UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Desarrollo de una formulacién para obtener cerveza

saborizada adicionando concentrados de frutas.

TESIS

para obtener el titulo de:

INGENIERA EN ALIMENTOS

PRESENTA:

ERIKA ROBLES GONZALEZ

ASESORES:

ASESOR: DR. ENRIQUE MARTINEZ MANRIQUE
COASESOR: I.A. VERONICA JIMENEZ VERA

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 2012



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIQNALES
FACULTAYDE EXTUDIOS
ASUNTO: *romo
=

3 T

DRA. SUEMI RODRIGUEZ ROMO
DIRECTORA DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: L.A. ARACELI HEREBR; KEMANDEZ
Jefa del DepaAvtanmifbocsia B kS menes
Profesionales de la FES Cuautitlan

Con base en el Art. 28 del Reglamento de Examenes Profesionales nos permitimos comunicar a

usted que revisamos la: TESIS
Desarrollo de una formulacién para obtener cerveza saborizada adicionando concentrados de frutas

Que presenta la pasante: Erika Robles Gonzélez
Con numero de cuenta: 30480659-7ner el Titulo de: Ingeniera en Alimentos

Considerando que dicho trabajo retine los requisitos necesarios para ser discutido en el EXAMEN
PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE 3
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan Izcalli, Méx. a 09 de agosto de 2012.

PROFESORES QUE INTEGRAN EL JURADO

NOMBRE FIRMA
PRESIDENTE Dra. Elsa Gutiérrez Cortez ﬂ\/
VOCAL M. en C. Julieta Gonzalez Sanchez M
SECRETARIO Dr. Enrique Martinez Manrique __izlg,é:{ =
ler SUPLENTE M. en C. Araceli Ulloa Saavedra 7@,
2do SUPLENTE IA. Veronica Romero Arreola % P /A// p

NOTA: los sinodales suplentes estén obligados a presentarse el dia y hora del Examen Profesional {art. 120).
HHA/pm



AGRADECIMIENTOS

Antes que nada es importante mencionar y dar un sincero agradecimiento a aquellas
personas que con su apoyo, confianza y paciencia he logrado llevar a cabo la realizacién de

este trabajo.

Muchas gracias a mi asesor, el Dr. Enrique Martinez Manrique, por la orientacion y la

supervision que me brindo durante el desarrollo de este trabajo.
Un gran agradecimiento a mis padres (Lucia Gonzalez Cerezo e Isidro Robles Castafieda) y
hermanos (Jaime Robles Gonzalez y Carlos Robles Gonzalez) por su paciencia y tolerancia

a lo largo de mi carrera, pero mas por el apoyo y el animo brindado por cada uno de ellos.

Gracias a mi familia en general por darme el 4nimo y ese empujon que me dieron sin darse

cuenta para no rendirme.

Una amistad en quien siempre confiar, les agradezco de corazon a mis amigos que juntos

me dieron el apoyo para no decaer y lograr esta meta, terminar mi carrera.
Y por ultimo pero no menos importante, le doy gracias a Dios.

Con amor y de corazon agradecida Erika Robles Gonzalez.



RESUIMICIL ...ttt sttt sbt e et e st e e st sateeatesaneenees i
INEEOAUCCION ...ttt et ettt ettt ettt e e enee ii
L. ANLECEACTIEES ..ottt sttt ettt ettt e b et e enteenteeneeenee 1
Lol COIVEZA ettt ettt ettt et et es 1
I1.1.1  DefiniCiOn d€ CEIVEZA......cc.eivuiiriiiriiiiiiiiiiiceieee e 1
1.1.2  Caracteristicas y composicion de la Cerveza.........cccovvuirviiiniieniienieecieeie e 1
1.1.3  Produccion mundial y en México de la cerveza.........cccovvuveniieniieniieniiieeieeine 8
1.1.4  Calidad de 12 CEIVeZA.......ooiiriiiriiiiiiiiiceeec s 10
1.1.4.1 Graduacidn alcohOIICa ........cceiiiiriiiiiiiiic e 10
L1142 PH Y ACIACZ ..ottt 11
L1433 COl0T winiieieeee et 12
L.1.4.4  ESPUMA ....oooiiiiiiiieiie ettt sttt et ettt nat e e sateesatee e 14
L1AS  TUIDIACZ ..o 15
L.1.4.6 AINAIZOT....coiiiiiiieiiie ettt ettt st e et e st e et e et e e bt e e sateesnaeesnseeens 15
1.1.4.7 Extracto real y eXtracto S€CO PIimMitiVO........ccueeueerueerieerieereeieeieereeneeereenaens 16
1.1.5  Cerveza saborizada en MEXICO......cueruiriiriiiiiniiiieiesieetetese et 17

B © 0] 151 5 7 LRSS 20
3. Metodologia eXperimental...........cccecuieiriiieiiieieeieeie e ete et ete et te e ebe e eseeseens 21
3.1 Materiales ¥ MELOAOS .....cc.ueiiiiiieiiieie ettt 21
3.1.1  Preparacion de 1a MUESIIa .........ccceeevuiieiiiiiiieeieeeieeeee ettt e 21
3.1.2  FOIMUIACIONES ...c.eeeuiiiieiiiiintieiicieete ettt 21
3.1.3  Pruebas de calidad de 1a Cerveza.........cccoveviininiiiininiiiincceceeeee 22
3.1.3.1 Determinacion de PH..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieiceee e 22

3.1.3.2 Determinacion d€ ACIAEZ ......uuuveeeeeieeeeieeeeeeeeiee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeas 23



3.1.3.3 Determinacion de grado alcohOliCO........ccceviiriiriiiiieiieiecceceeeeeee 24

3.1.3.4 Determinacion del extracto real..........ccccoooiiiiiniiiiiiiiiiiiiicececeeecee 25
3.1.3.5 Determinacion del extracto SECO Primitivo........ccceeevueeereieenieerieenieenieenieenns 26
3.1.3.6  Determinacion del COLOT .........coiiiiiiiiiiiiiiiieniieeee e 27

3.2 Evaluacion SENSOTIAL..........coouiiiiiiiiiiiieiieeeete et 27
3.2.1  Prueba de preferencia.......cccocieeieeiiieiieeeieeeieesteeeee e 27
3.2.2  Pruebade nivel de agrado ..........cceeeviieiiiiiiieiiieeiieeeeee e 28
3.3 ANALISIS €StAdISTICO c..viviiiiiiiiiiieeieete e 28
4. Resultados ¥ diSCUSION .....c.eieiieiieiiiieeie ettt ettt ettt e see e eaesteeseaessaessaeesaesnnessnennns 29
4.1 Evaluacion SeNSOTIAl.........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiieie et 39
4.1.1  Prueba de preferencia.......oueeeeeeiieeiieeiieeie e 39
4.1.2  Pruebade nivel de agrado .......ccocvieviiiriieiiie e 40
CONCIUSIONES. ...ttt ettt ettt bt et e bbb e e bt e b enaees 42
RECOMENAACIONES ...ttt ettt e naees 43
RELETENICIAS ...ttt ettt 44
ANEXO Lo A
ANEXO Tl B
ANEXO TIL ot C

ANEXO IV e a e e ettt ———————— D



Indice de Tablas

Tabla 1. Materias primas empleadas para la elaboracion de la cerveza.......................... 2
Tabla 2. Vitaminas encontradas en la Cerveza.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciieaens 5
Tabla 3. Composicion quimica y nutrimental de la cerveza..................ccooeiiiiiin.. 5
Tabla 4. Produccion de cerveza por paises (millones de hectolitros)..........................e 9
Tabla 5. Productos de las fermentaciones de levaduras...................cooii. 10

Tabla 6. Caracteristicas F.Q. de la cerveza sol y corona que se usaron como materia

Tabla 7. Concentraciones de sabor propuestas para evaluar en la preparacion de cerveza
SADOTIZAAA. ..ottt 32

Tabla 8. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor tutti fruti preparadas con
CETVEZA SOl ettt e 32

Tabla 9. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor tamarindo preparadas
COM CEIVEZA SOL. ..ttt ettt e e e e e e e e 34

Tabla 10. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor mango preparadas con
CEIVEZA SOL. .ttt e 35

Tabla 11. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor tutti fruti preparadas
COTL CEIVEZA COTOMA. .+t ettt ettt ettt et et e et e et e et et e et tee e e et e et et e e e e eee e enae e 36

Tabla 12. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor tamarindo preparadas
COM CEIVEZA COTOMA. .. e vttt ettt et et e et e et e et e et e e et e et e et e e e e et e e et eaae e 37

Tabla 13. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor mango preparadas con
IO W T 0] (0 3 38

Tabla 14. Descriptores negativos de las cervezas con mayor porcentaje obtenido en la
prueba de Preferencia. .. .....o.uiiii i 40



ndice de Figuras

Figura 1.Escala del color de diferentes tipos de cerveza..............ocovviiiiiiiiinennn.. 14
Figura 2. Intencion de probar la cerveza saborizada.................ooooviiiiiiiiiiiiiiiin, 19
Figura 3. Caracteristicas a conservar en cerveza saborizada...............c.ocooviiiiiinn.n. 19
Figura 4. Porcentaje de preferencia de sabores para agregar a la cerveza..................... 31

Figura 5. Porcentaje de preferencia.............oooeiiiiiiiiiiiiii 39



fere:
Desarrollo de una formulacidn para obtener cerveza saborizada adicionando concentrados de frutas @

Resumen

La cerveza es una bebida fermentada a partir de granos como la cebada. La produccion en
México es muy alta y ocupa el sexto lugar del mundo. Por eso, la industria cervecera a
buscado captar un mayor mercado y asi aumentar sus ventas, desarrollando diferentes
tecnologias y logrando obtener una gran variedad de cervezas; claras, obscuras, sin alcohol,
bajas en calorias, etcétera. Pero industrialmente, en México, no existe en el mercado una
cerveza de sabor diferente al caracteristico, ideales para aquellas personas que no les agrada
el sabor amargo o que simplemente estan dispuestos a probar un producto novedoso. Por
esta razon y pensando en desarrollar un producto que ocupe ese nicho de mercado, en el
presente trabajo se planted como objetivo desarrollar una formulacion para obtener una
bebida saborizada a partir de cerveza clara y que esta mantuviera sus caracteristicas
fisicoquimicas y calidad sensorial. Para realizar este proyecto se evaluo la calidad (color,
pH, acidez, grado alcohdlico, extracto real y extracto seco primitivo) de dos cervezas
comerciales (marcas sol y corona) las cuales fueron utilizadas como materia prima.
Después se prepararon formulaciones de cerveza con diferentes sabores (tutti fruti,
tamarindo y mango), los cuales fueron seleccionados a través de una encuesta. Las
concentraciones preparadas de cada sabor fueron 0.05, 0.1 y 0.15% y se eligieron con base
en las especificaciones dadas por el proveedor y mediante pruebas empiricas de ensayo y
error (probando el producto). Una vez preparadas las diferentes formulaciones, de igual
forma que a la materia prima, se analizaron sus propiedades fisicoquimicas y se escogio la
mejor concentracién de cada sabor en funcion a estas caracteristicas y por su sabor. Las
formulaciones escogidas se evaluaron mediante una prueba sensorial de preferencia para
seleccionar a la mejor. Y por ultimo, la mejor formulacion se analizd para saber que tanto
gustaba a los consumidores mediante una prueba sensorial de nivel de agrado. Los
resultados mostraron que las cervezas que sirvieron como materia prima tenian una calidad
aceptable ya que sus valores cumplieron con las especificaciones de una cerveza de su tipo
(lager). También se observo que con la adicion de las diferentes concentraciones de cada
sabor no se modificaron significativamente (P< 0.05) sus caracteristicas fisicoquimicas
(color, grado alcoholico, pH, acidez, extracto real y extracto seco primitivo). Se selecciond
la concentracion 0.1% de los tres sabores evaluados y de estos fue elegida la formulacion
con cerveza sol sabor tutti fruti como la mejor y los consumidores le asignaron un 60% de
aceptacion y una calificacion de 6.18, de un valor méaximo de 10.
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Introduccion

