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RESUMEN

Las cervezas son productos generalmente claros (exentos de turbidez) y con buena
estabilidad coloidal que perdura a lo largo de su vida util. Por eso, algunas recetas
artesanales utilizan cepas y clarificantes para evitar la turbidez, sin embargo, no
cuentan con ningun sustento cientifico y se desconocen a ciencia cierta los efectos
gue estos generan. La turbidez esta formada por particulas en suspension, que
reflejan la luz. Entre estas particulas, destacan proteinas y taninos (polifenoles),
ademas de la levadura en suspensién, que también contribuye a la turbidez, sobre
todo en cervezas jovenes. La vision de los consumidores es muy negativa en cuanto
a este defecto e incluso se percibe como un peligro potencial y esto ocasiona el
rechazo al producto. En el presente trabajo se evaluo el efecto de dos cepas de
levadura Saccharomices cervisiae (S04, US05) sobre los parametros de calidad,
luminosidad y atributos sensoriales de una cerveza artesanal estilo Golden Ale
elaborada a nivel laboratorio. Para ello se realizaran 6 corridas experimentales de
cerveza Golden Ale a base de malta (2 hileras) y malta caramelo y las cepas S04 y
USO05y de los clarificantes grenetina y whirfloc, ademas dos corridas experimentales
sin agente clarificante, y se determinaron los pardmetros experimentales después
de un periodo de 7 dias de fermentacion y 7 de maduracion. También, se evalué la
claridad de la cerveza por el método cielab, finalmente se realizé una prueba
heddnica afectiva de 9 puntos y prueba de preferencia pareada. Se concluyd que
existe diferencia significativa para los parametros amargor, cambio de coloracion
total y luminosidad, ademas, la combinacion grenetina con cepa US05 fue la que
presentd mayor luminosidad y claridad, por otro lado, no existe diferencia
significativa para los pardmetros °Brix, densidad y grado alcohdlico. Los panelistas
percibieron cambios sensoriales entre los distintos tratamientos sin embargo
reportaron aceptacion para la mayoria de las corridas experimentales con respecto
a los atributos sensoriales evaluados , sin embargo, la corrida experimental S05 con
grenetina fue la que mas gusto ya que obtuvo la media mas alta de acuerdo a las
encuestas, por ultimo al hacer la comparacion con la cerveza comercial marca
Allende la cerveza elaborada en el laboratorio(SO5 grenetina) tuvo mayor

aceptacion.



INTRODUCCION

La cerveza es una bebida milenaria originaria de la cultura mediterranea clasica, las
primeras referencias histéricas de hace 6,000 afios demuestran su consumo por la
civilizacion Sumeria. En la elaboracion, desde los origenes, han intervenido
ingredientes naturales como agua, cebada, lUpulo y levadura. La cerveza artesanal
tiene su origen al final de la década de los 70’s en Reino Unido, la cual, describe
una generacién de pequefias cervecerias que se enfocaban en la produccion
tradicional de cerveza de fermentacién alta (Ale), en la actualidad las micro
cervecerias han adoptado estrategias de mercadotecnia diferentes a las compariias
de cerveza industrial ofreciendo productos que compiten segun su calidad y
diversidad en lugar de precios bajos y publicidad; posteriormente con la entrada del
nuevo milenio surgieron en México mas emprendedores los cuales fusionaron
estilos y crearon otros con ambiciosos planes de expansion, esto gener6 que a partir
del 2011 la industria comenzara a mostrar un crecimiento sostenido, llevando a
nuestro pais a ser el principal exportador a nivel mundial de cerveza artesanal
(Deloitte, 2017).

Es importante mencionar que la claridad es uno de los principales objetivos de
muchos estilos de cerveza, es por lo que los artesanos cerveceros, tanto caseros
como profesionales, hacen todo lo posible por conseguirla, ademas la claridad esta
muy relacionada con el estilo de cerveza. Mientras que, para la cerveza Hefeweizen
y algunas cervezas oscuras no es un problema; tales como las Browns, las Porters
o las Stouts, que aceptan ciertos niveles de turbidez; en la mayoria de los estilos de
cerveza esta mal vista la turbidez. Uno de los estilos de cerveza que requieren tener
un aspecto cristalino como caracteristica es la cerveza Golden Ale, que presenta
como caracteristicas un color oro claro. La turbidez esta formada por particulas en
suspension, que reflejan la luz. Entre estas particulas, destacan las células de
levadura, las proteinas y los taninos (polifenoles), que son los principales culpables

