiz y quinua es (40 % maiz y 60 % quinua).

Realizar estudios con otro tipo de materias primas que contengan
almidon y puedan ser transformadas en azucares fermentables

para la elaboracién de este tipo de bebidas.

Desarrollar el estudio de mercado y plan de marketing en la
ciudad de Huanuco para la elaboracion de la cerveza artesanal

con granos andinos.

Crear medios de difusibn que sirvan como entes motivadores
para que se puedan crear mas productos innovadores a partir de
granos andinos, aprovechando el potencial agroindustrial que

poseen.

Proponer la implementacion de normas técnicas especificas en
cerveza artesanal ya que su elaboracion y caracteristicas son

diferentes a una cerveza industrial.
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CARACTERIZACION FISICOQUIMICO DE LA MALTA DE MAIZ Y

QUINUA

Determinacion del pH: Se realiz6 la medicion del pH, de acuerdo al

método potenciometro recomendado por Ramirez (2016).

Procedimiento:

- Encender el pH metro y luego se calibra y ya esta listo para ser

usada.

- Pesar 10 g de muestra (malta de maiz y quinua) y luego se enraza

en 100 mL de agua destila hervido.

- Filtrar la muestra usando papel filtro y se introduce el electrodo y se

observa el resultado.

Tabla 18. Resultados de pH de la malta de maiz

, Repeticiones (malta maiz)
Tratamiento R Rz Ra Promedio
T, (15°C) 6,14 6,17 6,15 6,15
T, (25 °C) 6,37 6,39 5,40 6,05
T3 (30°C) 6,26 6,21 6,22 6,23
Th 5,65 5,56 5,60 5,60

Tabla 19. El andlisis de varianza de pH de la malta de maiz a diferentes

tiempos de germinacion

ANOVA
Fuente SC CM F P
Tratamiento 0,709 0,236 2,923 0,100
Error 0,646 0,081
Total 1,355

Tabla 20. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

pH
Método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion

4,00 3 5,6033 A
2,00 3 6,0533 A
3,00 3 6,1533 A

1,00 3 6,2300 A

Sig. 0,102
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Figura 8. El analisis de pH para la malta de maiz.

Tabla 21. Resultados de pH de la malta de quinua

Tratamiento Repeticiones (malta quinua)

R1 R2 R3 Promedio
T1 (15 °C) 5,74 5,78 5,79 5,77
T, (25 °C) 5,96 5,95 6,06 5,88
T3 (30 °C) 572 5,73 5,74 5,83
Th 5,65 5,56 5,60 5,60

Tabla 22. El analisis de varianza de pH de la malta de quinua a

diferentes tiempos de germinacion

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 0,233 0,078 47,592 0.000
Error 8 0,013 0,002
Total 11 0,246

Tabla 23. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

pH
Método de Tukey
Tratamientos N Media Agrupacion
1 2 3
4,00 3 5,6033 C
1,00 3 5,7300 B
3,00 3 5,7700 B
2,00 3 5,9900 A
Sig. 1,000 0,637 1,000
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Figura 9. El analisis de pH para la malta de quinua.
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ANEXO 2
Determinacion de la humedad: Se determind mediante el método de
secado en estufa AOAC (2000).

Procedimiento:

Se pesa 5 g de muestra preparada en placa Petri previamente

pesada.

Se coloca la muestra en la estufa a 70 °C por espacio de 24 horas.

Colocar las muestras en la campana desecadora hasta que se enfrié.

Reportar el peso y calcule la humedad.

%Humedad= (W0 -Wf) x 100/P

Tabla 24. El andlisis de varianza de humedad de la malta de maiz a

diferentes tiempos de germinacién

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 12,455 4,152 16,891 0.001
Error 8 1,966 0,246

Total 11 14,421

Tabla 25. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

humedad de malta de maiz

Método de Tukey
Media
Tratamientos N 1 > Agrupacion
3,00 3 3,8238 B
4,00 3 4,7333 B
1,00 3 47837 B
2,00 3 6,6281 A
Sig. 0,161 1,000
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Figura 10. El analisis de humedad de malta de maiz.

Tabla 26. El andlisis de varianza de humedad de la malta de quinua a

diferentes tiempos de germinacién

ANOVA

Fuente GL SC CM F P

Tratamiento 3 4,831 1,610 13,247 0.002
Error 8 0,973 0,122
Total 11 5,804

Tabla 27. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de
humedad de la malta de quinua
Método de Tukey

Tratamientos | N Media Agrupacion
1 2
3,00 3 3,8300 B
4,00 3 4,7333 47333 AB
2.00 3 4,7471
1,00 3 5,6246
Sig. 0,052 0,055
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Figura 11. El analisis de humedad de malta de quinua.

ANEXO 3

Determinacion de ceniza: Se determind6 mediante el método de
calcinacion 7.055 de la AOAC (2000).

Procedimiento:

- Se pesa 10 g de muestra preparada en crisol previamente pesada.
- Se coloca la muestra en la campana desecadora.

- Se coloca la muestra en horno de incineracion a 500 °C por
espacio de 6 horas.

- Colocar las muestras en la campana desecadora hasta que se
enfrié.

- Reportar el peso y calcule la ceniza.

A—-B

H = x 100

Donde:

H = Porcentaje de cenizas.

A = Masa de la capsula mas cenizas en gramos.
B = Masa de capsula, en gramos

M = Masa de la muestra, en gramos
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Tabla 28. El anéalisis de varianza de ceniza de la malta de maiz a diferentes

tiempos de germinacion

ANOVA
Fuente GL SC CM F
Tratamiento 2,871 0,957 70,370 0,000
Error 0,109 0,014
Total 11 2,980

Tabla 29. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

ceniza de la malta de maiz

Método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
1 2 3

1,00 3 0,9233 C
3,00 3 1,0533 C
2,00 3 1,7667 B
4,00 3 2,1000 A
Sig. 0,552 1,000 1,000
@ 2.5
=, °
3 15 /0/ 2.1000
0w / 1.7667
(@)
£ 05 0.9733 1.0533
3
o O

1 3 2 4

Tratamientos

Figura 12. El analisis de ceniza para la malta de maiz.
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Tabla 30. El analisis de varianza de ceniza de la malta de quinua a

diferentes tiempos de germinacion

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 1,164 0,388 1,752 0,234
Error 8 1,772 0,222

Total 11 2,936

Tabla 31. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

ceniza de la malta de quinua

Método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
3,00 3 1,2633 A
1,00 3 1,7433 A
2,00 3 1,9200 A
4,00 3 2,1000 A
Sig. 0,209
2.5000

o

N 2.0000 —

= 2.1000
O 1.5000 17433 1.9200

(72}

g 1.0000 1.2633

@

= 0.5000

=]

O 0.0000

o 3 1 2 4
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Figura 13. El analisis de ceniza para la malta de quinua.
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ANEXO 4

Determinacion de azlUcares reductores: La cuantificacion de azlcares
se realiz6 mediante el método del DNS (&cido dinitrosalicilico 3,5) (Miller,
1959).