El origen de las bebidas nutritivas hechas a base de la fermentacién de granos, es tan
remota como el cultivo mismo de los cereales, una bebida fermentada a partir de granos es
la cerveza, la cual es considerada como una bebida espumosa que se obtiene por
fermentacion de cereales como el arroz, maiz o trigo siendo la més habitual, la elaborada a
partir de la fermentacion de la cebada con una mezcla de flores de lupulo, el cual le
confiere ese sabor amargo caracteristico. La cerveza es mucho mas que una rica y
refrescante bebida, por su riqueza nutricional. De sus mas de 2000 componentes, se puede
destacar su contenido en hidratos de carbono, fibra soluble; minerales y elementos traza
como el fosforo, el silicio, el magnesio y el potasio; vitaminas del grupo B, asi como
compuestos secundarios, especialmente polifenoles (Romeo et al., 2006). Ultimamente, la
produccién de la cerveza en México ocupa el sexto lugar del mundo y por su consumo per
capita ocupa el tercer lugar de Latinoamérica, con un consumo de 60.7 litros anuales (Rojas
y Rodriguez, 2010). En México, las cervecerias como Grupo Modelo y Cuauhtémoc-
Moctezuma, no solo han buscado conquistar los paladares nacionales sino que la
competencia entre ellas ha sobrepasado fronteras, al buscar ganar las preferencias de
consumidores extranjeros (Recio, 2004). Con el paso del tiempo, la importancia de la
industria cervecera y su deseo por captar un mayor mercado y aumentar sus ventas, los ha
llevado a desarrollar tecnologias con las que se han logrado obtener una gran variedad de
cervezas, pero hasta ahora, no se ha lanzado al mercado una cervezas de sabor, para
aquellas personas que no gustan del sabor amargo de la cerveza o que simplemente estan
dispuestos a probar un producto novedoso como lo es el mercado juvenil, al cual pueden ir
dirigidos estos productos (Cerecero et al., 2006). Actualmente, existen pequefios
establecimientos donde se puede consumir cerveza saborizada pero es preparada al instante
y directamente en el vaso del comensal (Moreno, 2009), un ejemplo de un lugar popular es
Beer factory, restaurante en el que se ofrecen cervezas con sabores diferentes al
caracteristico, elaboradas con extractos naturales de frutas tropicales o exoticas dando como
resultado cervezas de arandano, coco, mango y fresa (Beer Factory, 2012). Pero la cerveza
saborizada consumida en estos lugares tiene un aspecto diferente al original, es decir, su

color es diferente y muchas de ellas tienden a ser cervezas turbias, debido a los extractos
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naturales que son utilizados. Es por eso que en el presente trabajo se plantea la preparacion
de cerveza de sabores pero sin cambiar sus caracteristicas fisicoquimicas. Esta se realiz6 a
partir de dos cervezas comerciales a las cuales se les agrego la cantidad 6ptima de sabor
para que no afecte de manera importante las caracteristicas fisicoquimicas del producto
terminado, a excepcion del sabor. Para lograrlo primero se analizaron las caracteristicas
fisicoquimicas (color, grado alcoholico, pH, acidez, extracto real y extracto seco primitivo)
de la cerveza usada como materia prima. También, se prepararon formulaciones con
diferentes sabores (tutti fruti, tamarindo y mango) a concentraciones de 0.05, 0.1 y 0.15%
para cada sabor. Se analizaron las propiedades fisicoquimicas de las diferentes
formulaciones para escoger la mejor concentracion de cada sabor. Las formulaciones
escogidas se evaluaron mediante una prueba sensorial de preferencia y la mejor
formulacion se analizé para saber que tanto gusta a los consumidores mediante una prueba

sensorial de nivel de agrado.



Desarrollo de una formulacidn para obtener cerveza saborizada adicionando concentrados de frutas

1. Antecedentes
1.1 Cerveza
1.1.1 Definicion de cerveza

Se denomina cerveza a una bebida alcohdlica no destilada, fabricada con granos de cebada
u otros cereales cuyo almidon, una vez modificado, es fermentado en agua y aromatizado

principalmente con lapulo (INDUCERYV S.A.S., 2009).

Otra definicion segun la norma técnica obligatoria nicaragiiense de bebidas fermentadas es:
“la cerveza es una bebida resultante de un proceso de fermentacion alcohdlica controlada,
por medio de levadura cervecera, de un mosto elaborado con agua potable, malta y/o sus
extractos, sola o mezclada con azlcar y/o otros productos amilaceos, adicionado de lupulo
y/o sus extractos y concentrados. La adicion de otros granos y azicar es facultativa”

(NTON 03 038-06, 2007).

1.1.2 Caracteristicas y composicion de la cerveza

La cerveza es una bebida natural obtenida por fermentacion alcohdlica de un extracto

acuoso de cebada malteada, es de baja graduacion alcohdlica (4° — 5° GL).

Las materias primas necesarias para la fabricacion de cerveza son cuatro: malta de cebada,
agua, levadura y lupulo, también pueden contener adjuntos (Tabla 1); tiene caracteristicas
especificas en su composicion que la diferencian del resto de bebidas y le confieren un

especial interés nutritivo (Sendra y Carbonell, 1999).

Sus componentes finales son agua (90%), hidratos de carbono no fermentados (dextrinas),
minerales, vitaminas, acidos, fenoles, alcoholes, dioxido de carbono y aditivos (Piano et al.,

2003).
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Tabla 1. Materias primas empleadas para la elaboracion de la cerveza

Materias primas

Malta

Se obtiene de la cebada, mediante un proceso denominado "malteo", donde
bajo condiciones controladas de humedad y temperatura, el grano de cebada
germina y posteriormente se seca, para darle las caracteristicas que

impactaran tanto en el sabor como en el color de la cerveza.

Agua

El agua es una de las materias primas y su calidad es de vital importancia, ya
que constituye entre el 90 y el 96% de la cerveza. Generalmente se extrae de
pozos profundos y debe ser apropiada para consumo humano (potable),
ademas de contener algunos minerales que favorecen las reacciones que se

llevan a cabo en el proceso de elaboracion.

Lupulo

El lapulo es una planta trepadora tipo enredadera que se cosecha en zonas
frias. De esta planta se utiliza Unicamente la flor femenina, que es la que

contiene las sustancias que imparten el amargor caracteristico a la cerveza.

Levadura

La levadura son organismos unicelulares que en el proceso de fermentacion
transforman los azucares del mosto en alcohol, gas carbonico y otros
productos secundarios que en su conjunto dan las caracteristicas a cada tipo
de cerveza (Saccharomyces cerevisae para cervezas de alta fermentacion y

Saccharomyces carlsbergensis para cervezas de baja fermentacion).

Adjuntos

Se les llama adjuntos a cereales cuyas propiedades complementan a la malta y
ayudan a la brillantez y estabilidad coloidal de la cerveza. Los adjuntos

pueden ser harina de maiz o arroz.

Fuente: Grupo Modelo S.A. de C.V., 2011

Sendra y Carbonell (1999), clasifican los constituyentes de la cerveza en dos grupos:

componentes volatiles y no volatiles. Los primeros tienen una alta presion de vapor y son

los responsables del aroma y “bouquet” de la cerveza y se forman fundamentalmente en la

etapa de fermentacion. Los componentes volitiles se encuentran concentrados en el espacio

de cabeza de los envases de cerveza y el grupo incluye alcoholes, esteres, aldehidos,

cetonas, acidos organicos, compuestos azufrados, aminas, compuestos fendlicos volatiles y

algunos hidrocarburos y lactonas.
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Los componentes no volatiles forman un conjunto mas heterogéneo, pues incluye:

Compuestos inorgdnicos, que suelen alcanzar globalmente una concentracion de 0.5 a 2
gramos por litro. Los compuestos minerales influyen sobre el sabor de la cerveza. Los
cloruros dan sensacion de plenitud de sabor, los sulfatos sequedad, los carbonatos producen
efectos muy variados en el sabor, el sodio tiene un efecto importante sobre el sabor global,

mientras que el magnesio puede conferir un sabor desagradable (Sendra y Carbonell, 1999).

Por otra parte, hierro, plomo, cobre, zinc y estafio pueden producir turbidez en cervezas. La
mayoria de estos componentes proceden exclusivamente de las materias primas de partida,
especialmente de la cebada malteada y de los cereales usados como adjuntos (Sendra y

Carbonell, 1999).

Hidratos de carbono. Las cervezas “normales” contienen un 2.5 — 4% de carbohidratos, en
forma de mono-, di-, trisacaridos; dextrinas y B-glucanos. El 75 — 80% de esta cantidad son
dextrinas. Proceden de la degradacidon enzimatica del almidén por las enzimas de la malta,
y no sufren modificaciones durante la fermentacion del mosto. Actuan como portadores de
sabor (dan “cuerpo” a la cerveza), retienen el anhidrido carbénico formado en la

fermentacion, participan en la formacion de la espuma (Sendra y Carbonell, 1999).

Los polimeros de B-glucanos que se originan en las paredes de las células del endospermo
de la cebada son causa de gran preocupacion en la industria cervecera. La cantidad y el
peso molecular de los B-glucanos en la malta afectan a las viscosidades del mosto y la
cerveza, asi como a la filtracion en la cuba filtro y a las filtraciones de cerveza con tierra de
diatomeas o por membranas. Los B-glucanos de la cebada también tienen que ver con la
turbidez en cerveza. La precipitacién o formacion de geles de los polimeros de B-glucano
puede ser propiciada por la concentracion de etanol y la congelacion o descongelacion
repetidas. El conocimiento de las propiedades y los mecanismos de la degradacion de los 8-
glucanos y de la agregacion de estos polimeros ayuda al cervecero a adoptar medidas
preventivas y correctivas para minimizar las dificultades en el proceso relacionadas con los

B-glucanos (Speers et al., 2005).
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Componentes nitrogenados. Un litro de cerveza contiene habitualmente entre 1.9 y 6.3
gramos de componentes nitrogenados, que incluyen aminoécidos, péptidos, polipéptidos,
proteinas, acidos nucleicos y sus productos de degradacion. Los constituyentes
nitrogenados de la cerveza pueden afectar al aroma, sabor, color, dar lugar a
enturbiamientos, estabilidad bilogica de la cerveza, formacién y estabilidad de la espuma

(Sendra y Carbonell, 1999).

Compuestos fenolicos. La cerveza contiene entre 150 y 350 mg/L de compuestos fenolicos
diversos. Una fraccién minoritaria es volatil y contribuye al aroma de la cerveza; pero el
resto son mayoritariamente polifenoles no volatiles, e influyen sobre el color, sabor y
estabilidad coloidal de la cerveza. La polimerizacién de compuestos fendlicos con proteinas
da lugar a complejos insolubles que pueden ocasionar enturbiamientos en la cerveza

(Sendra y Carbonell, 1999).

Los polifenoles son un grupo de antioxidantes naturales, se encuentran en la cascara de la
cebada malteada y en el lupulo. Estos compuestos desempefian un papel importante en el
color, aroma y sabor asi como en las propiedades nutricionales de la cerveza, que puede
considerarse como un producto alimenticio con una cierta capacidad antioxidante (Piano et

al., 2003).

Alcohol etilico. Después del agua este es el componente mas abundante en la cerveza. Su
concentracion en la cerveza depende del extracto original del mosto. Aunque existen
cervezas con muy bajo contenido alcohdlico (<0,5%) y otras de graduacion similar a la de
un vino comun (~11%), la mayoria de las tablas de composicion de cervezas dan valores

proximos al 5% (Sendra y Carbonell, 1999).