de los problemas de claridad, asimismo, una preocupacién secundaria es la



levadura en suspension, que también contribuye a la turbidez, sobre todo cuando
de cervezas jovenes se trata. Las células de levadura tienen un tamafio mucho
mayor que los polifenoles (entre 0,005 y 0,01 mm), por lo que pueden causar de
forma directa problemas de claridad, sobre todo cuando se trata de cervezas
jovenes. La mayoria de las particulas de levadura, al final de la fermentacion,
floculan y se precipitan hacia el fondo del fermentador, creando asi una especie de
sedimento. Sin embargo, siempre restan algunas células diluidas en la cerveza.
Estas podrian causar turbidez semanas o incluso meses después, hasta cuando la
cerveza ya ha sido embotellada o embarrilada (Cerveza artesana, 2014).

Algunas referencias bibliograficas indican cambios en la floculacién y atenuacion
dependiendo de la especie de la levadura, las cuales pueden tener efecto sobre las
caracteristicas finales de la cerveza influyendo en la turbidez (Fermentis, 2019).
Ademas, las recetas de cervezas artesanales mencionan el uso de agentes
clarificantes en la elaboracién de cervezas ya que estos sirven para mejorar el color
y la transparencia los cuales pueden ser de dos tipos, agentes clarificantes de
hervor y aquellos que se adicionan al final de la fermentacion, Los agentes
clarificantes de hervor decantan las particulas sélidas sedimentandolas en el fondo
de la olla. Estos agentes ayudan a sedimentar las proteinas tras el hervido. Existen
otro tipo de agentes clarificantes que se agregan al fermentador una vez ya
terminada la fermentacion, justo antes del trasvase y acondicionamiento de la
cerveza. (Hacer cerveza artesanal, 2021).

Debido a esto se propone en este proyecto el uso de dos cepas y dos agentes
clarificantes, para conocer el efecto de estos sobre la clarificacion y el color de la
cerveza y conocer si estos tienen influencia sobre los parametros fisicoquimicos y
sensoriales de la cerveza terminada. El estudio se llevara a cabo por medio de la
determinaciéon de pruebas de calidad en cerveza, evaluacién de cambio de color
total a través del método cielab y una prueba sensorial para conocer si el producto
obtenido es aceptable y comparable con un producto comercial ya establecido en el
mercado, lo cual, nos permitira obtener una vision mas amplia de las caracteristicas

del producto final obtenido.



1.Antecedentes

1.1.1. Definicion

La cerveza es una bebida natural obtenida de la fermentacion alcohdlica de un
extracto acuoso de cebada malteada llamado mosto, las materias primas principales
para la fabricacion de cerveza son; malta de cebada, agua, levadura y ldpulo
(Hough, 2001; Ferran Lamich, 2002).

En cuanto a la NOM-199-SCFI-2017(Bebidas alcohdlicas, Denominacion,
especificaciones fisicoquimicas, informacion comercial y métodos de prueba) ; una
bebida alcohdlica fermentada es el producto resultante de la fermentacion
principalmente alcohdlica de materias primas. El cual puede adicionarse de
ingredientes y aditivos permitidos en el Acuerdo correspondiente de la Secretaria
de Salud (Ver 2.32). Su contenido alcoholico es de 2% a 20% Alc. Vol.

1.1.2. Historia de la cerveza

La cerveza es una de las bebidas méas antiguas del mundo, junto con el vino. Desde
hace miles de afios. Los sumerios hacian cerveza e incluso dejaron registros
escritos sobre la elaboracion de este producto. Ellos preparaban su propia cerveza,
tomaban pan hecho con harina de trigo, lo cortaban en pedazos y metian esos
pedazos en vasijas a las cuales les agregaba agua, dejando dichas vasijas al sol

durante varios dias (Falder, 2006).

La cerveza representa la técnica biotecnoldgica méas antigua de la humanidad. Una
teoria expresa que la cerveza tuvo sus inicios entre los Rios Tigris y Eufrates en

parte del territorio de lo que seria hoy Irak (Bamforth, 2008).