Reactivos:

Glucosa 1 %

- Tartrato de sodio y potasio al 40 %

- DNS (acido dinitrosalicilico 3,5) al 1 %
- Hidroxido de sodio al 1,5 %

- Disulfito de sodio al 0,5 %

- Fenol 0,2 %
Procedimiento:

La metodologia realizada para la cuantificacion de azUcares reductores
fue por medio de la absorbancia leida en un espectrofotbmetro a
A=540nm utilizando el método del DNS (4cido 3,5-dinitrosalicilico) (Miller,
1959).

- Se prepara 5 mg de glucosa en 5 mL de agua. Luego se extrae en
5 tubos de ensayo de 100 mL, 250 mL, 500 mL, 750 mL y 1000 mL.

- Afade el DNS 200 uL, 500 uL, 1000 uL, 1500 uL, 2000 uL, en los

tubos respectivos. Luego se lleva a 92 °C por 5 minutos.
- Enfriar y se afiade agua 1800 uL, 1500 uL, 1000 uL, 500 uL.

- Homogeniza y lectura.

Tabla 32. Resultados de la curva de absorbancia de la glucosa

Concentracion trabajo ug Glucosa/mL Abs (540 nm)
100 12.5 0.023
250 31.25 0.207
500 62.5 0.622
750 93.75 1.036
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Abs (540 nm)

y =0.0126x - 0.1596
R?=0.9974

0 20 40 60 80 100
ug Glucosa/mL

Curva de absorbancia de la glucosa.

Extraccién de las muestras:

- Pesar 4 g de malta de maiz y 2 g de malta de quinua en 100 mL

de agua destilada hervida.
- Filtrar la malta y centrifugar.
- Adicionar en tubos, 125 uL de muestra, 500 uL de DNS.
- Llevar a 92 °C por 5 minutos.
- Enfriar.
- Afade 375 uL de agua.
- Homogenizar.

- Lecturar a 540 nm.
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Tabla 33. Resultados de los azucares reductores de la malta de maiz y

quinua

Quinua a 15°C por 5 dias de germinado

Tratamientos Datos de Muestra g/mL | ug/mL | mg/g | g/100g | Prom | SD
lectura
Tin 0,188 0,02 27,59 (1,38 | 0,14
Tir 0,197 0,02 28,30 (1,42 | 0,14 1,36 | 0,06
Tirs 0,168 0,02 26,00 1,30 0,13
Quinua a 25 °C x 3 dias de germinado
Tory 0,631 0,02 62,75 | 3,14 (0,31
Tors 0,761 0,02 73,06 | 3,65 | 0,37 3,30 (0,03
Tors 0,627 0,02 62,43 | 3,12 (0,31
Quinua a 30 °C x 1 dia de germinado

Tar 0,257 0,02 33,06 | 1,65 | 0,17
Tars 0,234 0,02 31,24 | 1,56 | 0,16 1,62 |0,00
Tars 0,252 0,02 32,67 | 1,63 | 0,16

Maiz a 15°C x 5 dias de germinado
Tin 0,095 0,04 20,21 (0,51 | 0,05
Tar 0,058 0,04 17,27 | 0,43 | 0,04 0,46 | 0,00
Tars 0,058 0,04 17,27 | 0,43 | 0,04

Maiz a 25 °C x 3 dias de germinado
Tory 0,549 0,04 56,24 | 1,41 | 0,14
Tor, 0,682 0,04 66,79 | 1,67 |0,17 1,58 |0,02
Tars 0,682 0,04 66.79 | 1,67 | 0,17

Maiz a 30 °C x 1 dia de germinado
Tar 0,345 0,04 40,05 | 1,00 | 0,10
Tar 0,345 0,04 40,05 | 1,00 | 0,10 1,00 | 0,00
Tars 0,346 0,04 40,13 | 1,00 | 0,10

LEYENDA:

- g/mL: gramos / mililitros

- ug/ mL: microgramos/ mililitros

- mg/ g: miligramos/ gramos

- SD: desviacion estandar.
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En la tabla 33, observamos la concentracion de azucares reductores
de la malta de maiz y quinua a diferentes temperaturas y tiempos de
germinacion. El T; de la malta de maiz, dio como resultado un promedio
de 0.46 mg/g de muestra y T, de la malta de quinua, dio como resultado
un promedio de 1,36 mg/g de muestra; T, de la malta de maiz, dio como
resultado un promedio de 1,58 mg/g de muestra y T, de la malta de
quinua, dio como resultado un promedio de 3,30 mg/g de muestra 'y T3 de
la malta de maiz, dio como resultado un promedio de 1,00 mg/g de
muestra y T3 de la malta de quinua, dio como resultado un promedio de
1,62 mg/g de muestra.

Por lo tanto, sobresali6 el T, con mayor concentracion de azucares

reductores.

Tabla 34. El andlisis de varianza de azuUcares reductores de la malta de

maiz a diferentes tiempos de germinacion

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 1,905 0,952 115,836 0,000
Error 8 0,049 0,008

Total 11 1,954

Tabla 35. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

azucares reductores de la malta de maiz

Método de Tukey

Media _
Tratamientos N Agrupacion
1 2 3
1,00 3 0,4567
3,00 3 1,0000 B
2,00 3 1,5833
Sig. 1,000 1,000 | 1,000




72

Resultados
azUcares reductores

2.0000

1.5000

1.0000

0.5000

0.0000

1.5833

1.0000

0.4567

3
Tratamientos

Figura 14. El andlisis de azlcares reductores para la malta de maiz.

Tabla 36. El andlisis de varianza de azuUcares reductores de la malta de

quinua a diferentes tiempos de germinacion

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 6,668 3,334 103,965 0,000
Error 8 0,192 0,032
Total 11 6,860

Tabla 37. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

azucares reductores de la malta de quinua

Figura 15. El analisis de azUcares reductores de la malta de quinua.

Tratamientos N Media Agrupacién
1 2

1,00 3 1,3667

3,00 3 1,6133

2,00 3 3,3033

Sig. 0,285 1,000

(7)) (7)) 4

O w3 A
8BS , " 33033
§§ S, ~— —

N © 1.6133

2o, 1.3667

3
Tratamientos




73

ANEXO 5

Acidez titulable: Se determind mediante las recomendaciones de
(Ramirez, 2016).

Procedimiento:

- Pesa 10 g de muestra (malta) en una fiola de 100 mL se enraza

con agua destilada.

- Tomar 50 mL de la solucion y colocar en un matraz Erlenmeyer 100

mL.
- Se adicion6 3 - 4 gotas de indicador de fenolftaleina 1 %.
- Titular con NaOH de 0,1N hasta cambio de color a un rosado.

- Reportar el gasto de NaOH 0,1N y calcular la acidez expresada en

acido predominante.

Calculo o interpretaciéon de resultados:

%Acidez = ”N’Lﬂxmo

- Donde:
-V =mlde NaOH 0,1N gastados en la titulacion.
- N = Normalidad de la solucién de NaOH.

- M = Volumen o peso de la muestra.