Vitaminas. La cerveza contiene pequeflas cantidades de vitaminas del grupo B, como la
tiamina (B;), que actua sobre el metabolismo de los glucidos; la riboflavina (B;), que
facilita la digestion; la niacina (B3), que regula el nivel de colesterol y azucar en la sangre,
mejora la respiracion celular al contribuir al transporte de oxigeno y ejerce una accion

vasodilatadora sobre los capilares (Tabla 2). También estd presente en la cerveza la
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piridoxina (Bg), que interviene en la sintesis y transformacion de aminodcidos y proteinas

(Piano et al., 2003).

Tabla 2. Vitaminas encontradas en la cerveza

Vitamina Concentracion (pg/L)
Tiamina (B;) 29
Riboflavina (B;) 336
Niacina (B3) 1490
Acido pantoténico (Bs) 7738
Piridoxina (Bg) 619

Fuente: Sendra y Carbonell, 1999

La cerveza contiene, asi mismo, folatos (derivados de la vitamina Bg) y &cido fdlico

(vitamina By) (Piano et al., 2003).

Otros compuestos. La cerveza contiene una pequefia proporcion de lipidos, procedentes de

la malta, adjuntos y lupulo, asi como resultantes del metabolismo de la levadura en el

proceso de fermentacion. Son fundamentalmente acidos grasos: mono-, di- y triglicéridos,

junto a trazas de esteroles y fosfolipidos (Sendra y Carbonell, 1999).

La composicion de la cerveza (Tabla 3) se obtuvo desde; United States Department of

Agriculture (USDA) en Online searchable database of foods donde se obtuvo informacion

de un promedio aproximado que incluye las tipo Ale, Lager, Porter 'y Stout.

Tabla 3. Composicién quimica y nutrimental de la cerveza

g/100 g parte comestible mg/100 g parte comestible
Calorias 45 Calcio 4
Humedad 91.96 Fosforo 14
Proteinas 0.46 Sodio 4
Lipidos 0 Potasio 27
Fibra cruda 0 Riboflavina 0.025
Cenizas 0.16 Ac. ascorbico 0
Carbohidratosper giferencia 3.55

Fuente: USDA, 2012
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En el mundo existen muchas clases de cerveza y cada cual posee un particular aroma,

sabor, color y cuerpo. Si bien todas se fabrican con los mismos ingredientes; cebada

malteada, lapulo, levadura y agua, lo que establece la diferencia entre ellas son las

variaciones de esas materias primas y el tipo de fermentacion experimentada (Rodriguez,

2003).

La fermentacion es una etapa clave en el proceso productivo, en ella el mosto se transforma

en alcohol gracias a la intervencion de levaduras especiales. Dependiendo de la clase de

levadura usada, las cervezas son clasificadas internacionalmente en dos categorias basicas:

De alta fermentacion o Ale. Su sabor afrutado proviene de su rapida
fermentacion a altas temperaturas, entre 14 y 20 °C con variedad de levaduras
de fermentacion, que una vez consumidos todos los azucares, floculan en la
superficie de la cerveza. Este procedimiento conocido como la fermentacion
alta, define de manera caracteristica a la cerveza tipo Ale. El color y su fuerza
varian y hay diferentes tipos (Grupo Modelo S.A. de C.V., 2011). Esta cerveza
es el producto de la fermentacion de la levadura Saccharomyces cerevisae, la
fermentacion ocurre de manera mas rapida cuando la levadura actia en la
superficie del mosto. Este tipo de cerveza tienen un elevado porcentaje de

alcohol y son muy aromaticas (Rodriguez, 2003).

De baja fermentacidon o Lager. Son en general cervezas claras, aunque también
hay algunas oscuras con marcado sabor a lupulo y refrescante. Para estas
cervezas se utiliza levadura que actiia a baja temperatura de 6 a 10 °C. Las
cervezas Lager son las de mayor consumo a nivel mundial (Grupo Modelo S.A.
de C.V., 2011). Esta cerveza es el producto de la fermentacién de la levadura
Saccharomyces carlsbergensis, la levadura se mantiene al fondo del tanque
permitiendo que el lupulo y la cebada malteada dominen el aroma y el sabor del

producto (Rodriguez, 2003).



T,

®
Desarrollo de una formulacidn para obtener cerveza saborizada adicionando concentrados de frutas

Grupo Modelo S.A. de C.V. (2011) menciona otro tipo; de fermentacién espontanea o
Lambic. Es un inusual tipo de cerveza elaborada en Bélgica, con un amplio espectro de
sabor. Lambic es principalmente producida en pequefias cervecerias de Bruselas y sus
alrededores. En su elaboracion se emplea malta de cebada mezclada con trigo sin maltear
(30 a 40%). No se le agrega levadura, ya que recibe por contacto con el aire una micro
fauna natural existente en la cerveceria, lo que da lugar a una fermentacidon espontanea,
semejante a la del vino. La cerveza tipo Lambic tiene un sabor acido, y por el tipo de lupulo

usado no tiene amargor.

Las levaduras Saccharomyces carlsbergensis y Saccharomyces cerevisiae usadas en
cerveceria se clasifican de acuerdo con su modo de accidn. S. carlsbergensis es una
levadura de fondo que no suele formar esporas, se adapta bien a la fermentacion lenta a
bajas temperaturas. La levadura de S. cerevisiae produce una fuerte fermentacion a
temperatura elevada y tiende a flotar en la superficie. Es preferida para la elaboracion de

cerveza tipo Pilsner (Rodriguez, 2003).

La cerveza quizds sea mucho mas que una rica y refrescante bebida. Por su riqueza
nutricional, la cerveza ocupa una posicion predominante respecto a otras bebidas
alcohdlicas. De sus mas de 2000 componentes, se puede destacar su contenido en hidratos
de carbono totales y fibra soluble; minerales y elementos traza como el fosforo, el silicio, el
magnesio y el potasio; vitaminas del grupo B (niacina, riboflavina, piridoxina, folatos y
vitamina Bj;), asi como compuestos vegetales secundarios, especialmente polifenoles

(Romeo et al., 2006).

La informaciéon sobre el contenido de fibra en la cerveza es escasa. De la revision
bibliografica sobre este tema, se deduce que no existe informacion sobre contenidos y
composicion de fibra en las cervezas. Sin embargo, se realizé un estudio teniendo como
objetivo: determinar la cantidad y composicion de fibra dietética en los distintos tipos de
cervezas espafiolas. Seleccionaron diferentes tipos de cerveza, entre ellas 2 cervezas claras
con un contenido alcohdlico del 5% y 4,8% mencionando que el contenido de fibra en las

cervezas espafiolas es de dos gramos de fibra por litro. También realizaron una
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comparacion de otras bebidas con las cervezas estudiadas y observaron que la cerveza con
alcohol tiene un contenido de fibra dietética soluble similar a la del jugo de naranja, la cual
disminuye la hipercolesterolemia, la absorcion de glucosa, de grasas y la secrecion de
insulina. Ademas, diversos estudios han comprobado que, debido a que este tipo de fibra es
fermentada en alta proporcion, aumenta la flora bacteriana por lo que el riesgo de padecer
trastornos gastrointestinales disminuye. La cerveza también tiene una gran capacidad

antioxidante, debido al contenido de polifenoles (Saura et al., 2000).

1.1.3 Produccion mundial y en México de la cerveza

En el 2011, la produccion mundial de la cerveza fue de 1,925.156 millones de hectolitros,
donde México ocupa el lugar nimero seis, con 81.5 millones de hectolitros (Tabla 4) segin
datos reportados por el mayor proveedor del mundo de lupulo, Barth-Haas Group, que

realiza un informe anual que es publicado desde 1877 llamado: “The Barth Report™.

Para el 2011, en Latinoamérica los paises con mayor produccion de cerveza fueron:

= ]1° Brasil, 133 millones de hectolitros.
= 2° Mgéxico, 81.5 millones hectolitros.

=  3°Venezuela, 23.5 millones de hectolitros.

La produccion de cerveza en México del 2010 al 2011 tuvo un crecimiento del 2%, aun asi

ha mantenido el segundo lugar en Latinoamérica (The Barth Report, 2011/2012).

Por otra parte, en cuanto al consumo per cépita, para el 2010, a nivel Latinoamérica el

orden fue:

= 1° Venezuela, 100 litros.
= 2°Meéxico, 61 litros.

= 3°Brasil, 57 litros.
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Tabla 4. Produccion de cerveza por paises (millones de hectolitros)

LUGAR* PAIS 2011 PER CAPITA**
2010
1 China 489.88 34
2 EE.UU 225.337 83
3 Brasil 133 57
4 Rusia 98.14 77
5 Alemania 95.545 105
6 Meéxico 81.5 61
7 Japén 56 51
8 Reino Unido 45.701 87
9 Polonia 37.85 85
10 Espafia 33.6 85
11 Ucrania 30.51 62
12 Vietnam 27.8 25
13 Paises Bajos 23.6 ---
14 Venezuela 23.5 100
15 Colombia 21 43
16 Tailandia 20.6 31
17 Canada 19.515 69
18 India 18.5 ---
19 Corea del Sur 18.497 -
20 Republica Checa 18.191 155
Resto del mundo 406.89
Total 1,925.156

Fuente: The Barth Report, 2011/2012; INDUCERYV S.A.S., 2009
*Lugar ordenado segtin la produccién cervecera
**Per Capita: Consumo por persona en litros por afio
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1.1.4 Calidad de la cerveza

La calidad de la cerveza naturalmente presupone la ausencia de aspectos reconocidos
generalmente como indeseables. La calidad de la cerveza depende de varios factores que
tienen relaciéon con las materias primas utilizadas, con el proceso de elaboracion y
principalmente con el mercado consumidor que evaltia esta calidad. Entre los parametros
mas importantes de evaluacion de calidad estan el sabor, la presencia y permanencia de
espuma, color, grado alcohdlico, presencia de residuos o precipitados (estabilidad)

(Rodriguez, 2003).

1.1.4.1 Graduacion alcohdlica

Se forma durante la etapa de fermentacion del mosto (proceso anaerdbico), mediante el cual

la levadura convierte la glucosa en etanol y didéxido de carbono.

Los principales productos de fermentacion son etanol y CO,, aunque también se forman
numerosos subproductos del crecimiento de levaduras, que contribuyen de forma
importante al perfume y aroma de la cerveza (Tabla 5). Al respecto los acidos orgéanicos,

alcoholes y esteres son especialmente importantes (Rodriguez, 2003).

Tabla 5. Productos de las fermentaciones de levaduras

Alcoholes Acidos Esteres Otros
Etanol Acético Acetato de etilo y CO,
n- Propanol Lactico otros esteres de Acetaldehido
Butanoles Pirtvico productos de Diacetilo
Alcoholes amilicos | Succinico fermentacion dcidos | H,S
Feniletanol Caproico y alcoholes
Glicerol Caprilico

Fuente: Rodriguez, 2003

10
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1.1.4.2 pHy Acidez

La cerveza es un medio lleno de 4cidos débiles que captan y liberan iones hidrégeno
(también llamados protones) para mantener una cierta relacion entre protones libres y
unidos. En México no existe un reglamento para el % de acidez, pero en Espafia si esta
normalizado (Decreto 2484/1967), el cual indica que la acidez (previa eliminacion del CO5)
total, en acido lactico, no debe ser superior a 0.6%, con las tolerancias que establezcan las
reglamentaciones correspondientes para las cervezas especiales, mientras que la acidez
total, previa eliminacion del anhidrido carbénico, expresada en acido lactico, no sera

superior al 0.3% (Decreto 53/95, 20/01/95).

Para cervezas tipo Lager el rango fluctua en 4.1 + 0.2. Estas cervezas elaboradas con una
mayor relaciéon de malta en funcion de adjuntos, tienen un mayor pH que las cervezas
elaboradas solamente de malta. El pH también depende del tipo de agua y su tratamiento
con acidos y/o sales de calcio (Rodriguez, 2003). En México no existe un reglamento para
el pH, pero en Espaiia si esta normalizado (Decreto 2484/1967), el pH debe estar dentro del
rango cuatro y cinco, mientras que el Real Decreto 53/95, 20/01/95 dice que el pH puede
estar entre 3.5 y 5 (Decreto 2484/1967).