Otra historia sostiene que, en la Mesopotamia, hace mas de 8.000 afios un hombre
consumio un trozo de pan humedo fermentado experimentando los efectos del
alcohol. La preparacion incubando miga de pan en agua también se encuentra
descrita en una tabla de arcilla del afio 4.000 afios a.C. Ademas, la bebida
elaborada inicialmente era muy distinta a la que hoy conocemos. A comienzos de la

Edad Media, la cerveza comenz6 a ganar popularidad en todas las clases sociales.



Las mas alcohdlicas eran consumidas por Reyes y nobles, mientras que las mas

livianas por los plebeyos, (Vogel, 1996).

La seguridad de la bebida se asociaba tanto con la presencia de alcohol como con
la coccion del mosto que eliminaba potenciales agentes patégenos. No obstante, el
calentamiento del agua y la coccion del mosto no era una tarea sencilla en esta
época. El tratamiento térmico se realizaba por la técnica denominada “Steinbier”
(“cerveza de piedra” en aleman) que consistia en colocar las piedras en el fuego al

rojo y luego sumergirlas en el mosto (Bamforth, 2008).

En el siglo XVI el dugue de Baviera Guillermo IV, promulgé la primera ley de pureza
de cerveza lo que refleja la importancia de la bebida, esta ley prescribia el uso
exclusivo de malta de cebada, agua y lUpulo en el proceso de elaboracion
(Vogel,1996).

Las levaduras, no se adicionaban ya que son microorganismos, y por ende los
procesos que ellos desencadenan eran desconocidos. Antonie van Leeuwenhoek
describié la levadura en 1680, mientras que Charles Cagniard ciento cincuenta afios
mas tarde informé que estas eran las responsables de la fermentacion alcohdlica,
con el transcurso de los afios, la produccion de cerveza continué su expansion en
toda Europa y a finales del siglo XIX las cepas de levadura comenzaron a ser
seleccionadas a partir del desarrollo de técnicas de cultivo in vitro y propagacion de
microorganismos. Emil Hansen utilizo serie de diluciones en 1883 para separar las
células de levadura sobre la base de la morfologia y mostrd que los cultivos puros
dan productos Unicos y reproducibles. Los descubrimientos del quimico francés
Louis Pasteur a mediados del siglo XVIII sobre la microbiologia y el famoso
tratamiento térmico de “pasteurizacion” fueron avances muy importantes para la

industria cervecera (Hough, 2011).

Desde entonces pasando por momentos de estancamiento y etapas de avances
significativos la cerveza se entiende como una bebida resultante de fermentar,
mediante levadura cervecera, al mosto de cebada malteada o de extracto de malta,

sometido previamente a un proceso de coccién, adicionado de lupulo (CAA, 1969).



1.1.3. Historia de la cerveza en México

Los origenes de la cerveza en México se remontan al afio de 1542, cuando el rey
Carlos V de Espafia autoriz6 la apertura de la primera fabrica de cerveza, a cargo
de Alonso de Herrera, en Amecameca. Maestros cerveceros fueron traidos desde
Europa para liderar la produccion. Sin embargo, la empresa enfrent6 muchos
problemas, incluyendo el alto costo de producir la cerveza, que la llevaron a su cierre
en 1549.

Después de esto, se decidié que era mejor idea importar las cervezas directamente
desde Europa, utilizando barcos especiales acondicionados para la preservacion
del cargamento. Durante este periodo las bebidas como el pulque y aguardientes
seguian liderando en popularidad entre la gente comun. Al terminar la
Independencia de México muchos extranjeros quienes preferian la cerveza a los
destilados y bebidas tradicionales llegaron a vivir al pais , a raiz de esto se crearon
pequefias cervecerias principalmente en la Ciudad de México ya que aun era
necesario traer maestros cerveceros desde Espafia y otros paises europeos porque
la técnica de fabricacion de cerveza era casi secreta; incluso se les hacia firmar
contratos, acordando no ensefiar la practica a nadie, ademas el lUpulo y la malta de
cebada tenian que ser necesariamente importados lo que dificultaba el éxito de
estas empresas.