- PmE = Peso miliequivalente del acido representativo (ac.
Fosfaorico).
%Acidez = LXNXPME v 100
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Tabla 38. El andlisis de varianza de acidez de la malta de maiz a

diferentes tiempos de germinacion

ANOVA
Fuente GL SC CM P
Tratamiento 3 0,024 0,008 103,573 0,000
Error 8 0,003 0,000
Total 11 0,028

Tabla 39. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

acidez de la malta de maiz

Método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
1 2
3,00 3 0,0700 B
1,00 3 0,0800 B
4,00 3 0,1633 A
2,00 3 0,1667 A
Sig. 0,929 0,997
0.1800 -
N 0.1600 —
% 0.1400 1633 0.1667
[e) /
& 0.1200 /
@ 0.1000
_% 0.0800 //
* 0.0600 0-0800
=) 0.0700
& 0.0400
X 0.0200
0.0000
Tratamientos

Figura 16. El analisis de acidez de la malta de maiz.




75

Tabla 40. El analisis de varianza de acidez de la malta de quinua a

diferentes tiempos de germinacion

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 0,020 0,007 15,739 0,001
Error 8 0,003 0,000
Total 11 0,023

Tabla 41. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

acidez de la malta de quinua

Método de Tukey
Tratamientos N Media Agrupacion
1 2
3,00 3 0,0667 B
1.00 3 0,1500 A
4,00 3 0,1633 A
2,00 3 0,1667 A
Sig. 1,000 0,759
0.18 Y
N 0.16 el
g 0.14 )/ 0.1633 0.1667
o /015
© 0.12
n 0.1 /
S 0.08 /
£ 006
7 0.04
& 0.02
0
1 4 2

Tratamientos

Figura 17. El andlisis de acidez de la malta de quinua.
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ANEXO 6
EVALUACION SENSORIAL DE LA CERVEZA ELABORADA A PARTIR
DE MALTA DE MAIZ Y QUINUA

Andlisis de la prueba de Friedman para los atributos de color, sabor,

aroma y amargor.

Tabla 42. Datos del atributo color

Panelistas
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
Promedio |3,76|4,06|4,29|4,35| 5,82
Desviacion |1,35(1,20/1,40|1,22| 0,81

_|
N

Testigo
7

Wik~ |~hlW~AOT|OI|AOIOTO|A~O
o0~ OIIO|IO|O|IO|O ||

gja|krikrlwoldww/hwddINGalNG|T
o|drlwsolulwlwlssalssalss|Fd
S IGIPIMIENTG G IFN T I FN EN ENTOMNG IS 1N e

(62}
(o]

Prueba de Friedman

M1 M2 M3 M4 TESTIGO T2 p
209256288294 453 11,02 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 13,305

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

M1 35,50 2,09 17 A

M2 43,50 2,56 17 A B

M3 49,00 2,88 17 B C

M4 50,00 2,94 17 BCD
TESTIGO 77,00 4,53 17 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,050)



77

Para visualizar de mejor manera los valores del cuadro, se elabor6 el

siguiente gréfico.

Resultados

Tratamientos

Figura 18. Color de cerveza a partir de malta de maiz y quinua segun
panel de degustadores, UNHEVAL, 2019.

Tabla 43. Datos del atributo sabor

Panelistas

_|
N

Testigo

P1

7

P2

P3

P4

PS5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

ORrI~hAlOOO|IO|WIAIRA DM DWO|IAIO

gojoojojojg|o|NoO|o|oc|O01|N (N

P17

GIGIETNIFN ENIFNE I IS AN EN ENT NG R N o
golrlwwualralNislwalskisw ol
olwlr whrurwNrwsrwi~NOO S

»

»

Promedio

3,76|3,71|3,71|4,53

5,82

Desviacion

1,60/1,45|1,26|1,37

0,81
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Prueba de Friedman

M1 M2 M3 M4 TESTIGO T2 p

229224235362 4,50 16,60 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 11,984

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

M2 38,00 2,24 17 A

M1 39,00 2,29 17A B

M3 40,00 2,35 17A B C
M4 61,50 3,62 17 D
TESTIGO 76,50 4,50 17 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p >
0,050)

Para visualizar de mejor manera los valores del cuadro, se elabor6 el

siguiente gréfico.

Resultados

Tratamientos

Figura 19. Sabor de cerveza a partir de malta de maiz y quinua segun
panel de degustadores, UNHEVAL, 2019.



Tabla 44. Datos del atributo aroma

Panelistas
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17 5 6 7 6 6
Promedio |4,29|4,12 4,12 |4,65| 5,94
Desviacion | 1,16 | 1,27 | 1,32 | 1,27 | 0,75

_|
=
_|
N
_|
w
_|
SN

Testigo
7

gl P M D N AR DR O A OB O
Wl P W A O R AWDoY A BR OO
Bl P W O O g Wl W & | B K| Bl O | b
Wl | O M O | O O O O | ] OO O 01| O
gl o O o O g O O Nl O O o O] N N

Prueba de Friedman

M1 M2 M3 M4 TESTIGO T2 p
2,562,352383,18 4,53 11,26 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 13,129

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

M2 40,00 2,35 17 A

M3 40,50 2,38 17A B

M1 43,50 2,56 17A B C

M4 54,00 3,18 17 CD
TESTIGO 77,00 4,53 17 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

79
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Para visualizar de mejor manera los valores del cuadro, se elabor6 el

siguiente gréfico.

w

Resultados
o B N W &

T3

Tratamientos

Figura 20. Aroma de cerveza a partir de malta de maiz y quinua
segun panel de degustadores, UNHEVAL, 2019.

Tabla 45. Datos del atributo amargor

Panelistas | T, | To | T3z | T4 |Testigo
P1 5 5 4 6 7
P2 5 5 6 6 7
P3 4 4 4 4 4
P4 5 6 6 5 6
P5 4 5 5 4 5
P6 2 3 2 3 5
P7 4 4 3 3 4
P8 4 3 2 4 4
P9 3 3 4 4 7
P10 4 3 3 4 5
P11 5 4 4 4 5
P12 6 5 5 5 5
P13 4 4 5 3 7
P14 3 4 4 5 5
P15 2 2 2 2 6
P16 5 4 4 5 5
P17 5 5 7 4 6
Promedio |4,12(4,06|4,12|4,18| 5,47
Desviacion|1,11|1,03|1,45(1,07| 1,07
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Prueba de Friedman

M1 M2 M3 M4 TESTIGO T2 p
2,74256262276 4,32 6,61 0,0002
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 13,913

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

M2 43,50 2,56 17 A

M3 44,50 2,62 17A B

M1 46,50 2,74 17A B C

M4 47,00 2,76 17ABCD
TESTIGO 73,50 4,32 17 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Para visualizar de mejor manera los valores del cuadro, se elaboro el

siguiente gréfico.

2.7 2 26 2.7

Resulatdos

T1 T2 T3 T4 n
Tratamientos

Figura 21. Amargor de cerveza a partir de malta de maiz y quinua
segun panel de degustadores, UNHEVAL, 2019.
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ANEXO 7

EVALUACION FISICOQUIMICO DE LA CERVEZA ELABORADA A
BASE DE MALTA DE MAIZ Y QUINUA

Determinacion de pH: Se determindé usando el potenciémetro digital
escala 1-14 previo una calibracion del mismo, presente en el laboratorio.
(Ramirez, 2016).

Materiales:
- pH — metro de sobremesa.

- Vaso precipitado de 100 mL.

Procedimiento:

- Cargar 50 mL de cerveza en el vaso precipitado.

- Introducir el electrodo del pHmetro en el vaso precipitado y esperar

a gue se estabilice el valor de pH mostrado en el visor.