La composicion de sales del agua tiene una influencia indirecta en su accidén en la
regulacion de pH del mosto y la cerveza, el intervalo adecuado estd entre 5.0 y 6.0. Un pH
muy elevado es desfavorable para reacciones importantes como la sacarificacion ya que
provoca un trabajo deficiente de las enzimas generandose menos azucares, la coagulacion
de proteinas durante la ebullicidon es menos intensa, el amargor es mas astringente por
mayor extraccion de taninos (polifenoles) desde la cascara del grano en el proceso de
maceracion y filtracion. Ademas un elevado pH conlleva un mayor riesgo desde el punto de

vista microbiolégico (Rodriguez, 2003).

Se ha demostrado que el pH de la cerveza es un factor importante para la estabilidad de la
espuma, perdiendo su firmeza siendo desagradable, mas gruesa y menos estética. A un pH

bajo mayor es la estabilidad de la espuma (Houghes y Baxter, 2001).

11
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La acidez de la cerveza se debe a la presencia de acidos en el producto final. En la cerveza
tipica, el pH varia entre 3.9 — 4.4, aunque algunos productos aumenta este intervalo en
cierto grado. Debe tenerse en cuenta que hablando en sentido estricto, el termino pH
aplicado a la cerveza es equivoco, pues generalmente no se trata de un medio acuoso puro,
porque contiene entre 3 a 6 % (v/v) de etanol. Esto tiene un efecto ligero pero observable,
sobre las constantes dieléctricas de los medios acuosos-etandlicos, las cuales son menores
que los del agua pura, y por lo tanto son menos capaces de mantener los iones en
disolucién. Los principales acidos contenidos en la cerveza son acido carbonico, el acético,

lactico y succinico entre otros (Houghes y Baxter, 2001).

1.1.4.3 Color

El color de la cerveza es un parametro critico para muchos consumidores ya que permite la
clasificaicon instantanéa del tipo de cerveza, Lager, Ale o Stout, y en consecuencia,

requiere de control cuidadoso (Houghes y Baxter, 2001).

La aplicaciéon de calor puede ser la causa de muchas reacciones complejas que
comprometen a los carbohidratos. La actividad del agua y los protones regulan el grado de
liberacion de azucares reductores por hidrolisis a partir de sus conjugados glicosidicos en
los alimentos. Después de la liberacion ocurren muy pocas reacciones de los azicares en un
medio acuoso a pH 4,0 aproximadamente. Sin embargo, si el medio vuelve a ser neutro o
débilmente alcalino, entonces los hemiacetales pasan mas rapidamente a la forma carbonilo
de los azucares reductores, es decir, a aldehidos y cetonas reactivas, las cuales se enolizan

comenzando una serie de reacciones de descomposicion (Rodriguez, 2003).

Los grupos amino basicos de las proteinas, péptidos y aminoacidos se afiaden rapidamente
a los grupos carbonilo de los azucares y se condensan. Entonces ocurre la reaccion entre el
grupo amino y el grupo del aztcar, conocida como reaccion de Maillard, con la aparicion
de color pardo que es el punto inicial de la enolizacion de la glicosilamina. Cuando no
participan compuestos amino en las reacciones de descomposicion inducidas por el calor

(sobre 100 °C), reciben el nombre de reacciones de caramelizacion (Rodriguez, 2003).

12
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La cerveza tiene una infinita gama de colores que va del intenso negro de las Stout al palido
dorado de las cervezas de trigo. Las diferencias de la percepcion de una persona a otra y las
limitaciones de los sistemas de medicidn hacen a veces imposible establece un color exacto

para una cerveza (Gigliarelli, 2009).

En 1883 se desarrollo el primer colorimetro practico del mundo que consistia en una serie
de filminas coloreadas y graduadas que al ser comparadas con el color de la cerveza
determinaban un valor aproximado. Nace asi la escala de colores medida en grados
Lovibond (°L) que se uso por mucho tiempo hasta que fue reemplazada por sistemas mas
modernos. Hoy dia, casi no se usa en cervecerias, pero el término “grados Lovibond” es
empleado a menudo por los fabricantes de maltas para describir el color que sus granos

aportan al mosto (Gigliarelli, 2009).

La variacion natural en la percepcion de los colores de una persona a otra, puso en
evidencia las limitaciones del sistema Lovibond y a mediados del siglo XX fue
reemplazado por el uso del espectrofotometro de luz y la American Society of Brewing
Chemists (ASBC), establece como estandar el sistema de color Standard Reference Method
(SRM). En Europa se habia desarrollado otro sistema, llamado European Brewing
Convention (EBC) que era usado originariamente como forma de comparacion visual, pero
la tecnologia hizo que 25 afios después se adoptara el uso del espectrofotdometro de manera

similar al SRM (Gigliarelli, 2009).

Segtin la European Brewery Convention (EBC; 1975), la cerveza tipo Lager definida como
blanca, clara o rubia; es aquella cuyo color es inferior a 20 °EBC (Figura 1) (Rodriguez,
2003). Cerca de un milléon de nuevos consumidores de cerveza, mayores de 18 afios, se
suman cada afio a los clientes potenciales de las diversas marcas en México que dentro del
estilo predominante “Lager” prefieren las cervezas “claras” sobre las “oscuras”, estimo la
cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, con un 80% de las ventas totales atribuibles a este tipo
de cervezas (The beer daily, 2012). Es por eso que en el presente trabajo se uso este tipo de

cerveza para el desarrollo de este proyecto.

13
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SRM/Lovibond Example Beer color EBC

2 pale lager 4
3 German Pilsener 6
4 Pilsner Urquell 8
5 12
8 Weissbier Hl K 16

10 Bass pale ale 20
13 26
17 Dark lager 33
20 39
24 47
29 Porter 57
35 Stout 69
40 79
70 Imperial stout 138

Fuente: Gigliarelli, 2009

Figura 1. Escala del color de diferentes tipos de cerveza

1.1.4.4 Espuma

La formacidon de espuma es un factor importante en la evaluacion de calidad que realizan
los consumidores, ya que transmite la primera impresion del producto tan pronto es servido
un vaso de cerveza (Houghes y Baxter, 2001). Son sistemas coloidales que constan de una
fase discontinua gaseosa y de una fase continua sdlida o liquida. La cantidad de liquido
retenido en la espuma de la cerveza depende del tiempo, con una espuma mas o menos
himeda que rapidamente se seca para dar lugar a una red esencialmente solida de burbujas.
Estas paredes se depositan a partir de la fase liquida. Al proceso del secado de la espuma,
con frecuencia se le denomina drenaje, ya que generalmente el liquido abandona la espuma

debido a la influencia de la gravedad (Houghes y Baxter, 2001).

Sin embargo, el drenaje de liquido no es el unico parametro por el cual se puede juzgar a la
espuma de la cerveza. Desde el punto de vista del consumidor, el drenaje tiene como
consecuencia un pequefio cambio en el volumen de la espuma y puede no ser tan aparente
como la coalescencia de las burbujas (la combinacion de dos o mas burbujas para formar
una cantidad menor de burbujas pero de mayor tamafio) o el fenomeno de desproporcion

(en el que las burbujas mas grandes aumenta su tamafio a costa de las mas pequefias). Estos

14
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dos tultimos fendmenos pueden facilmente ser percibidos visualmente, ya que como
consecuencia, dan lugar a una desagradable espuma mas gruesa, menos estética (Houghes y

Baxter, 2001).

1.1.4.5 Turbidez

La estabilidad de la cerveza se define como unidades de tiempo transcurridas hasta alcanzar
un determinado nivel de turbidez. La pérdida de brillo, el descenso de la transparencia, el
grado de enturbiamiento, incluso la floculacién, precipitacion y sedimentacidn, son las
sucesivas manifestaciones visuales de la falta de estabilidad o inestabilidad de la cerveza.
Asi, la turbidez u opacidad de la cerveza se puede deber a las siguientes causas: bioldgica,
coloidal y quimica, ésta Ultima debido a diversos agentes como el oxalato de calcio

(Rodriguez, 2003).

Turbidez biologica. La mayoria de las bacterias son incapaces de crecer en la cerveza,
debido a que no pueden tolerar el pH bajo, alcohol, y/o la falta de oxigeno para su

respiracion normal, produciendo la turbidez en la cerveza (Rodriguez, 2003).

Turbidez coloidal. La cerveza es una disolucion acuosa, ligeramente alcohdlica y 4cida,
que contiene diversos componentes que se pueden clasificar en compuestos estables e
inestables. Los coloides presentes en la cerveza tienden a coagular y que luego de un
tiempo se transforma en una turbidez visible que finalmente precipita. El tiempo que tarde
en hacerse visible depende de diversos factores, como el contenido y tipo de proteinas,
taninos (compuestos polifenolicos), del medio que involucra al pH, la temperatura,
oxidacidn, presencia de sales, metales en trazas, agitacion, también de condiciones de
exposicion a la luz y adsorcion en el filtro, que pueden acelerar o retardar la aparicion de

turbidez coloidal (Rodriguez, 2003).

1.1.4.6 Amargor

El impacto sensorial en el consumidor ocurre a través de las distintas modalidades de

percepcidn del sabor como el gusto y la sensacidn en la boca, de la vista como el color,
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transparencia, formacion y retencion de espuma, también del olor con distintas variedades
de aromas. Cada una de estas propiedades sensoriales o fisicas es importante, un defecto en
cualquiera de ellas puede provocar el total rechazo del producto. Sin embargo, en la

practica el sabor es determinante en la eleccion del consumidor (Rodriguez, 2003).

El Iupulo imparte el sabor tipico a la cerveza debido a su contenido de aceites esenciales y
resinas amargas. Ademas, contiene taninos y compuestos fendlicos los cuales coadyuvan en

el proceso de clarificacion (Rodriguez, 2003).

El sabor amargo caracteristico de la cerveza, proviene de la secrecién glandular de las
flores femeninas no fecundadas del lapulo, la cual contiene dos compuestos clasificados
como resinas; las humolonas o acidos alfa lupulinico y las lupulonas o acidos beta

lupulinico (Rodriguez, 2003).

Del total de alfa acidos que contiene el lupulo, aproximadamente un 25% a 30% llega hasta
el producto final, la otra parte se queda adherida a los restos de proteinas coaguladas tras la

coccidn (Rodriguez, 2003).

En la determinacion del amargor, se mide la cantidad de acidos alfa extraidos del lupulo y
convertidos en sustancias amargas solubles durante la ebullicion del mosto dentro del

estanque de coccion (Rodriguez, 2003).

Las caracteristicas fisico-quimicas de la cerveza mencionadas anteriormente son los
términos que se usan para describir una cerveza, pueden ser medidos convenientemente
para asegurar y definir la calidad de la misma ya que es importante para que sea aceptada

por el consumidor (Rodriguez, 2003).

1.1.4.7 Extracto real y extracto seco primitivo

El etanol tiene una densidad de 0,79 g/mL a 20 °C, por lo que su presencia en la cerveza,
junto con la pérdida de azucares debido a la fermentacion, también reduce el peso

especifico de la cerveza en relacion con mosto. El extracto real (Er) es una medida de los

16



T,

®
Desarrollo de una formulacidn para obtener cerveza saborizada adicionando concentrados de frutas

azucares que se fermentan y representa la densidad de los efectos reductores del alcohol
(Ensminger, 2006). Es decir que, el extracto real son los sdlidos que permanecen en la
cerveza después de eliminar el etanol. En trabajos previos (Gutiérrez et al., 2002); se
observo un rango aproximado en el valor de extracto real de 3.5 a 4.2% en cervezas claras
industriales y un rango de 3.5 a 5.5% en cervezas claras artesanales. En México no existe
un reglamento para el extracto real, pero en Espaiia, la concentracion de extracto real no

debe ser menor al 2% (Decreto 2484/1967).