A mediados del Siglo XIX la demanda de la cerveza aumenté debido a la inmigracion
de alemanes y suizos, y la influencia de Maximiliano de Habsburgo. Fue en este
periodo cuando importantes cervecerias como la Cerveceria de Toluca y México y
la Cerveceria La Cruz Blanca surgieron también en 1890 se cre6 en Monterrey la
cerveceria Cuauhtémoc, convirtiéndose en la primera cerveceria industrial a gran
escala del pais. Le siguié cuatro afios mas tarde la cerveceria Moctezuma en
Orizaba, y en 1900 la Pacifico en Mazatlan.

Debido a la Revolucion Mexicana la industria dejo de crecer, y no remonté hasta la
década de los veinte, cuando empezaron a surgir las grandes empresas cerveceras
como Modelo, fundada en 1925. Esta misma empresa empez0 a exportar cerveza
a Estados Unidos en 1930.



Acercandonos a mediados del siglo, en 1943 se cred la cerveceria Tecate, que en
1954 lanz6 al mercado la primera cerveza mexicana en lata. Después, en 1960,
Cuauhtémoc cred la famosa caguama, cuya popularidad sigue vigente hasta el dia
de hoy. La industria se mantuvo estable y exitosa durante los siguientes afios, y en
1985 las mayores cervecerias, Cuauhtémoc y Moctezuma, se unieron y crearon la
empresa que hoy en dia es responsable de marcas como indio y Dos Equis (The
beerlab,2020).

Produccién

México hoy en dia es el sexto productor mundial de esta bebida, y el nUmero 1 en
exportaciones (The beerlab,2020). La balanza comercial del sector cervecero
mexicano alcanzé un superavit de 3,548 millones de dolares en el 2018 y la
produccioén de cebada fue de 982,000 toneladas, las estadisticas de los productores
de cerveza mexicanos sefialan que esta industria genera alrededor de 55 mil
empleos directos y mas de 600 indirectos e inducidos, lo cual refleja su relevancia
e impacto en la economia nacional, pues contribuye con el 1 por ciento al Producto
Interno Bruto (PIB).En cuanto a los paises con mayor produccién de cerveza son:
China: 440 millones de hectolitros, Estados Unidos: 217 millones de hectolitros,
Brasil: 140 millones de hectolitros, México: 120 millones de hectolitros y Alemania:
92 millones de hectolitros(Storecheck,2021).

Exportacion

Las exportaciones también se han incrementado afio con afio, pasando de 28
millones de hectolitros en el 2015 a 39.5 millones en el 2018. Asi también, las
estadisticas muestran que los paises que compraron la mayor cantidad de cerveza
mexicana en el 2018 son: Estados Unido: $358.95 millones de dolares, China:
$192.88 millones de délares, Reino Unido: $98.54 millones de délares y Australia:
$71.56 millones de ddlares (Storecheck,2021).



Preferencia

La cerveza es la bebida con mayor preferencia entre los mexicanos, incluso por
encima del Tequila y el Whisky, estos valores se evidencian en la (Figura 1). Las
marcas mas vendidas son Corona Extra, Tecate, Victoria, Modelo e Indio y los tipos
de cervezas preferidas por los mexicanos son la clara con un 40%, en segundo lugar

la cerveza light con 37.2% y en tercero la oscura con un 19.4% (Storecheck,2021).

Otros
8,0%
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19,0%

Cerveza
50,0%

Tequila
23,0%

Figura 1. Preferencia de bebidas alcohdlicas en México
Fuente: Storecheck, 2021

Consumo

En el 2018 los mexicanos ingirieron en promedio 50.8 litros, y para 2019 aumento a
51.6, un incremento del 1.35%. Para 2020 el consumo per capita aumenté a 72
litros, a pesar de la crisis econémica mundial y confinamiento por la pandemia. Por
otra parte, el consumo fuera de casa en el 2018 fue de 14.3 litros en promedio por
mexicano y en el 2019 de 14.4. litros Se tenia previsto que para el 2020 esta cifra

aumentara a 14.5 litros.



En México el consumo per capita de cerveza muestra crecimiento desde 2014, tal
como se muestra en la (Figura 2), dicho consumo en 2019 se ubic6 en 68 litros por
afo, lo que equivale a un consumo de 1.3 litros por semana por persona, y ubica a
México en el lugar namero 30 mundial (INEGI, 2020).