Tabla 46. Resultados de pH

Tratamientos | pH |Promedio
4,33
T, 4,05 4,19
4,20
4,56
T, 4,38 4,31
4,00
4,21
Ts 4,00 3,94
3,61
3,88
Ty 3,75 3,80
3,77
4,20
Th 4,45| 4,42
4,60
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Tabla 47. El andlisis de varianza de pH de la cerveza a partir de malta de

maiz y quinua

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 4 0,794 0,199 4,140 0,031
Error 10 0,480 0,048
Total 14 1,274

Tabla 48. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

pH de la cerveza a partir de la malta de maiz y quinua

Método de Tukey
. Medias .
Tratamientos N Agrupacion
1 2

4,00 3 |3,8000 B
3,00 3 13,9400 | 3,9400 AB
1,00 3 |4,1933 | 4,1933 AB
2,00 3 |4,3133 | 4,3133 AB
5,00 3 4,4167 A
Sig. 0,096 0,130

4.600
o 4.400 .
O
'(% 4,200 //4.:13/4417
= 4.000 4.193
>
2 3500 | = 3om
D: 3.600 3 800

3.400

4 3 1 2 5
Tratamientos

Figura 22. El analisis de pH de la cerveza a partir de la malta de

maiz y quinua.
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ANEXO 8

Determinacion de solidos solubles: se utilizd un refractbmetro de

bolsillo digital para medir grados brix, segun método AOAC (2000).

Materiales:

- Refractobmetro

- Vaso precipitado de 100 mL.

Procedimiento:

- Cargar 50 mL de cerveza en el vaso precipitado.

- Hacer caer unas gotas de cerveza en el refractometro y visualizar

el resultado.

Tabla 49. Resultados de soélidos solubles

Tratamientos °Brix Promedio
7,00
T1 6,50 6,83
7,00
7,10
T 7,20 7,13
7,10
7,80
Ts 8,00 7,87
7,80
7,80
Ty 6,00 6,60
6,00
6,40
Th 6,30 6,27
6,10
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Tabla 50. El analisis de varianza de solidos solubles de la cerveza a partir

de malta de maiz y quinua

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 4 4,429 1,107 4,601 0,023
Error 10 2,407 0,241

Total 14 6,836

Tabla 51. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de
sélidos solubles de la cerveza a partir de la malta de maiz y

quinua
Método de Tukey
Medias ;
Tratamientos N ! Agrupaciones
1 2
5,00 3 |6,2667 B
AB
4.00 3 16,6000 | 6,6000
AB
1,00 3 16,8333 |6,8333
2,00 3 |7,1333|7,1333 AB
3,00 3 7.8667 A
Sig. 0,267 | 0,061
10.000
@ 8.000 —e—
2 6.000 *~— ¢ 133 7.867
> 6.267 6.600 6.833 .
> 4.000
& 2.000
0.000
5 4 1 2 3

Tratamientos

Figura 23. El analisis de soélidos solubles de la cerveza a partir de la

malta de maiz y quinua.
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ANEXO 9

Acidez total: Se realizO el analisis por el método (titulacién
potenciométrica), el resultado se expres6 como &cido lactico (Ramirez,
2016).

Materiales:

- Medidor de pH

- Vaso

- Reactivos:

- Hidréxido de sodio (NaOH) 0,1N
- Fenoltaleina al 1 %

Procedimiento:

- Calibrar el pH metro.

- Pipetear 50 mL de cerveza en un vaso de titulacién.

- Introducir el electrodo dentro de la muestra y lectura.

- Titular la cerveza con la solucion de sodio (NaOH) 0,1N vy llevar

aun pH 8,2

Célculo de resultados:

- Acidez total (% &cido lactico) = "= X100
Donde:
-V =mlde NaOH 0,1N gastados en la titulacion.
- M =Volumen de la cerveza
- PmE = Peso miliequivalente del acido representativo (ac.

lactico).
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Tabla 52. Resultados de pH

Tratamientos | %Acidez. (ac. lactico) | Promedio
0,32
T1 0,34 0,34
0,36
0,25
T 0,26 0,30
0,40
0,33
Ts 0,23 0,29
0,31
0,33
Ty 0,31 0,30
0,26
0,31
Th 0,27 0,30
0,32

Tabla 53. El analisis de varianza de acidez total de la cerveza a partir de

malta de maiz y quinua

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 4 0,004 0,001 0,456 0,766
Error 10 0.024 0,002

Total 14 6,029
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Tabla 54. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

acidez total de la cerveza a partir de la malta de maiz y quinua

Método de Tukey
Media .
Tratamientos N Agrupacion
1

3,00 3 0,2900 A
4,00 3 0,3000 A
5,00 3 0,3000 A
2,00 3 0,3033 A
1,00 3 0,3400 A
Sig. 0,731

0.350
0.340 ,(‘
0.330 340
0.320 /

%
=}
ke /
© 0.310
e V4
(:’5) 0.300 ¢-
&J 0.290 0.300 0.300 0.303

0.280 0.230

0.270

0.260

3 4 5 2 1

Tratamientos

Figura 24. El analisis de acidez total de la cerveza a partir de la

malta de maiz y quinua.



89

ANEXO 10

Determinacion de densidad de la cerveza, por medio del picnémetro.

Determinacion del peso del picnbmetro vacio:

Limpiar el picndmetro con mezcla cromica caliente y enjuagar
cuidadosamente con agua destilada. Secar durante tres horas en
estufa de 105 — 108 °C. Enfriar en el desecador hasta la
temperatura ambiente.

Pesar, con precision de cuatro cifras decimales.

Determinacion del peso del picnémetro lleno de agua:

Llenar el picnémetro hasta la marca con agua destilada. Tapar y
ponerlo en un bafio de agua a 20 °C durante 20 minutos.

Estando la temperatura equilibrada, enrasar el picnémetro
(siempre sumergido en el bafio de agua) con la ayuda de un
capilar.

Secar la parte vacia del cuello del picnémetro con papel de filtro.
Colocar el tapon, retirar el picnometro del bafio de agua y secar
cuidadosamente.

Pesar el picnémetro lleno de agua con precisién de cuatro cifras

decimales.

Determinacion del peso del picndmetro lleno de muestra:

Después de vaciar el picnémetro, lavar varias veces con la
muestra y proceder igual que en la determinacion del peso del

picnémetro lleno de agua, sustituyendo el agua por la muestra.

Célculos:

Calcular la densidad a 20 °C, aplicando la siguiente formula:

D=c-a/b-a



Siendo:

a = peso picnémetro vacio.

b= peso picnometro lleno de agua hasta el enrase.
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c= peso picnémetro lleno de muestra para analizar hasta el enrase.