Por otra parte, el extracto seco primitivo es el conjunto de ingredientes organicos, excepto
el agua, que componen el mosto antes de la fermentacion. Asi cuanto mayor sea el extracto
seco primitivo, la cerveza resultante sera mas densa y mas aromatica. Oscila entre 10% —
16%, que representan la cantidad en gramos de E.S.P. por cada 100 gramos de mosto.
Seglin otros paises también es conocido como: E.S.P. (extracto seco primitivo), E.O.

(extracto original), G.B. (grados bailling) o P.O. (plato original) (Rubiales, 2012).

Las denominaciones de los diferentes tipos de cervezas segun su extracto seco primitivo

son (Real Decreto 53/95, 20/01/95):

e Cerveza: es aquella donde el extracto seco primitivo no sea inferior al 11% en masa,

ni el grado alcohdlico al 3% en masa.

o C(Cervezas extras: se consideraran aquellas cuyo extracto seco primitivo no sea

inferior al 15 % en masa.

e Cervezas especiales: se consideraran aquellas cuyo extracto seco primitivo no sea

inferior al 13 % en masa.

1.1.5 Cerveza saborizada en México

Actualmente, existen en el pais dos cervecerias grandes, Grupo Modelo y cerveceria
Cuauhtémoc-Moctezuma, que no solo compiten a nivel nacional, sino en el extranjeros

(Recio, 2004).
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La importancia de la industria cervecera y su deseo por captar un mayor mercado y
aumentar sus ventas, los ha llevado a desarrollar tecnologias con las que se han logrado
obtener una gran variedad de cervezas, pero hasta ahora, no se ha lanzado al mercado una
cerveza de sabor, para aquellas personas que no gustan del sabor amargo de la cerveza o
que simplemente estan dispuestos a probar un producto novedoso como lo es el mercado

juvenil, al cual irian dirigidos estos productos (Cerecero ef al., 2006).

Actualmente existen algunos pequefios establecimientos en el estado de México donde se
puede consumir cerveza saborizada pero es preparada al instante y directamente en el vaso
del comensal (Moreno, 2009), un ejemplo de un lugar popular es Beer factory, este es un
restaurante en el cual te ofrecen cervezas diferentes, una de ellas es la llamada exdtica
afrutada, la cual es sin amargor y utilizan extractos naturales de frutas tropicales o exdticas
dando como resultado deliciosas cervezas de arandano, coco, mango y fresa (Beer Factory,

2012).

Aun asi en este tipo de lugares la cerveza saborizada que es consumida tiene un aspecto
diferente al original, es decir, su color es diferente y muchas de ellas tienden a ser cervezas

turbias, debido a los extractos naturales que son utilizados.

Debido a lo mencionado anteriormente se decidi6 llevar a cabo el planteamiento sobre la
produccién de cerveza de sabores pero sin cambiar sus caracteristicas fisicoquimicas,
principalmente en el color y la transparencia. Esta se realizd a partir de dos cervezas
comerciales a las cuales se les agrego la cantidad optima de un concentrado de fruta y que
no afectara de manera importante las caracteristicas del producto terminado, a excepcion

del sabor.
El porcentaje de personas que les gustaria consumir una cerveza de sabor se obtuvo a través

de una encuesta, la cual se realiz6 a 100 personas, mayores de 18 afios, en Cuautitlan

Izcalli, Estado de México (Figura 2), la encuesta realizada se encuentra en el Anexo L.
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éLe gustaria consumir la
cerveza con un sabor diferente?

Sl
ENO

Figura 2. Intencidn de probar la cerveza saborizada

Como se puede observar un 85% de la poblacion a las cuales se les realizo la encuesta si

tienen la intencidn de probar una cerveza con diferente sabor.

Segun Aguirre et al. (2010), la razén por la que algunas personas no consumen cerveza es
por el sabor, ya que este es muy amargo y no es agradable para ellos, siendo esto una

respuesta positiva para el estudio de este proyecto.

Por otra parte, segun la encuesta (Anexo 1), en donde se cuestiond que caracteristica era
importante que conservara la cerveza saborizada, los resultados mostraron que a la gente le
gustaria que solo cambiara el sabor pero no los demas atributos de la cerveza (Figura 3),

siendo esta la razén de modificar solo el sabor.

¢Qué caracteristicas le gustaria que
mantuviera la cerveza saborizada?

M Color

H Transparencia
i Espuma

M Otros

Figura 3. Caracteristicas a conservar en cerveza saborizada
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2. Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una formulacion para obtener una bebida saborizada a partir de cerveza tipo

“Lager” y que esta mantenga sus caracteristicas de calidad sensorial.

Objetivos Particulares

1. Evaluar la calidad de dos cervezas comerciales (color, grado alcoholico, pH, acidez,
extracto real y extracto seco primitivo) a partir de pruebas de calidad para poder decir

que tanto se alteran estas caracteristicas al ser modificado el sabor.

2. Determinar la concentracion adecuada de concentrado de frutas (tutti fruti, tamarindo
y mango), mediante especificaciones del proveedor y sensorialmente, que sera
necesario adicionar para la obtencidn de una cerveza saborizada que altere en menor
medida su calidad (color, grado alcohdlico, pH, acidez, extracto real y extracto seco

primitivo).

3. Evaluar sensorialmente la mejor formulacion seleccionada de cada sabor mediante una

prueba de preferencia para saber cual de ellas es elegida por el consumidor.

4. Determinar si la mejor formulacion escogida por la prueba de preferencia es aceptada

por el consumidor mediante una prueba sensorial de nivel de agrado.
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3. Metodologia experimental

3.1 Materiales y métodos
3.1.1 Preparacion de la muestra

Se tomaron 250 mL de cerveza tipo “Lager” (cerveza corona y cerveza sol) en un matraz
erlenmeyer de 1000 mL, se tapd y agitd para que se desprendiera todo el anhidrido
carbonico. Posteriormente, se filtrd la cerveza por gravedad a través de un papel filtro
estandar, esto debido a que la cerveza tenia que estar exenta de turbidez, y se recogid el
filtrado en otro matraz. La muestra se mantuvo cerrada herméticamente a T= 4 °C (Centeno

et al., 2001).

3.1.2 Formulaciones

Las formulaciones propuestas se muestran en el Cuadro 1, estas concentraciones se
seleccionaron mediante pruebas empiricas de ensayo y error probando el producto, al igual
que especificaciones del proveedor. Los sabores mencionados en este cuadro fueron
seleccionados después de haber realizado una encuesta a 100 personas de ambos sexos
mayores de 18 afios (Anexo I). Estos sabores fueron liquidos e incoloros y se consiguieron

en Nutringredientes S.A. de C.V.

Cuadro 1. Saboresy formulaciones

Tutti fruti: 0.05, 0.1, 0.15%
Tamarindo: 0.05, 0.1, 0.15%
Mango: 0.05, 0.1, 0.15%

Los pasos a seguir en la preparacion para obtener la cerveza saborizada fueron los

siguientes:

1. Destapar la cerveza (corona o sol).
2. Se midieron 100 mL de cerveza con una probeta (la cantidad depende de la que se

desea preparar), y se esperd a que la espuma disminuyera.
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3. Agreg6 los 100 mL de cerveza a un vaso de precipitados de 250 mL o cualquier otro
que fuera mayor a la cantidad de cerveza agregada.

4. Se agregd6 el concentrado con una pipeta, esto dependié de la concentracidon que se

deseaba.
5. Se mezcl6 ligeramente y de forma manual con un agitador, para que se perdiera lo
minimo posible del didéxido de carbono.
6. Se guardd la cerveza a un vaso cerrado herméticamente y se conservo a 4 °C
aproximadamente, no se mantuvo mas de 1 dia ya que perdia su contenido de CO,.
3.1.3 Pruebas de calidad de la cerveza
3.1.3.1 Determinacion de pH
Fundamento
Se determind la concentracion de iones hidrogeno con un potenciometro ajustado a 4.0 y

7.0 con soluciones amortiguadoras, método AOAC 981.12 (AOAC, 1995).

Material v Equipo

= Potenciometro con electrodo de vidrio-calomel, marca: Hanna instruments
= Vaso de precipitado
*  Termdmetro de mercurio
Reactivos
* Solucion amortiguadora pH= 7,0
= Solucion amortiguadora pH= 4,0
Procedimiento

1. Se agregaron 50 mL de muestra en un vaso de precipitados.
2. Se calibro el potencidmetro con una solucion amortiguadora a 7.0

3. Se coloco el potenciometro dentro de la muestra y se registro el valor obtenido.
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3.1.3.2 Determinacion de acidez

Fundamento

Se determino por valoracion potenciométrica. Se fundamenta por la existencia de especies

io6nicas las cuales se producen mediante reacciones de oxido-reduccion (reacciones redox).

Material v equipo

= Potenciometro con electrodo de vidrio-calomel, marca: Hanna instruments.
= Vaso para valoraciones.

= Agitador magnético

= Bureta

* Pipeta de 50 mL

=  Termometro

Reactivos

» Hidroxido sdédico 0.1 N
* Solucion amortiguadora pH= 7,0

Procedimiento

Se calibro el instrumento con solucién amortiguadora. Se pipetearon 50 mL de cerveza
desgasificada y se vaciaron en el vaso de valoracion. Se introdujo en la cerveza el electrodo
y se puso en marcha el agitador ajustando la temperatura del medidor de pH a la
temperatura de la cerveza. Se valoro6 la cerveza con hidréxido sddico 0.1 N, hasta que se
alcanz6 exactamente el pH 8.2, método AOAC 939.05 (AOAC, 1995). La acidez se calculd

a partir de la siguiente ecuacion:

v * N *0.09
Acidez;yiq (Yoac. lactico) = NaoH * 100
muestra * pcerveza

Donde; V: volumen (mL)
p: densidad (g/mL)
N: normalidad (N)
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La densidad de la cerveza a 15 °C es aproximadamente de 1.015 g/mL (Gutiérrez et al.,
2002).

3.1.3.3 Determinacion de grado alcohdlico

Fundamento

La determinacion del grado alcoholico (A) se realizdo por destilacién de la cerveza y

determinando la densidad del destilado usando un Picnémetro (Centeno et al., 2001).

Material

* Matraz de destilacion

= Refrigerante de serpentin con tubo largo
* Picnometro

= Bafio de agua con hielo

= Balanza analitica

Procedimiento

Se pesaron 100 g de cerveza, previamente desgasificada y filtrada, se llevé al matraz de
destilacion y se afiadieron aproximadamente 50 mL de agua destilada. Se conect6 el matraz
al dispositivo de destilacion sobre una manta calefactora calentando suavemente para
destilar el alcohol. La salida del refrigerante se sumergio en agua destilada que estaba
contenida en un matraz aforado de 100 mL colocado en un bafio de agua con hielo. Se
recogié 2/3 del volumen del matraz del destilado y se completd con agua destilada hasta
que pesara 100 g, se homogenizd bien y se midi6 su densidad a 20 °C con un picnémetro

tomando las debidas precauciones para evitar pérdidas de alcohol.

Se llend el picnometro con el destilado a 20 °C y se peso; de igual forma se llend con agua
desionizada a 20 °C y se peso. Con estos datos se calculd la densidad del destilado y del
agua obteniendo con ambos la densidad relativa 20 °C/20 °C y por medio de tablas se

obtuvo el porcentaje de alcohol que contiene la cerveza.
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p _ Wpicnom lleno — Wpicnom vacio
agua v
p _ Wpicnom lleno — Wpicnom vacio
destilado V
Pdestilado
Pretativa 20 °C/20 °C gestitado =
pagua
Donde;
W: peso (g)

V: volumen (mL)
p: densidad (g/mL)

Nota: La destilacion se llevd a cabo a una temperatura ambiente entre 20 y 25 °C, la

cerveza se llevo a punto de ebullicidon y se destild durante 45 minutos aproximadamente.