Consumo per capita
Litros por persona por ano

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Figura 2. Consumo de cerveza per capita

Fuente: INEGI ,2020

1.1.4. La cerveza artesanal en México.

Actualmente, el panorama de la cerveza artesanal en México es prometedor. La
oferta se estima en al menos 300 empresas artesanales de cerveza y su demanda
prevé un crecimiento de 0.5 a 5% en un mercado de 63 millones de consumidores
con un consumo de 62 litros anuales per capita, segun datos de FEMSA (Antlunez,
2013). Sin embargo, esto apenas es una pequefia proporcion frente a las ventas
multimillonarias de Anheuser-Busch InBev y Heineken con sus marcas mexicanas,
antes propiedad de Grupo Modelo y FEMSA-Cuauhtémoc-Moctezuma
respectivamente, segun datos bibliograficos a finales de la década de 1880 ya
existia la Cerveceria Cuauhtémoc, Cerveceria Moctezuma y la Compafia
Cervecera Toluca y México, fue en 1927 cuando surgié la empresa cervecera
moderna, en la época existian 30 cerveceras, ademas de las anteriores, se
encuentran Cerveceria Modelo y Cerveceria Sonora como las cinco de mayor
produccion y distribucién (Recio, 2004).

Posteriormente surge la cerveza artesanal mexicana, que es posible definir como
aguella que produce menos de 150 hL anuales no utiliza maquinaria para llevar a
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cabo el procedimiento (o0 se realiza con la minima mecanizacion posible) ademas
esta prohibido el uso de aditivos y saborizantes que no sean de origen natural
(Bernaldez Camiruaga 2013).

Para que una cerveza se considere artesanal también debe cumplir con la ley de
pureza alemana establecida en 1516 que indica que la cerveza artesanal s6lo puede
elaborarse con cuatro ingredientes: malta de cebada, agua, lGpulo y levadura en
volumenes pequefios y sin utilizar adjuntos. Las primeras fueron la cerveza Cosaco
en 1995 y posteriormente en 1997 el restaurante-bar Beer Factory. Mas tarde nace
Cerveceria Minerva en 2003, actualmente la més importante en términos de capital;
en 2006 inicia operaciones Primus y Calavera se funda en 2008; desde entonces el
crecimiento ha sido exponencial (Morales, S/f).

Veinte afios después del nacimiento de la pionera Cosaco el director del Festival de
la Cerveza Monterrey “Alberto Herrera Loaiza”, sefialé que en 2014: existian mas
de 300 empresas artesanales de cerveza en el pais. (El Financiero, 2014).

Entre las principales cervecerias artesanales mexicanas se encuentran las
siguientes: Cerveceria La Bufa (Guanajuato),Baja Brewing Company (Baja
California),Cerveceria Cucapa (Baja California),Cerveceria Hidalgo (Zempoala,
Hidalgo),Cerveceria  Minerva  (Guadalajara-Jalisco),Cerveceria La  Bri
(Michoacan),Cerveceria Calavera (Estado de México),Cerveza Tepozteca
(Morelos),Cerveceria Beer Factory (Puebla),La Legendaria (San Luis Potosi) ,Sierra
Madre Brewing (Nuevo Leon) y Cerveceria Jack (Distrito Federal).

El crecimiento se ve reflejado en el desarrollo de una red de proveedores,
productores, distribuidores y consumidores que hacen posible el resurgimiento de
la industria cervecera mexicana, aunque a una escala artesanal.

Algunas empresas proveedoras de insumos son: Haz Chela, Mi CerveSA,
Fermentando.com y cerveza casera por otro lado algunos productores de cerveza
son: Cucapa, Minerva, Primus, Grupo y Benévolo registran aumentos anuales
superiores a 50% en sus ingresos y cuya produccion paso de 22,000 hectolitros a
30,000, un aumento de 36%. Mientras que comercializadores como Universal de
Entretenimiento, Beer Box, Beer Bank y GVM Comercial de Alimentos registran una



expansion superior a 100% entre las marcas nacionales e internacionales que

ofrecen en restaurantes, bares y tiendas (Antunez, 2013).

Produccioén de cerveza artesanal

La produccién en 2018 alcanzé los 189 mil 250 hectolitros, 70% de crecimiento vs
2017 con alrededor de 940 productores.