Tabla 55. Resultados de densidad de la cerveza

Tratamientos a (Vacio) | b (H20) | c(Lleno) | Densidad | Promedio

27,1467 | 52,1467 | 53,9643 1,0727

T1 27,2516 | 52,2516 | 53,9403 1,0675 1,0693
27.2463 | 52,2463 | 53,9398 1,0677
27,2184 | 52,2184 | 53,9373 1,0688

T, 27,2126 | 52,2126 | 53,9670 1,0702 1.0433
27,2163 | 52,2163 | 53,9723 1,0702
27,2560 | 52,2560 | 53,0661 1,0324

T3 27,2578 | 52,2578 | 53,0553 1,0319 1,0345
27,2101 | 52,2101 | 53,1144 1,0362
27,2430 | 52,2730 | 53,1032 1,0332

Ty 27,2190 | 52,2190 | 53,1187 1,0360 1,0353
27,2172 | 52,2172 | 53,1329 1,0366
27,2225 | 52,2225 | 53,1222 1,0360

Th 27,2354 | 52,2354 | 53,1053 1,0348 1,0348
27,2264 | 52,2723 | 53.1172 1,0337

LEYENDA:

a = peso picnémetro vacio.

b= peso picnometro lleno de agua hasta el enrase.

c= peso picnémetro lleno de muestra para analizar hasta el enrase
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Tabla 56. El analisis de varianza de densidad de la cerveza a partir de

malta de maiz y quinua

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 4 0,004 0,001 283,058 0,000
Error 10 0.000 0,000
Total 14 6,004

Tabla 57. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

densidad de la cerveza a partir de malta de maiz y quinua

Método de Tukey
Medias .,
Tratamiento N Agrupacion
1 2
3,00 31,0335 B
5,00 3 11,0348 B
4,00 3 11,0353 B
1,00 3 1,0693 A
2.00 3 1,0697 A
Sig. 0,805
1.08
1.07
v 1.06 1.0693 1.0697
(@]
T 1.05
g 1.04
()
103 1.0335 1.0348 1.0353
1.02
1.01
5 4 1 2
Tratamientos

Figura 25. El andlisis de densidad de cerveza a partir de malta de

maiz y quinua.
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ANEXO 11

Grado alcoholico: Se determiné mediante el método de destilacion

simple (Ramirez, 2016).

Medir 400 mL de muestra en vaso precipitado.

Introducir la muestra en el matraz de destilacion de 1 litro y
enjuague con unos 10 mL de agua destilada el matraz de 250 mL y
viértanlos en el matraz de destilacion.

Colocar el matraz de destilacion encima del aro con la malla. Unalo
con la columna rectificadora vigreux y ésta con el refrigerante
serpentin mediante el doble codo. Sirvase del mismo matraz

aforado como colector del destilado.

Colocar el mechero bunsen debajo del matraz y encender. Verificar
la destilacién procurando que el agua del refrigerante esté siempre
fria.

Proceder a la destilacion hasta llenar el matraz de 250 mL a falta
de unos 2 cm. del enrase. Apagar el mechero y retirar del
destilador y enrasar con agua destilada.

Medir la temperatura, luego sumergir en el liquido un alcoholimetro
adecuado a la graduaciéon que aprecie décimas de grado, y
calibrarlo a 20 °C, procurando que esté limpio y seco, y teniendo
cuidado de acompafarlo hasta que flote.

Cuando el alcoholimetro esté en reposo sin que roce con las
paredes de la probeta, y las burbujas de aire hayan desaparecido,
se lee por debajo del menisco que forma el liquido.

Tabla 58. Resultados de grado alcohdlico de la cerveza

Tratamientos

T1 To T3 Ta Th

°GL

5,00|5,205,30|3,90|3,50 (3,80 (4,30 4,10 | 4,00 | 4,60 |4,40|4,45|4,90|5,10

4,70

Promedio 5,2 3,7 4,1 4.5 4.9
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Tabla 59. El andlisis de varianza de grado alcohdlico de la cerveza a partir

de malta de maiz y quinua

ANOVA
Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 4 3,997 0,994 35,296 0,000
Error 10 0,282 0,028

Total 14 4,258

Tabla 60. Comparaciones utilizando el método de Tukey para el analisis de

grado alcohdlico de la cerveza

Método de Tukey
Medias
Tratamientos N Agrupacioén
1 2 3 4
2,00 3 |3,7333 D
3,00 3 |4,1333|4,1333 CD
4,00 3 4,4833 |4,4833 BC
5,00 3 4,9000 | 4,9000 AB
1,00 3 5,1667 A
Sig. 0,089 | 0,154 | 0,074 | 0,355
6
5
84
3
JLlN 3.7333
>
0
g2
1
0
2 3 4 5 1
Tratamientos

Figura 26. El analisis de grado alcohdlico de cerveza a partir de

malta de maiz y quinua.



ANEXO 12

EVALUACION MICROBIOLOGICO DE LA CERVEZA APARTIR DE

MALTA DE MAIZ Y QUINUA
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ANEXO 13

NORMAS TECNICAS DE CERVEZA

Tabla. Requisitos microbiolégicos de la cerveza.

XVI. BEBIDAS.
XVi1  Bebidas carbonatadas.

Agente microbiano Categoria | Clase n C Lmn:“e por 100 i "
Aerobios mesofilos () 2 5 2 10 50
Mohas ' 2 5 2 5 10
Levaduras 2 | 5 2 10 30

{*) Para aquellas bebidas con menos de 3 aimésferas de COz. En case de no poder determinarse se realizara el andlisis,

XV1.2 Babidas no carbonatadas.

Limite por mL
Agente microbiano " | Categoria | Clases n ¢ - P M
Aerobios mesfilos 2 3 5 2 10 10
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes | 5 2 5 0 <3 |

Fuente: RM-591-2008/MINSA DIGESA-V.01.

Tabla. Requisitos fisico-quimicos de la cerveza.

Requisitos Unidades | Especificacion
es
Grado Alcohdlico % Vol 0-12.0
Extracto original % m/m Min. 4.0
Unidades de| EBU* 2.0-100
Amargo
3,0-48

pH

(% viv) 20-4,0
CO;

* EBU equivale a B.U. (European Bitter Unites).

Fuente: NTON 03.038:2016.
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Tabla. Limites de metales pesados en la cerveza.

Metales pesados Unidades Limites méximos
Plomo, expresado como Pb (mg/ 1) 0.1
Hierro, expresado como Fe (mg/ 1) 0.2
Cobre, expresado como Cu (mg/ ) 1.0
Cinc, expresado como Zn (mg/ ) 1.0
Arsénico, expresado como As (mg/ ) 0.1

Fuente: NTON 03.038:2016.

Tabla. Requisitos microbiologicos de la cerveza

Microorganismo Limites maximos
Recuento total de microorganismos mesofilos, 100
UFC/ml
20

Recuento total de mohos, UFC/ml
Ausente

Coliformes y microorganismos patdgenos

Fuente: NTON 03.038:2016.
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1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer las especificaciones, requisitos y los métodos

de ensayo que debe cumplir la cerveza que haya sido o no sometida a pasteurizacion

y/o microfiltracidén durante el proceso de elaboracion.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma aplica a todas las cervezas que se elaboran y comercializan en el territorio

nacional, sean estas de produccion nacional o importada.

3. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

Cerveza. Bebida resultante de un proceso de fermentacién alcohdlica
confrolado, por medio de levadura cervecera, de un mosto elaborado con
agua potable, malta y/o sus extractos solos o mezclados con azucar y/o otros
productos amilaceos, adicionado de lupulo y/o sus extractos y concentrados.
La adicion de otros granos y azucar es facultativa.

Malta. Cebada que ha sido sometida a un proceso de germinacion controlada
y posterior tostacion, en condiciones adecuadas para ser utilizada en la
elaboracion de cerveza.