3.1.3.4 Determinacion del extracto real
Fundamento

El extracto real (Er) se calculd a partir de la densidad del residuo de destilacion sin el
alcohol, una vez restablecido su peso inicial por adicién de agua destilada (Centeno et al.,

2001).

Material v métodos

* Matraz de destilacion

= Refrigerante de serpentin con tubo largo
* Picnémetro

= Bafio de agua con hielo

= Balanza analitica
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Procedimiento.

Se pesaron 100 g de cerveza, previamente desgasificada y filtrada, se llevo al matraz de
destilacion y se afiadieron aproximadamente 50 mL de agua destilada. Se conectd el matraz
al dispositivo de destilacion sobre una manta calefactora calentando suavemente para
destilar el alcohol. La salida del refrigerante se sumergid en agua destilada contenida en un
matraz aforado de 100 mL que se coloca en un bafio de agua con hielo. Cuando se
destilaron 2/3 del volumen inicial se detuvo la destilacién y se enfrid aproximadamente a
20 °C el residuo de destilacion, completando a 100 g con agua destilada. Se homogenizé

bien y se determind la densidad mediante picnometria.

Se llend el picnometro con el residuo a 20 °C y se peso; se llend el picnometro con agua
desionizada a 20 °C y se pes6. Con estos datos se calculo la densidad del residuo y del agua
obteniendo con ambos la densidad relativa 20 °C/20 °C y por medio de tablas se obtuvo el
extracto real que contiene la cerveza.

Wpicnom lleno — Wpicnom vacio
Presiduo = %

o o P id
Pretativa 20 °C/20 °C resiquo = Presiduo

agua

Donde;

W: peso (g)

V: volumen (mL)
p: densidad (g/mL)

3.1.3.5 Determinacion del extracto seco primitivo

El extracto seco primitivo (E.S.P.) se calculd mediante la formula de Balling, a partir de la
graduacidn alcohdlica y del extracto real (Centeno et al., 2001). El extracto seco primitivo

expresado en % peso (g/100 g) viene dado por la ecuacion:
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_ 2.0665 A+ Er
"~ 100 + 1.00665 A

E.S.P.

Donde;

E.S.P.: extracto seco primitivo (%)
A: grado alcoholico (%)

Er: extracto real (%)

3.1.3.6 Determinacion del color

Espectrofotometro. (Marca: Jenway, modelo: Genova, numero de serie: 1709)

Para determinar el color, se utiliz6 un método espectrofotométrico (AOAC, 1995). El
método se basa en medir la absorbancia de la cerveza a una longitud de onda de 430 nm y
700 nm a 20 °C, previamente desgasificada. Cuando la razén obtenida de los valores de
absorbancia a 430 y 700 nm, es mayor o igual a 25 (factor), la muestra esta libre de turbidez
visible y se realiza el célculo para la determinacion de color. Luego se obtuvo el color en
unidades °EBC. (Las unidades de °EBC de color corresponden a: °EBC = 25 x A439, donde

A es la absorbancia a 430 nm).

3.2 Evaluacion sensorial
3.2.1 Prueba de preferencia

Se realizé una prueba de preferencia entre la mejor formulacidon de cada sabor, para escoger
cual de los sabores preparados era el de mayor agrado de los jueces (Anzaldiia-Morales,

1994).

La prueba de preferencia se realizo una vez seleccionada la formulacién adecuada para la
elaboracion de la cerveza saborizada. Se evaluaron 6 muestras de cerveza, esto debido a
que como materia prima se utilizaron 2 cervezas claras; sol y corona, con 3 sabores (tutti
fruti, tamarindo, mango). La prueba se realizo a 100 personas de ambos sexos, mayores de

18 afios a los cuales se les dio a probar las 6 muestras y se les pidid que contestaran un
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cuestionario (Anexo II) donde tenian que numerar del 1 al 6 cada muestra, considerando

que 1=menos gustay 6 =mas gusta.

3.2.2 Prueba de nivel de agrado

Se realizd una prueba de nivel de agrado a la mejor formulacidon escogida de la prueba

sensorial de preferencia (Anzaldua-Morales, 1994).

La prueba de nivel de agrado se realiz6 una vez seleccionada la cerveza de mayor agrado
por las personas encuestas. La prueba se realizd a 100 personas de ambos sexos, mayores
de 18 afios a los cuales se les dio a probar la muestra y se les pidid que contestaran un
cuestionario (Anexo IV) donde tenian que indicar con una cruz, dentro de una escala, que

tanto les habia agradado la muestra.

3.3 Analisis estadistico

Todas las pruebas se realizaron por triplicado y se calculd su promedio, desviacion estandar
y coeficiente de variacion. Para el analisis de los promedios se utilizd la prueba de rango

multiple t- student (Weimer, 1999).
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4. Resultados y discusion

Se evaluo la calidad de dos cervezas comerciales: cerveza sol (S) y cerveza corona (C), las
cuales fueron utilizadas como materia prima. Las caracteristicas a analizar fueron: el color,
pH, acidez, grado alcoholico (A), extracto real (Er) y extracto seco primitivo (E.S.P.), los

resultados de este analisis se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas F.Q. de la cerveza sol y corona que se usaron como materia prima

Color Acidez A Er E.S.P.
Cerveza pH
(OEBC) (% ac. Léctico) (0/0) (%) (OA’)
Sol 7.37%* 3.49% 0.0999* 2.972° 3.72¢ 9.56%
Corona 5.55 3.12¢% 0.1484* 3.056% 3.7* 9.69%

*Letras diferentes entre marcas de cerveza indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

En el andlisis y comparacion de las dos cervezas evaluadas se observd una diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05) solamente en el color, pero las dos muestras estan
en el rango de color que tienen las cervezas tipo Lager, el cual es de 5 a 7 °EBC (EBC,
1975). Este tipo de cerveza es conocida como blanca, clara o rubia y es una de las mas
consumidas en nuestro pais, segin la cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, que dice que el
80% del consumidor mexicano, en su mayoria joven, prefiere las cervezas claras sobre las
oscuras (The beer daily, 2012). En los otros parametros de calidad evaluados, las dos
marcas fueron estadisticamente iguales, lo cual era lo esperado porque ambos productos

son del mismo tipo Lager solo que de diferentes marcas competidoras.

El pH y acidez obtenidos se encuentran dentro de un valor aceptable para una cerveza
Lager (Decreto 2484/1967). Estos valores de pH bajos indican buena calidad de la cerveza
porque la estabilidad de la espuma es mayor (Houghes y Baxter, 2001), y la espuma es uno
de los factores mas importantes en la evaluacion de calidad que realizan los consumidores,
transmitiendo la primera impresion del producto tan pronto es servida en un vaso

(Rodriguez, 2003).
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Su grado alcoholico fue bajo, con respecto al valor que indica el envase, el cual es de 4.5%,
pero lo que indica la etiqueta es un valor maximo, por eso es esperado un valor menor,
como se ha reportado en otros trabajos (Gutiérrez et al., 2002). También podria deberse a
que durante la cuantificacion pudo haber pérdidas de alcohol por su volatilidad, porque la
técnica de destilacion implica retirar el anhidrido carbonico presente en la cerveza,
actividad que provoca el aumento de la temperatura y posiblemente la evaporacion de una
cierta cantidad de alcohol. El valor de alcohol obtenido en ambas cervezas esta alrededor
del 3%, lo cual es considerada como una cerveza de bajo contenido alcoholico segln el

Reglamento del Estado de Veracruz sobre bebidas alcohoélicas (Llave, 1991).

El extracto real son los solidos que permanecen en la cerveza después de eliminar el etanol,
representando la cantidad de azlcares que se fermentan (Ensminger, 2006) y el valor
obtenido se encuentra dentro de su rango segun el reglamento de Espafia (se compara con
este reglamento debido a que en México no existe una Norma que indique el contenido de
extracto real), donde dice que la concentracion de extracto real no debe ser menor al 2%

(Decreto 2484/1967).

El extracto seco primitivo (E.S.P.) debe de estar entre 10 y 16% representando la cantidad
en gramos de sélidos por cada 100 gramos de mosto (Rubiales, 2012), sin embargo el valor
obtenido en ambas cervezas fue menor a 10. Los resultados obtenidos en el E.S.P. de una
cerveza sin alcohol (con un grado alcohélico menor al 1%) fueron del 3% (Centeno ef al.,
2001), lo cual indica que a menor porcentaje alcohodlico, el E.S.P. de una cerveza es menor,
por lo tanto, los valores obtenidos en las cervezas evaluadas, pudieran explicarse por su
bajo grado alcoholico. Es importante sefialar que ambas cervezas son estadisticamente

iguales.

Lo que se puede concluir de estos resultados es que ambas cervezas son similares entre si y
sus caracteristicas son aceptables. Por lo tanto ambas cervezas pueden ser utilizadas como
materia prima y asi llevar a cabo el desarrollo de una formulacion para obtener cerveza

saborizada adicionando concentrados de frutas.
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Una vez evaluadas las cervezas comerciales, y que estas fueron aceptables, se llevo a cabo

la preparacion de las diferentes formulaciones de cerveza de sabor propuestas.

La seleccion de sabores, como ya se menciond, se llevo a cabo a través de una encuesta que
se realizd a 100 personas de Cuautitlan Izcalli, Estado de México y mayores de 18 afios
(Anexo I), de una lista de 5 sabores se pidid que se seleccionaran tres sabores de su
preferencia o anotaran algun otro sabor que les gustaria probar con la cerveza, los

resultados se muestran en la Figura 4.

Seleccione 3 sabores de su preferenciay
numerar del 1 al 3 (1=mas gusta)

H Mango

M Tutti fruti
i Michelada
H Tamarindo
M kiwi

i Otros

Figura 4. Porcentaje de preferencia de sabores para agregar a la cerveza

La Figura 4 muestra que los tres preferidos por la mayoria de los encuestados fueron:

mango, tamarindo y tutti fruti.

Por lo tanto, de estos tres sabores (mango, tamarindo y tutti fruti) se probaron diferentes
concentraciones, las cuales se eligieron con base en las especificaciones dadas por el

proveedor y mediante pruebas empiricas de ensayo y error, donde se fue probando el
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producto, y se percibid que a un porcentaje menor de 0.05% no se percibia el sabor
adicionado y a uno mayor de 0.15% el sabor era tan fuerte que amargaba y dejaba un
resabio muy desagradable. Con base en estos resultados se propusieron tres formulaciones

(Tabla 7).

Tabla 7. Concentraciones de sabor propuestas para evaluar en la preparacion de cerveza
saborizada

Sabor Concentraciones (%)
Tutti fruti 0.05,0.1,0.15
Tamarindo 0.05,0.1,0.15
Mango 0.05, 0.1, 0.15

A las diferentes formulaciones se les analizaron sus propiedades fisicoquimicas, para
conocer que tanto afectaba el concentrado de fruta, las caracteristicas principales de la
cerveza: el color, pH, acidez, grado alcohdlico (A), extracto real (Er) y extracto seco
primitivo (E.S.P.). Los resultados obtenidos de las diferentes formulaciones se muestran en
las Tablas 8, 9 y 10 (cerveza sol) y 11, 12 y 13 (cerveza corona). La seleccion de la mejor
concentracion de cada sabor se baso en dos criterios: cuanto afectaba la adicion del sabor a

las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima y como modificaba su sabor.