*En cuanto a la produccion de cerveza artesanal crece en promedio un 53% cada
afio desde el 2011, Jalisco es el principal estado productor con 34% de la
produccion nacional, seguido de Nuevo Ledn con 15% y Baja California con el 8%.
*La capacidad de produccion de las cervecerias artesanales oscila entre los 2,000
y 20,000 hectolitros al afio.

*En 2013, la Cofece determind que un cervecero artesanal es aquel que produce
100 mil hectolitros (10 millones de litros) anuales o menos (Acermex, 2018).

Exportaciones

En 2018 se exportd el 3.7% de la produccién total de cerveza artesanal
independiente, alrededor del 5% de las cervecerias artesanales de México exporta
sus productos y las exportaciones se dirigen principalmente a EUA (46.67%) Europa
(26.67%), Centroamérica (13.33%) y Asia (6.67%), tal como se muestra en la
(Figura 3).
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Figura 3. Exportacién de cerveza mexicana
Fuente:(Acermex,2018)



Consumo y ventas.

En cuanto a consumo:

*En 2018, la industria cerveza alcanzo el 0.16% del mercado de cerveza en México
el 75.9% de la produccion de las cervecerias artesanales independientes se
consume dentro de su propia entidad.

De acuerdo con los datos reportados de ventas:

*En 2018 las ventas totales de cerveza artesanal independiente en México fueron
de $1,174,801,920 MXN ademas el precio de venta neto por litro fue de $62.08 MXN
y el 34.25% de las cervecerias artesanales cuentan con un punto de venta propio
(Acermex, 2018).

1.2 Materias primas para la elaboracion de cerveza

1.2.1. Cebada

Es una planta autbgama la cual pertenece a la familia de las gramineas. Las
espiguillas se encuentran unidas al raquis para recubrir unas a otras; las glumas
son alargadas en su vértice y las glumillas estan adheridas al grano. Es una planta
de hojas estrechas y de color verde claro; en el punto donde el limbo se separa del
tallo, al terminar la zona envainadora de la hoja, se desarrollan dos estipulas, estas
se entrecruzan por delante del tallo y una corta ligula dentada aplicada contra este.
El fruto es una cariopside con las glumillas adheridas (Figura 4). El tamafio del grano
depende de la influencia del ambiente y sus dimensiones varian de una longitud
méaxima de 9.5 mm a una minima de 6 mm de ancho mide entre 1.5 y 4 mm
(Sagarpa, 2017). La cebada es un grano vestido, altamente resistente a la
degradacion quimica. Esto determina que sea necesaria una molienda muy
controlada, que asegure por un lado la rotura de la totalidad de los granos, pero sin
que llegue a un producto harinoso, que podria tener importantes mermas y ser

peligroso de manejar en la alimentaciéon de animales.

Pueden observarse las glumilla dorsal y glumilla inferior, la primera se prolonga en
una barba. En su base se encuentra la antigua union de la flor a la planta madre, y

préxima a ella, una region llamada microépilo a través del cual puede permear el aire
9



y el agua a la planta embrionaria. EI embrion se halla situado principalmente en la
10 parte redondeada o dorsal del grano; su vaina radicular se encuentra proxima al
micropilo, de manera que pueda facilmente atravesar esta region cuando se inicie
la germinacién (INAH,2013).

Glumilla dorsal

Pericarpio y testa
Capa de aleurona

Endospermo amildceo

Plumula

Barba
Micréplio

Raicillas

% Extremo distal
Raquilla Giumilla Escutelo

ventral
Seccién longitudinal (vertical) de un grano de cebada.

Figura 4. Grano de cebada
Fuente: Mayer, 2016
En contraste con esto, el tallo embrionario apunta hacia el extremo distal del grano.

Separando el embrién del depdsito de nutrientes o endospermo se encuentra una
estructura, a modo de escudo, denominada escutelo, considerado por algunos
como la embrionaria de esta planta monocotiledénea. La mayor parte del
endospermo esté constituido por células de gran tamafio, desvitalizadas, provistas
de granos de almidon grande y pequefio. Los granos de almidén se encuentran
recubiertos de proteina; también contienen algo de grasa. Las paredes celulares,
delgadas, contienen hemicelulosa y gomas (glucanos). En la periferia del
endospermo cuenta con una capa constituida por células de pequefio tamafio, ricas
en proteina y exentas de granos de almidén. A esta capa se denomina aleurona;
tiene un grosor de tres células y no alcanza escutelo; en su lugar se sitla una capa

de células aplanadas y vacias (Chapman,1982).