Mosto de cerveza. Es la solucién en agua potable de carbohidratos,
proteinas, sales minerales y demas compuestos resultantes de la
degradacién enzimatica de la malta, con o sin adjuntos cerveceros realizada
mediante procesos tecnoldgicos adecuados.

Aditivos alimentarios. Son aquellas sustancias que entran en la formulacién
de una bebida alcohdlica fermentada con el objeto de preservar, estabilizar o
mejorar su color, olor y apariencia, siempre que no perjudiquen su valor
nutritivo, normalmente no se consumen como bebidas, ni se usan como
ingredientes caracteristicos de la bebida, tengan o no valor nutritivo y cuya
adicion intencional, en cualguiera de las fases de produccién, resulta o es de
prever que resulte (directa o indirectamente), en que él o sus derivados pasen
a ser un componente de tales bebidas o afecten a las caracteristicas de

éstas.

100



3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.
3.16.
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Bebida alcoholica fermentada. Es la bebida alcohdlica obtenida por la
fermentacion de jugos azucarados de frutas o por la fermentacién de
azlcares obtenidos de almidon de cereales, por cualquier proceso de
conversion.

Buenas practicas de manufactura. Condiciones de infraestructura vy
procedimientos establecidos para todos, los procesos de produccién y control
de alimentos, bebidas y productos afines, con el objeto de garantizar la
calidad e Iinocuidad de dichos productos segun normas aceptadas
internacionalmente.

Etiqueta. Cualquier marbete, rétulo, marca, imagen u otra materia descriptiva
o gréfica, que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado en relieve o en
hueco-grabado o adherido al envase o tapon de una bebida alcohdlica
fermentada, que cumpla con las disposiciones de la presente Norma.
Etiquetado. Cualguier material escrito, impreso o gréafico que contiene la
etiqueta.

Ingrediente. Cualquier sustancia incluidos los aditivos alimentarios que se
emplee en la fabricacion, preparacion y conservacion de las bebidas y esté
presente en el producto final, aunque posiblemente en forma modificada.
Lote. Es una cantidad determinada de una bebida producida en condiciones
esencialmente iguales que se identifica mediante un cédigo al momento de
ser envasado.

Métodos de prueba. Procedimientos analiticos utilizados en el laboratorio
para comprobar que un producto satisface las especificaciones que establece
la norma.

Grado alcohdlico. Porcentaje en volumen de alcohol etilico contenido en
una bebida alcoholica, referido a 20 °C.

Cerveza saborizada. Es la cerveza a la que se le ha adicionado
aromas/jugos/extracto de origen vegetal aprobados por la autoridad
competente definida en esta norma.

Adjuntos. Toda fuente donadora de almidén o azucares fermentables.
Lupulos. Flor o extractos naturales o procesados de la flor Humulus Lupulus.
Extracto original de cerveza. Es la concentracién de la cerveza expresada
en % en masa y calculada a partir de la concentracion de alcohol y del

extracto real o verdadero de la misma.
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4. CLASIFICACION DE LA CERVEZA

4.1. Segun el tipo de levadura

411 Cervezas de baja fermentacién, es elaborada usando levaduras
cultivadas de la especie Saccharomyces uvarum, las cuales tienden
a sedimentar al concluir el proceso de fermentacion.

4.1.2 Cerveza de alta fermentacion, es elaborada usando levaduras
cultivadas de la especie Saccharomyces cerevisiae, las cuales
tienden a flotar sobre la superficie del producto al concluir el proceso
de fermentacion.

4.2. Segun el grado alcohdlico

4.21. Cervezas sin alcohol, es la gue tiene un contenido alcohdlico

inferior o igual a 0,5% en volumen.

4.2.2. Cervezas con alcohol, es la que tiene un contenido alcohdlico

superior a 0.5% en volumen

4.3. Segun el contenido calérico
Podra denominarse cerveza light o ligera, la cerveza suave que contenga

un valor energético maximo de 150 kJ/ 100 ml.

4.4, Segun la proporcién de materias primas

4.4.1. Cervezas mixtas, elaboradas a partir de un mosto cuyo extracto
original proviene mayoritariamente de adjuntos cerveceros. Podra
tener hasta un maximo de 80% en peso de la totalidad de las
materias primas adicionadas. Cuando dos o0 mas cereales
contribuyan en igual cantidad se deben declarar todos en la etiqueta.

4.4.2. Cervezas convencionales, son aquellas elaboradas a partir de un
mosto cuyo extracto original proviene de malta de cebada. Debera
tener hasta un minima de 50% en peso de la totalidad de las
materias primas adicionadas provenientes de malta.
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5. MATERIAS PRIMA Y MATERIALES

5.1. Agua. Agua tratada exenta de contaminantes y apta para consumo humano

5.2. Cereales. Los cereales utilizados para la fabricacién de cerveza deben estar
libres de sustancias que puedan dafiar la salud de los consumidores.

5.3. Lupulo. El lUpulo utilizado en la fabricacion de cervezas no debe contener
sustancias extrafias o perjudiciales para la salud de los consumidores.

5.4. Azucar. La industria nacional que utilice azucar en la elaboraciéon de la
cerveza, debe cumplir con la legislacion nacional vigente. El azucar utilizado
en la elaboracién de cervezas importadas, Unicamente debe ser declarada
como ingrediente en la etiqueta.

5.5. Levadura. La levadura para la fabricacion de cerveza debera de provenir de
un cultivo puro.

5.6. Aditivos. Los aditivos utilizados en la elaboracidén de cerveza estan sujetos a

las clasificaciones establecidas en el Codex Alimentario.
6. ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS
6.1.  Caracteristicas generales
6.1.1. No se permite el uso de materiales filtrantes como asbesto u otros

materiales prohibidos en la industria de alimentos y bebidas.

6.1.2. La cerveza debera estar libre de cualquier ingrediente dafiino a la

salud.

6.1.3. La cerveza puede contener solamente los aditivos, colorantes y

preservantes establecidos por el Codex Alimentario.

6.1.4. Las industrias que elaboren y distribuyan cervezas deberan cumplir
con la NTON 03 069 — 06/RTCA 67.01.33:12, Industria de Alimentos y
Bebidas Procesados. Buenas Practicas de Manufactura. Principios
Generales.



6.2.

6.3.

6.4.
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6.1.5. La cerveza debera estar libre de insectos o restos de ellos y de
cualquier otro tipo de fragmento tales como plastico, metales u otras

impurezas externas.

6.1.6. El alcohol etilico de la cerveza debera provenir de la fermentacion del
mosto con la levadura de cerveza. No se permite la adicion de alcohol

a la misma
Caracteristicas sensoriales. La cerveza debera cumplir con las

caracteristicas propias del producto.

Caracteristicas fisicoquimicas. La cerveza debera cumplir con los requisitos

fisico-quimicos establecidos:

Requisito Especificaciones
Alcohol (% viv) 25-90

pH final 3.0-438
Densidad (g/mL) a 20 °C 0.998 -1.018
Amargor (°IBU) 30-40

Acidez total (%) 01-04

Extracto original minimo (°Plato) 6

C02 (%V/v) 2-4

Caracteristicas microbioldgicas. La cerveza debera cumplir con los

requisitos microbiologicos establecidos:

Microorganismo Limites maximos
Recuento total de microorganismos mesaofilos (ufc/mL) 100
Recuento total de mohos (ufc/mL) 20

Coliformes y microorganismos patégenos Ausente
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Norma BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. NTE INEN
i REQUISITOS 2262:2013
Ecuatoriana Primera revision|
Voluntaria 2013-11
1. OBJETO

1.1. Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la cerveza para ser considerada apta para
el consumo humano.