Tabla 8. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor tutti fruti preparadas con
cerveza sol

Color Acidez A Er E.S.P.
Cerveza Sabor pH

(OEBC) ((yoac. inctico) (%) (%) (OA))

Control 7.37%* 3.49° 0.0999* 2.972* | 3.72* | 9.56"
**F —0.05% 7.4* 3.03* 0.1182° 3.456* | 3.53* | 10.29°

Sol

F—-0.1% 7.5% 3.09* 0.1111* 3.643" | 3.35° | 10.46°

F—-0.15% 7.7* 3.01* 0.1088* 3.636" | 335 [ 9.89°

*Letras diferentes al control indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
** F: tutti fruti

En la Tabla 8 se muestran las caracteristicas evaluadas a la cerveza sol con sus diferentes

concentraciones (0.05, 0.1, 0.15%) del sabor tutti fruti y las caracteristicas de la materia
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prima (“control”). Se pudo observar que los resultados del color obtenidos en la cerveza
saborizada son estadisticamente iguales (P<0.05) a la cerveza control, es decir, el sabor

adicionado no modifica su color y se mantiene en el rango del tipo Lager (EBC, 1975).

El pH y acidez obtenidos, para cada formulacién, se encuentran dentro de un valor
aceptable para una cerveza tipo Lager (Decreto 2484/1967) y en relacion con el valor de la

cerveza control no existe diferencia significativa (P<0.05).

Con respecto al grado alcohdlico se pudo observar que los resultados obtenidos son
estadisticamente (P< 0.05) diferentes al control para las concentraciones de 0.1 y 0.15% del
sabor, que aunque son mayores, se encuentran dentro del limite permitido para cerveza que
es de 6% (Grupo Modelo S.A. de C.V., 2011; Cuauhtémoc Moctezuma, 2012). El
porcentaje alcohdlico esta alrededor del 3%, por lo cual se considera como una cerveza de

bajo contenido alcoholico (Llave, 1991).

El extracto real y el extracto seco primitivo son estadisticamente iguales y el valor obtenido
se encuentra dentro de su rango segun el reglamento de Espafia, donde dice que la
concentracion de extracto real no debe ser menor al 2% (Decreto 2484/1967). Y el extracto
seco primitivo se dice que oscila entre 10 y 16, que representan la cantidad en gramos de

E.S.P. por cada 100 gramos de mosto (Rubiales, 2012).

Una vez analizadas las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza sol con sus diferentes
concentraciones (0.05, 0.1, 0.15%) del sabor tutti fruti y comparandolas con las
caracteristicas de la materia prima (cerveza sol normal) se observo que estas no se alteraron
significativamente con la adicién del sabor a diferentes concentraciones. Pero si se
modificd el sabor de la cerveza de manera diferenciada dependiendo de la concentracion
usada; en la concentracion de 0.1% se percibia un sabor agradable, a una concentracion de
0.05% el sabor se percibid muy poco y a una concentracion de 0.15% el sabor era muy

intenso y amargo.
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Tabla 9. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor tamarindo preparadas con
cerveza sol

Color Acidez A Er E.S.P.
Cerveza Sabor pH
(OEBC) (OA)ac. Lz’lctico) (0/0) (%) (OA’)

Control 7.37** 3.49* 0.0999* 2.972* | 3.72* | 9.56"

ol #+T — 0.05% 7.3% 3.01° 0.1176° 3.596° | 3.4* | 10.42°
[1]

T-0.1% 7.1 3.74* 0.1052* 3.630° | 3.23* | 10.33°

T-0.15% 74" 3.75* 0.1082* 3.660° | 3.43* | 10.59?

*Letras diferentes al control indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
** T: tamarindo

En la Tabla 9 se muestran las caracteristicas evaluadas a la cerveza sol con sus diferentes
concentraciones (0.05, 0.1, 0.15%) del sabor tamarindo y las caracteristicas de la materia
prima (“control”). Para este sabor se observo que no hubo diferencia estadistica (P<0.05) en
la mayoria de las caracteristicas evaluadas entre las formulaciones con sabor y la cerveza
control, las caracteristicas fisicoquimicas afectadas en la cerveza por la concentracion del
sabor agregado fueron la acidez (a una concentracion de 0.05%) y el grado alcohdlico en
las 3 diferentes concentraciones. Sin embargo, el porcentaje alcohdlico esta alrededor del
3%, siendo un valor aceptable para el tipo de cerveza con la que se esta trabajando (Llave,
1991). El color se encuentra dentro del rango de las cervezas tipo Lager (EBC, 1957), el pH
y acidez se encuentran dentro de un valor aceptable (Decreto 2484/1967), el extracto real y
el extracto seco primitivo se encuentran dentro de su rango, el extracto real no debe ser
menor al 2% (Decreto 2484/1967) y el extracto seco primitivo oscila entre 10 y 16

(Rubiales, 2012).

Después de haber analizado las caracteristicas fisicoquimicas de las diferentes
formulaciones (concentraciones: 0.05, 0.1, 0.15%) con sabor a tamarindo de la cerveza sol,
fueron comparadas con las caracteristicas de la cerveza sol normal, y no se observo
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) entre ellas. Sin embargo, el sabor si fue
modificado con las diferentes concentraciones de la siguiente manera: con 0.1% el sabor

era agradable, con 0.05% el sabor era poco perceptible y a 0.15% el sabor era desagradable.
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Tabla 10. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor mango preparadas con

cerveza sol

Color Acidez A Er E.S.P.
Cerveza Sabor pH
(OEBC) ((yoac. Lz'lctico) (%) (0/0) (OA’)
Control 7.37** 3.49* 0.0999* 2.972* | 3.72* 9.56*
Sol **M — 0.05% 7.7° 3.77° 0.11112 3.610° | 3.32* | 10.38
0
M-0.1% 7.4° 3.75° 0.1105? 3.980° | 3.26* | 11.01?
M -0.15% 7.5% 3.76° 0.1129? 3.663° | 3.28 | 10.44°

*Letras diferentes al control indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
** M: mango

En la Tabla 10 se muestran las caracteristicas evaluadas a la cerveza sol con sus diferentes
concentraciones (0.05, 0.1, 0.15%) del sabor mango y las caracteristicas de la materia prima
(“control”). Para este sabor se observo que no hubo diferencia en ninguna de las
caracteristicas evaluadas entre las formulaciones con sabor y la cerveza control, la tnica
propiedad estadisticamente diferente (P<0.05) fue el grado alcohdlico para las tres
diferentes concentraciones. Sin embargo, el valor es aceptable para la cerveza (Llave,
1991). El color se encuentra dentro del rango de las cervezas tipo Lager (EBC, 1957), el pH
y acidez se encuentran dentro de un valor aceptable (Decreto 2484/1967), el extracto real y

el extracto seco primitivo se encuentran dentro de un rango aceptable (Decreto 2484/1967;

Rubiales, 2012).

De igual forma que las formulaciones anteriores se realizd6 una comparacion de las
caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza sol con concentraciones diferentes (0.05, 0.1,
1.5%) del sabor de mango y la cerveza sol normal. Los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas obtenidas no mostraron una diferencia con la adicion de las concentraciones
evaluadas del sabor mango, unicamente se modificd el sabor: a 0.05% el sabor fue

imperceptible, a 0.1% tenia un buen sabor y a 0.15% el sabor ya era desagradable.
En conclusion, el analisis de las caracteristicas evaluadas de los tres sabores (tutti fruti,

tamarindo y mango) adicionados a la cerveza sol, mostrd6 que no hubo diferencia

estadisticamente significativa (P< 0.05) entre las formulaciones con sabor y la cerveza
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control, esto quiere decir que ninguna concentracion afectd las caracteristicas
fisicoquimicas de la cerveza, unicamente el sabor, que era lo que se deseaba. Por lo tanto,
se decidid que la mejor formulacion era la que contenia 0.1% de saborizante y con ella se
realizaria una evaluacion sensorial de preferencia para saber cudl de ellas era elegida por el

consumidor como la mejor formulacion.

Tabla 11. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor tutti fruti preparadas con
cerveza corona

Color Acidez A Er E.S.P.
Cerveza Sabor pH
(OEBC) ((yoac. Lictico) (%) (%) (OA’)

Control 5.55%* 3.12% 0.1484" 3.056" 3.7* 9.69*
**F —0.05% 5.52% 3.29° 0.1158° 3.356* | 4.25* | 10.79*

Corona .
F-0.1% 5.47% 3.38° 0.1153 3.420* | 4.19* | 10.86*
F—-0.15% 5.69% 3.02% 0.1224° 3.420* | 4.27* | 10.93*

*Letras diferentes al control indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
** F: tutti fruti

En la Tabla 11 se muestran las caracteristicas evaluadas a la cerveza corona con sus
diferentes concentraciones (0.05, 0.1, 0.15%) del sabor tutti fruti y las caracteristicas de la
materia prima (“control”). Para este sabor se observd que no hubo diferencia en ninguna de
las caracteristicas evaluadas entre las formulaciones con sabor y la cerveza control, la
caracteristica estadisticamente diferente fue la acidez, en las tres diferentes
concentraciones. Sin embargo, el valor es aceptable para la cerveza (Decreto 2484/1967)
porque puede evitar el crecimiento bacteriano y por lo tanto evitar la presencia de una
turbidez bioldgica (Rodriguez, 2003). El grado alcohdlico se encuentran dentro del limite
de 6% para cerveza y con un bajo grado alcohdlico como era el esperado para una cerveza
tipo Lager (Llave, 1991), el color se encuentra dentro del rango de las cervezas de este tipo
(EBC, 1957), el pH se encuentran dentro de un valor aceptable (Decreto 2484/1967), el

extracto real y el extracto seco primitivo se encuentran dentro de su rango (Rubiales, 2012).

Al analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza corona con sus diferentes

concentraciones (0.05, 0.1, 0.15%) del sabor tutti fruti, se observé que no hubo diferencia
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estadisticamente significativa (P< 0.05), en donde se observo una alteracion fue en el sabor
ya que a 0.1% se percibia un sabor agradable, a una concentracion de 0.05% el sabor se

percibié muy poco y a una concentracion de 0.15% el sabor era muy intenso y amargo.

En la Tabla 12 se muestran las caracteristicas evaluadas a la cerveza corona con sus
diferentes concentraciones (0.05, 0.1, 0.15%) del sabor tamarindo y las caracteristicas de la

materia prima (“control”).

Tabla 12. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor tamarindo preparadas con
cerveza corona

Color Acidez A Er E.S.P.
Cerveza Sabor pH
(OEBC) ((y0ac. inctico) (%) ((y‘)) (OA’)

Control 5.55%* 3.12° 0.1484" 3.056" 3.7* 9.69*
**T —0.05% 5.6 3.08* 0.1170° 3.356* | 4.19* | 10.74*

Corona 5
T-0.1% 5.57* 3.08* 0.1212 3.470* | 4.08* | 10.84*
T-0.15% 5.66% 3.04* 0.1223° 3.506* | 4.03* | 10.87*

*Letras diferentes al control indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
** T: tamarindo

Para este sabor se observd que no hubo diferencia entre las formulaciones con sabor y la
cerveza control, la Gnica caracteristica estadisticamente diferente fue la acidez, en las 3
diferentes concentraciones, sin embargo, el valor es aceptable para la cerveza (Decreto
2484/1967; Rodriguez, 2003). El grado alcohdlico cuantificado se encuentra dentro del
limite de 6% para cerveza (Grupo Modelo S.A. de C.V., 2011; Cuauhtémoc Moctezuma,
2012) y con un bajo grado alcohdlico se esperaba para una cerveza tipo Lager (Llave,
1991), el color estuvo dentro del rango de las cervezas tipo Lager (EBC, 1957), el pH esta
en el rango de un valor aceptable (Decreto 2484/1967), el extracto real y el extracto seco
primitivo se encuentran también dentro de los limites permitidos (Decreto 2484/1967;

Rubiales, 2012).

También se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas para realizar la comparacion entre

las diferentes formulaciones (0.05, 0.1, 0.15%) del sabor tamarindo y la cerveza corona
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normal, y se observd que aun con la adicion del sabor no existid diferencia significativa (P<

0.05) con el control.

En la Tabla 13 se muestran los resultados de la evaluacidon de la cerveza con sabor mango y
en lo que respecta a sus caracteristicas fisicoquimicas se observaron resultados similares a
los obtenidos para el sabor tamarindo, béasicamente estas caracteristicas no fueron

afectadas.