1.2.2. Malta y tipos de malta

La materia prima fundamental para la fermentacion de la cerveza es la malta, la
malta corresponde a cebada parcialmente germinada detenida en su proceso por
deshidratacion, el proceso de malteado (Greloux, 2002), este es asociado a la

accion del acido giberélico. Las giberelinas son sintetizadas por el coleoptilo y el
10



escutelo del embrién y liberadas en el endospermo; las giberelinas difunden hacia
la capa de aleurona; las células de la capa de aleurona son inducidas a sintetizar y
segregar enzimas (a-amilasas y -amilasas) en el endospermo amilaceo. El almidén
y otros polimeros son degradados a pequefias moléculas; los solutos liberados
(mondmeros) son transportados hacia el embrién donde son absorbidos y utilizados
para el desarrollo del embrién (Jordan, 2006). Proporciona sustratos y enzimas
apropiados para obtener un extracto soluble o mosto. La malta debe proporcionar
este extracto de forma barata, también debe proporcionar cascarilla, que forma un
eficaz lecho filtrante para la clarificacion del mosto. La composicion del extracto, o
mosto, es un factor fundamental para el éxito de la fermentacién por la levadura y
juega un importante papel en el desarrollo del aroma, el color y la estabilidad del

producto final, la cerveza (Greloux, 2002).

Existe una vasta seleccion de maltas, y estos diversos tipos son: Maltas basicas,
especiales y mixtas los cuales se muestran a continuaciéon (Tablal).

Tabla 1. Composicién quimica del grano de cebada

Componente % Componente %
Hidratos de carbono 72.8-82.8 Proteina 7.5-15.6
Almidon 50.0-63.0 Materia inorganica 2.0-3.1
Azucares 1.8-2.0 Lipidos 1.1-3.1
Fibra bruta 5.0-6.0 Otras sustancias 1.0-2.0

Fuente: Dendy,2004

Maltas basicas
Son las maltas mas claras de todas. Esto se debe a que los granos son horneados
a temperaturas mas bajas y durante un menor tiempo que el resto de las maltas. En

este proceso la actividad enzimatica no se ve afectada, por lo que cuentan con el
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mayor poder diastasico de todas. Entre ellas encontraremos la malta Pale Ale y

Pilsen (Cerveza artesana, 2014).

Malta Pilsner

La malta Pilsner (Figura 5) es originaria del continente europeo, ingrediente clave
de miles de lagers deliciosas.

La malta Pilsner (también llamada Pilsener, Pilsen o simplemente Pils) se utiliza
fundamentalmente para hacer cervezas lager entre ellas las cervezas tipo Pilsner y
otras muchas cervezas checas y alemanas. Es también la malta base utilizada para
un gran numero de cervezas belgas. Es de color muy claro con un indice EBC
inferior a 4,5. Se trata de una malta base y puede usarse como la Unica malta de la

receta. Suele obtenerse de cebada de dos hileras (Cocinista,2018).

Figura 5. Malta Pilsen
Fuente: Cocinista,2018.

Malta Pale Ale.

La malta Pale Ale es la base de las cervezas del mismo nombre, y la precursora de
la mayoria del resto de maltas britanicas. Su secado se realiza a temperaturas bajas
para que conserven las enzimas del grano (Figura 6). Es de color claro y tiene un
indice EBC que suele oscilar entre 5y 7, pero puede llegar a 10. Su alto poder
diastatico (250) hace que pueda combinarse con otras maltas que aporten poco o
ningun azucar fermentable. En la actualidad es de las mas baratas debido a su
produccion masiva, por lo que es también una de las llamadas ‘'maltas base' en gran
variedad de recetas, sobre todo en las llamadas cervezas inglesas: Bitter, Pale Ale,
Indian Pale Ale y muchas otras (Cerveza artesana, 2014).
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Figura 6. Malta Pale Ale

Fuente: Cocinista,2018.