2. DEFINICIONES
2.1. Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Cerveza. Bebida de bajo contenido alcohdlico, resultante de un proceso de fermentacion natural
controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto elaborado
con agua de caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas apropiadas, cebada malteada sola o
mezclada con adjuntos, con adicién de IlUpulo y/o sus derivados.

2.1.2 Cerveza pasteurizada. Producto que ha sido sometido a un proceso térmico que garantice la
inocuidad del mismo usando las apropiadas unidades de pasteurizacion UP.

2.1.3 Unidad de Pasteurizacion UP. Carga letal de 60°C por un minuto. Se define mediante la
siguiente ecuacion:

UP=Zx1.393 ™
En donde:

UP = unidad de pasteurizacion;
Z = tiempo de exposicion, en minutos,
T = temperatura real de exposicion, en °C.

2.1.4 Cebada malteada. Es el producto de someter el grano de cebada a un proceso de germinacion
controlada, secado y tostado en condiciones adecuadas para su posterior empleo en la elaboracion
de cerveza.

2.1.5 Adjuntos cerveceros. Son ingredientes malteados o no malteados, que aportan extracto al
proceso en reemplazo parcial de la malta sin afectar la calidad de la cerveza, estos pueden ser
adjuntos crudos y modificados como jarabes (soluciones de azlicares) o azicares obtenidos
industrialmente por procesos enziméticos a partir de una fuente de almidon.

2.1.6 Lupulo. Es un producto natural obtenido de la planta Humulus lupulus, responsable del amargor
y de parte del aroma de la cerveza. Este puede estar en forma vegetal o en forma de extracto.

3. DISPOSICIONES GENERALES
3.1 La cerveza no debe ser turbia ni contener sedimentos, (a excepcion de aquellas que por la
naturaleza de sus materias primas y sus procesos de produccion presentan turbidez como
caracter(stica propia).

3.2 La levadura empleada en la elaboracion de la cerveza debe provenir de un cultivo puro de
levadura cervecera, libre de contaminacion microbioldgica.

3.3 Practicas Permitidas
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3.3.1 El agua debe ser potable, debiendo ser tratada adecuadamente para obtener las caracteristicas
Necesarias para favorecer los procesos cerveceros.

3.3.2 Se puede utilizar enzimas amilasas, glucanasas, celulasas Yy proteasas.

3.3.3 Se puede utilizar colorantes naturales provenientes de la caramelizacién de azlcares o de
cebadas malteadas 0scuras y sus concentrados o extractos.

3.3.4 Se puede utilizar agentes antioxidantes y estabilizantes de uso permitido en alimentos.
3.3.5 Se puede utilizar ingredientes naturales que proporcionen sabores o aromas.

3.3.6 Se pueden utilizar materiales filtrantes y clarificantes tales como Ia celulosa, tierras de infusorios
o diatomeas, PVPP (poli vinil poli pirrolidona).

3.3.7 Se permite la carbonatacién por refermentacién en botella o barril, o por inyeccién de CO2.
3.4 Practicas no permitidas.

341 Noests permitida la adicion o uso de:

3.4.1.1 Alcoholes.

3.4.1.2 Agentes edulcorantes artificiales.

3.4.1.3 Sustitutos del ltpulo u otros principios amargos.

3.4.1.4 Saponinas.

3.4.1.5 Colorantes artificiales.

3.4.1.6 Cualquier ingrediente que sea nocivo para la salud.

3.4.1.7 Medios filtrantes constituidos por asbesto.

4. CLASIFICACION
4.1 La clasificacién de las cervezas sera la siguiente:
4.1.1 Por su grado alcohlico:
4.1.1.1 Cerveza sin alcohol: grado alcohdlico < 1,0%v/v
4.1.1.2 Cerveza de bajo contenido alcohdlico: 1,0 % vIv < grado alcohélico < 3,0 % viv
4.1.2 Por su extracto original:

4.1.21 Cerveza normal: aquella que presenta un extracto original entre 9,0% en masa y menor de
12,0 % en masa

4.1.2.2 Cerveza liviana: aquella que presenta un extracto seco original entre 5% en masa Yy menor de
9,0 % en masa.

4.1.2.3 Cerveza extra: aquella que presenta un extracto seco original entre el 12,0 % en masa y
menor al 14 % en masa.
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El extracto original se calcula usando la siguiente férmula:

_ (2,0665-4) + Eq

P =100+ (1,0665.2) 100

En donde:
P = extracto original en % Plato.
A = contenido de alcohol en la cerveza en % m/m.

E, R = extracto real de la cerveza en % Plato.

4.1.3 Por su color:

4.1.3.1 Cervezas claras (rubias o rojas): color < 20 unidades EBC.
4.1.3.2 Cervezas oscuras (negras): color 2 20 unidades EBC.
4.1.4 Por su tipo de fermentacion:

4.1.4.1 Cervezas Lager, para la fermentacion “baja”.

4.1.4.2 Cervezas Ale, para la fermentacién “alta”.

4.1.4.3 Cervezas de fermentacion mixta.

4.1.5 Por la proporcion de materias primas:

4.1.5.1 Cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original contiene como minimo un 50%
en masa de cebada malteada.

4.1.5.2 Cerveza 100% de malta o de pura malta: cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo
extracto original proviene exclusivamente de cebada malteada.

4.1.5.3 Cerveza de ...(seguida del nombre del o de los cereales mayoritarios): es la cerveza
elaborada a partir de un mosto cuyo extracto proviene mayoritariamente de adjuntos cerveceros.
Podra tener hasta un 80% en masa de la totalidad de los adjuntos cerveceros referido a su extracto
(no menos del 20% en masa de malta). Cuando dos o més cereales aporten igual cantidad de
extracto deben citarse todos ellos.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

5.1.1 La cerveza debe cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2.
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TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXiMo | METODO DE ENSAYO
Contenido alcohélico
a20°C % (viv) 1,0 10,0 NTE INEN 2322
Acidez total,
expresado como 4cido lactico % (mim) ) 0.3 NTE INEN 2323
Carbonatacion Volumenes

de CO, 2,2 3,5 NTE INEN 2324
pH ~ 35 48 NTE INEN 2325
GontiiBo e e mgldm’® ~ 02 NTE INEN 2326
Conteridode cabes mg/dm® _ 10 NTE INEN 2327
Cantanidode’zing mgldm® ~ 1,0 NTE INEN 2328
Contenido de arsénico mg /dm?® N 0.1 NTE INEN 2329
Contenido de plomo mgldm® _ 0,1 NTE INEN 2330
TABLA 2. Requisitos microbiolégicos
REQUISITOS UNIDAD Cerveza METODO DE ENSAYO
pasteurizada
MINIMO | MAXIMO

Microorganismos Anaerobios ufclem® - 10 NTE INEN 1 529-17
Mohos y levaduras uplem® - 10 NTE INEN 1 529-10
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6. INSPECCION
6.1 Muestreo. EIl muestreo se debe realizar de acuerdo a la NTE INEN 339 vigente “Bebidas
alcohdlicas. Muestreo”.