Tabla 13. Caracteristicas F.Q. de las diferentes formulaciones sabor mango preparadas con
cerveza corona

Color Acidez Er E.S.P.
Cerveza Sabor pH A (%)
(°CEBC) (Y0 ac. Lactico) (%) (%)
Control 5.55%* 3.12° 0.1484° 3.056* | 3.7* | 9.69*
#kM — 0.05% 5.68° 3.20° 0.1164° 3.726° | 4.16* | 11.4°
Corona . .
M —0.1% 5.942 3.14° 0.1153 3.650° | 4.04* | 11.1°
M —0.15% 5.75 3.06 0.1176° 3.810° | 3.99* | 11.4°

*Letras diferentes al control indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
** M: mango

Los resultados de la cerveza corona (Tabla 10, 11 y 12) fueron similares a los de la cerveza
sol, s6lo que en este caso la caracteristica que fue estadisticamente (P<0.05) diferente al
control fue la acidez. Sin embargo, el valor de acidez no debe ser mayor al 0.6% para tener
algun efecto negativo en el producto (Decreto 2484/1967), y como ninguna formulacion
excedid este valor, no existen problemas con estos valores. Por lo tanto, estos resultados
indicaron que cualquier formulacion podria ser usada en la preparacion de la cerveza

saborizada.

En conclusion con el andlisis de las caracteristicas evaluadas de los tres sabores (tutti fruti,
tamarindo y mango) de la cerveza corona no hubo diferencia en ninguna de las
formulaciones con sabor y la cerveza control lo que indica que ninguna concentracion
afectd las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza, pero el sabor si dependio de la

concentracion ya que en todos los casos, la concentracion de 0.05% se percibid levemente,
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a una concentracion de 0.15% el sabor fue muy intenso y amargo, mientras que a la
concentracion de 0.1%, se percibia el sabor del concentrado adicionado y no sabia
desagradable. Por lo tanto, se decidid escoger la formulacion con 0.1% de saborizante en

todos los casos.

4.1 Evaluacion sensorial
4.1.1 Prueba de preferencia

Una vez seleccionada la concentracién de cada sabor para las dos marcas de cervezas
comerciales, se realiz6 una evaluacion sensorial para que el consumidor eligiera la mejor

formulacidn, esto se hizo a través de una prueba de preferencia (Anexo II).

Se otorgd un valor del 1 al 6, considerando que 1 = menos gusta y 6 = mas gusta. La
prueba fue realizada a 100 personas de ambos sexos y mayores de 18 afios. Los resultados

de esta prueba se pueden observar en la Figura 5.
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Figura 5. Porcentaje de preferencia
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En la Figura 5 se muestra que el mayor porcentaje de preferencia lo obtuvo la cerveza sol
sabor a tutti fruti (19.52%), por debajo y con una diferencia no significativa (P<0.05), se
encontrd la cerveza corona sabor tutti fruti (17.68%) y en tercer lugar con una diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05) estuvo la corona sabor mango (16.85%). En la
prueba de preferencia, se les pidid a las personas que expusieran una breve justificacion de
su respuesta y la mayoria respondi6 mencionando algunas caracteristicas positivas y/o
negativas de las diferentes formulaciones. Como las cervezas sol y corona sabor tutti fruti
no tuvieron una diferencia estadisticamente significativa (P<0.05), para reforzar la decision
de que la formulacién con la marca sol era la mejor se analizaron los resultados de estas
caracteristicas, las cuales mostraron que la cerveza sol sabor tutti fruti tuvo menor cantidad
de caracteristicas negativas y un porcentaje menor de desagrado (40%) que la formulacion
corona, con un porcentaje de 75% (Tabla 14), esto reforzo la decision de seleccionar como
la mejor formulacion a la cerveza sol con sabor tutti fruti.

Tabla 14. Descriptores negativos de las cervezas con mayor porcentaje obtenido en la prueba de
preferencia

Corona tutti fruti Sol tutti fruti

NEGATIVO % %
Desagradable 75 40
Amarga 25 20
Insipida 0 40
Muy dulce 0 0
Muy concentrado 0 0
Total 100 100

4.1.2 Prueba de nivel de agrado

Una vez seleccionada la cerveza sol sabor tutti fruti como la mejor, a esta formulacién se le
realizé una prueba de nivel de agrado para conocer que tanto gustaba a las personas. Esta

prueba se realizo a 100 personas, de ambos sexos, mayores de 18 afios, a los cuales se les
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dio a probar la muestra y se les pidid que contestaran un cuestionario (Anexo III) donde

tenian que indicar que tanto les habia agradado la muestra.

Los resultados de la prueba de nivel de agrado fueron los siguientes: se obtuvo una
calificacion promedio de las personas al producto de 6.18, de un valor maximo de 10, y un
porcentaje de aceptacion del producto de 60%, indicando que le agradaria consumir la
cerveza seleccionada, es decir la cerveza sabor tutti fruti. Una explicacion del porque se
obtuvo una calificacién promedio baja en el producto evaluado, pudiera ser que muchos de
los participantes en la prueba mencionaron que la cerveza ya no tenia gas o que ya no
estaba tan fria, lo que modificaba el sabor haciéndola mas amarga, y esto fue debido a que
no hubo un control estricto de la temperatura. Las personas que consumieron la cerveza

recién destapada y preparada le daban una mejor calificacion.

En resumen se logré desarrollar una formulacidon de una cerveza saborizada, que no alterara
las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza usada como materia prima ni su calidad
sensorial, a excepcion del sabor. Sobre su vida de anaquel no fue evaluada, sin embargo
debido a que se elabora a partir de una cerveza comercial, como ya fue mencionado
anteriormente, al destaparla pierde cierto didoxido de carbono por lo que debe ser consumida

en el instante.
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Conclusiones

La calidad de las dos cervezas (color, grado alcoholico, pH, acidez, extracto real y
extracto seco primitivo) que fueron utilizadas como materia prima en este trabajo
cumplié con las especificaciones que debe tener una cerveza de su tipo (Lager). Los
resultados ayudaron a determinar que tanto se alteraban estas caracteristicas al agregar el

sabor.

La adicion de las diferentes concentraciones (0.05%, 0.1% y 0.15%) de cada sabor (tutti
fruti, tamarindo y mango) a las cervezas corona y sol, no modificaron significativamente
sus caracteristicas fisicoquimicas (color, grado alcoholico, pH, acidez, extracto real y
extracto seco primitivo). Sin embargo, el sabor si fue modificado de manera diferenciada
por las concentraciones usadas, siendo la mas agradable la concentracion de 0.1% para
los tres sabores evaluados y para las dos cervezas que sirvieron como base de la

formulacion.

En la prueba sensorial de preferencia se observo que si hubo diferencia significativa en
la preferencia del consumidor por el sabor y la marca de la cerveza, siendo la marca sol
con sabor tutti fruti a 0.1% la que fue mas preferida por las personas que realizaron la
prueba y mencionaron que la cerveza tenia un mejor aroma y sabor, y no era tan amarga
sino que tenia un sabor mas dulce y suave sin alejarse tanto del sabor natural de la

cerveza.

La formulacion escogida como la mejor si fue aceptada por la mayoria de los
consumidores que la evaluaron aunque con una calificacidon baja y con un porcentaje de

aceptacion del 60%.
Se logré desarrollar una formulaciéon de una cerveza saborizada que mantuvo sus

caracteristicas fisicoquimicas y calidad sensorial practicamente inalterada que era el

objetivo principal de este trabajo

42



Desarrollo de una formulacidn para obtener cerveza saborizada adicionando concentrados de frutas iﬁ)

Recomendaciones

Para ser consumida esta bebida, debe estar fria y recién destapada, ya que una vez abierta,
con el tiempo la cerveza pierde el diéxido de carbono provocando que la cerveza sea mas

amarga y el sabor no sea agradable.

En México, actualmente no existe en el mercado una cerveza de sabor disponible en las
tiendas minoristas y/o supermercados para el consumo masivo, como la cerveza tradicional,
por lo cual esta cerveza puede ser una opcion para ser envasada y comercializada de esa

manera.

Se recomienda hacer un estudio de factibilidad financiera para poder determinar el costo de

la elaboracion del producto y establecer la conveniencia de comercializar este producto.
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ANEXO I

Encuesta realizada para conocer el porcentaje de la poblacion con la intencion de probar la
cerveza de sabor, que caracteristicas son importantes conservar en la cerveza de sabor y que

sabores son de su preferencia.

Sexo: Edad:
1.- éConsume Cerveza?
Si

No

2.- éCon qué frecuencia la consume?
___Unavezal mes

____ Dos veces al mes
____Unavezalasemana

Otro;

3.- é¢Le gustaria consumir la cerveza con un sabor diferente?
Si

___No

4.- ¢ Qué caracteristicas le gustaria que mantuviera la cerveza saborizada? (puede seleccionar mas
de uno)

___Color

____Transparencia

____Espuma

Otro;

5.- Seleccione 3 sabores de su preferencia y numérelo del 1 al 3, siendo el 1 el que mds le agrade
____Mango

____ Chamoy

____Michelada (chile/limén)

____Tamarindo

___ Kiwi

Otro;

iGracias por su atencidn y colaboracién!
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ANEXO II

Cuestionario empleado para realizar la evaluacion sensorial con la que se selecciono la

cerveza de mayor agrado.

PRUEBA DE PREFERENCIA DE UNA BEBIDA SABORIZADA

Edad: Sexo: M F Fecha:

INSTRUCCIONES:
Pruebe las muestras y ordene segun su preferencia otorgando un valor del 1 al 6,

considerando que 1 = es la que menos gusta y 6 = es la que mas gusta. NO SE
PERMITEN EMPATES.

Muestras 1010 1020 1030 2010 2020 2030

Valor

Explique brevemente ;Por qué tomo esa decision?

iGracias!
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ANEXO III

Cuestionario empleado para realizar la evaluacidon sensorial de nivel de agrado de la

cerveza seleccionada.

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO DE UNA BEBIDA SABORIZADA

Edad: Sexo: M F Fecha:

INSTRUCCIONES: Pruebe la bebida y sobre la linea indique con una X su nivel de agrado en
el espacio de abajo, expliqué brevemente porqué tomo esta decision en cuestion a los
siguientes atributos: apariencia, color, olor y sabor.

DISGUSTA ES GUSTA
MUCHO INDIFERENTE MUCHO
-5 0 5
(Porqué?
jGracias!
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ANEXO IV

Hoja de vaciado de datos: Prueba de nivel de agrado para la cerveza sabor tutti fruti a

0.1%.

Escala de calificacion: -5: No me gusta a +5: Me gusta

Persona (n) | Calificacion | Persona (n)| Calificacion |Persona(n)| Calificacion |Persona (n)| Calificacion
1 10 26 7 51 6 76 5
2 10 27 7 52 6 77 5
3 10 28 7 53 6 78 5
4 10 29 7 54 6 79 5
5 10 30 7 55 6 80 5
6 10 31 7 56 6 81 5
7 10 32 7 57 6 82 5
8 10 33 7 58 6 83 5
9 10 34 7 59 6 84 4
10 9 35 7 60 6 85 4
11 9 36 7 61 5 86 4
12 9 37 7 62 5 87 3
13 9 38 7 63 5 88 3
14 9 39 7 64 5 89 3
15 9 40 7 65 5 90 3
16 9 41 7 66 5 91 3
17 8 42 7 67 5 92 3
18 8 43 6 68 5 93 3
19 8 44 6 69 5 94 3
20 8 45 6 70 5 95 3
21 8 46 6 71 5 96 3
22 8 47 6 72 5 97 3
23 8 48 6 73 5 98 2
24 8 49 6 74 5 99 2
25 8 50 6 75 5 100 2

Sumatoria: 618

Para traducirde 0 a 10 cm

Promedio 6.18

% de Aceptacién: 60
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