7. ENVASADO
7.1 La cerveza debe envasarse en recipientes de material resistente a la accion del producto que no
alteren las caracteristicas del mismo.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con lo dispuesto en la NTE INEN 1933 vigente “Bebidas alcohdlicas.
Rotulado. Requisitos”
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FICHA TECNICA

MARCA

SAN LIS

DENOMINACION DE PRODUCTO

Agua de mesa con gas.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Apgua tratada carbonatada. Producto envasado en equipo de [lenado automatico.
INGREDIENTES Apua carbonatada.
SEMSORIALES
Color: Incoloro
Olor: Nimguno
Sabor: Resfrescante
CARACTERISITCAS|  Tesctura: Liquide
Aspecto Cristaling
|FsicoquinMicas Carbonatacién > 1.7 volimenes

MICROBIOLOGCAS

Cumple con lo dispuesto en la Norma Sanitaria de Criterios Microbiologicos de Calidad
Sanitaria e Inocuidad para los Alimentes y Bebidas de Consumo Humano RM N2 551-2008
MINSA.

S0 PREVISTO

Preducto para consumo humane directo. Puede consumirse a temperatura ambiente o
refrigerada.

EMPAQUE ¥ PRESENTACION

Emipagque Primario: Botella PET x (625 mi; 1.5y 2.5 litros)

Botella Vidric x 350 mi

Empagque Secundaric: Film Plastico, Caja de carton.

Pack x (2 a 15 botellas)

TIEMPQ DE VIDA UTIL DEL PRODUCTO

85 dias: Todas las presentaciones.

COMDICIONES DE ALMACEMAMIENTO

Conservar en lugar limpio, fresco y seco. Proteger de la luz solar y de aromas agresivos.
Almacenar en paletas o anaqueles a temperatura de 0°C a 30°C.

COMNDICIONES DE TRANSPORTE

Bl transporte se realiza a temperatura ambiente.

CODIFICACION DE LOTES {CARACTERES):

JUALLHHmm: Caracteres que indican el codigo de produccion del producto
1B Tres digitos que identifican &l dia de |a fecha de produccion, segun calendario juliano
A Un digito que identifica el dltimo digito del aho de produccion. (Para el 2013 el digito es 3)
LL: Dros digitos que identifican la linea de embotellado

HH: Dros digitos (00 al 23) que identifica lz hora de embotellado

Vi Dos digitos (00 al 59) que identifica el minuto en gue ocwrmio el embotellado
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ANEXO 14

PANEL FOTOGRAFICO DE ACONDICIONAMIENTO DE MATERIALES

Imagen 1. Bandejas. Imagen 2. Bandejas. Imagen 3. Bandejas listas

ANEXO 15

PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE MALTEADO DE MAIZ Y
QUINUA

Imagen 4. Maiz. Imagen 5. Quinua.

Imagen 7. Lavado quinua.
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Imagen 8 y 9. Germinacién de maiz y quinua a 15 °C por cinco dias.

Imagen 10. Germinacion de maiz y quinua a 25 °C por tres dias.

Imagen 11. Germinacién de maiz y quinua a 30 °C por un dia.

Imagen 12. Tostado maiz. Imagen 13. Tostado quinua.
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ANEXO 16

PANEL FOTOGRAFICO DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICO
DE MALTA DE MAIZ (Zea mays) Y QUINUA (Chenopodium quinoa)

a) Determinacion del pH

Imagen 14. Calibrado del pH metro. Imagen 15. Pesado malta

Imagen 18. Determinacion pH.
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b) Determinacion de la acidez titulable

ITREmBEE
LARRRY

Imagen 19. Malta de maiz y quinua. Imagen 20. Pesado de la malta.

Imagen 23. Adicion de indicador de fenolftaleina 1%

Imagen 24 y 25. Titulacién
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c) Determinacion Humedad

-

P>

Imagen 26 y 27. Determinando la humedad.

d) Determinacién de ceniza

Imagen 29. Campana.

| \\m\m ;.‘»;

Imagen 30y 31. Incineracion.
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€) Determinacion de azlicares reductoras

Imagen 32. Filtrado.
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Imagen 34 y 35. Reaccién de azucares.

Imagen 36. Homogenizado. Imagen 37. Lecturando de los azlcares.
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ANEXO 17

PANEL FOTOGRAFICO DE ELABORACION DE LA CERVEZA
APARTIR DE MALTA DE MAIZ Y QUINUA

Imagen 38. Germinacién de quinua. Imagen 39. Germinacion de maiz

Imagen 40. Maiz germinado. Imagen 41. Germinacion de cebada.

Imagen 42. Control de temperatura de secado.

Imagen 43. Secado de maiz.
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Imagen 44. Secado de cebada. Imagen 45. Control del tostado.

Imagen 46. Tostado de maiz Imagen 47. Control de temperatura.

Imagen 48. Malta de quinua



120

Imagen 49. Macerado. Imagen 50. Macerado.

Imagen 52. Coccion.

Imagen 54. Pesado de Iupulo.
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Imagen 55. Enfriado.  Imagen 56. Control de temperatura del enfriado.

Imagen 57. Primera fermentacion. Imagen 58. Embotellado.
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ANEXO 18

PANEL FOTOGRAFICO DE LA EVALUACION SENSORIAL

Imagen 60. Evaluacion sensorial.

Imagen 61. Imagen 62.

Imagen 63. Evaluacion sensorial.
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ANEXO 19

PANEL FOTOGRAFICO DE LA CARACTERIZACION FiSICOQUIMICO
DE LA CERVEZA A PARTIR DE MALTA DE MAIZ (Zea mays) Y
QUINUA (Chenopodium quinoa)

a. Determinacion de pH

r

Imagen 64. Cerveza.

Imagen 65y 66. Determinando pH.
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b. Determinacién de acidez total

Imagen 67 y 68. Determinando acidez.

c. Determinacion de densidad

Imagen 69 y 70. Determinando densidad de la cerveza.

d. Determinacion de soélidos solubles
Imagen 71y 72. Medicién de soélidos solubles.
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e. Determinacion de grado alcohdlico

Imagen 73. Destilando la cerveza.
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PRODUCTO: Cerveza a partir de malta de maiz (Zea mays) y quinua

(Chenopodium quinoa)”

Reciba un cordial saludo de quienes formamos parte del proyecto

“Elaboraciéon de cerveza a partir de malta de maiz (Zea mays) y quinua

(Chenopodium quinoa)”.

Nombre.......oooo i,

EVALUACION SENSORIAL

Color

Puntuacién

Tratamientos

T1 T2 T3 Ta

Tn

Pésimo

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

~N| O O A W N|

Sabor

Puntuacién

Tratamientos

Ty

Ta T3 Ty

Tn

Pésimo

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

~N| O O A WO N P
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Aroma

Puntuacién

Tratamientos

T1

T

T3

Ta

Tn

Pésimo

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

~N| O O M W N P

Amargor

Puntuacioén

Tratamientos

T1

T

T3

Ta

Tn

Pésimo

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

~N| O o1 B W N

Muchas gracias por su participacion.