Maltas mixtas

Para crear maltas mixtas, la malta verde no se seca, sino que pasa directamente a
un tostador al finalizar la germinacién. En este tostador, los granos se calientan a
una temperatura de 65-70 °C, con la finalidad de activar las enzimas diastasicas.
Estas enzimas, a su vez, transforman los almidones en azlcares contenidos en el
centro del grano, en un estado semiliquido. Posteriormente, los granos se tuestan
a temperaturas de entre 100 y 160 °C, en funcion del color y el sabor que se desee.
Sin embargo, este proceso provoca tanto la caramelizaciéon de los azucares a
formas no tan facilmente fermentables, como la oscuridad de los granos por
reaccion de Maillard.

Son maltas con un proceso de horneado intenso, pero no lo suficiente como para
haber eliminado su capacidad diastatica. Son las conocidas como maltas caramelo,

maltas Amber, maltas Munich y Vienna (Cerveza artesana, 2014).

Malta caramelo

Se obtiene al calentar los granos a temperaturas entre el 65 °C y el 70 °C para
activar las enzimas que ayudaran al almidon a convertirse en azucar durante una
hora u hora y media. Posteriormente, los granos se mantienen dentro del tambor
con vapor entre 150 °C y 180 °C para que el interior del grano se caramelice.
Dependiendo del color que se requiera en el producto permanecera mayor 0 menor
tiempo en el proceso de tostado, siendo mayor para maltas caramelizadas con

mayores grados EBC. Asi también, el sabor variara de un toffee para maltas
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caramelizadas con pocos grados EBC a una azucar quemada, para maltas con
mayores grados EBC.

Estas maltas son catalogadas como maltas especiales ya que se usan en
combinacion con maltas base debido a su baja actividad enzimatica, para dar lugar
a cervezas con un color mas oscuro y con un sabor mas dulce.

Existen Maltas caramelo (Figura 7) cebada extra clara 10 EBC, light 30 EBC,
carared 50 EBC y ambar 80/100 EBC. Se utiliza en pequefias cantidades y en
combinacion con maltas base, debido a la falta de actividad enzimética y a su sabor
amargo e intenso. De esta combinacion, se obtienen cervezas con un sabor fuerte
a pan cocido y de un color que pasa del dorado al rojo intenso dependiendo de los

grados EBC de esta (Maltas cerveceros, 2022).

Fuente: Maltas cerveceros, 2022
Maltas Muanich y Viena
Las maltas munich y Vlena (Figura 8 y Figura 9) nos dan como resultado cervezas
de tonos un poco mas oscuros que pueden llegar al rojo claro y sabores mas
intensos a malta.
Malta Munich
Para la obtencion del grano utilizado en la malta base Munich el grano es
germinado, secado a temperaturas entre 50 °C y 60 °C, todavia mas altas que la
tipo Viena pero no lo suficiente como para tostar las semillas y eliminar el poder
enzimatico, seguira disponiendo del suficiente como para convertir durante la

maceracion todos los almidones en azucares fermentables (Cocinista, 2018).

14



nich
Fuente: Cocinista,2018.

Malta-Viena

Para la obtencion del grano utilizado en la malta base Vienna, el grano es germinado
y secado, el secado de la malta tipo Viena se realiza a temperaturas ligeramente
superior al tipo pilsener, entre 40 °C y 50 °C resultando en un poder enziméatico
ligeramente menor y superior contenido en melanoidinas. Es una malta base usada
de forma habitual en multitud de cerveza centro europeas. La malta Viena (Figura
9) aporta un ligero dulzor a la cerveza con un sabor de fondo tostado muy agradable,
aunque sutil. Las temperaturas de malteado son muy distintas de la malta Manich y
el resultado hace que ambas maltas sean diferentes y que se noten sus distintas
personalidades en las cervezas. Se trata de una malta base y por lo tanto suele
utilizarse en grandes proporciones. Es de color claro con nivel de EBC’s bajos,

cercanos al 5 (Cocinista, 2018).

Figura 9: Malta Viena

Fuente: Cocinista, 2018
Maltas-especiales
Se elaboran a partir de hornear maltas base totalmente secas, a temperaturas
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superiores a 170 °C. Cuanto mas alta es la temperatura, mas se incrementa la
reaccion Maillard en detrimento de la caramelizacién, dando a los granos colores de
oscuridad entre media y total, con sabores que recuerdan al mismo tostado, a la
nuez o a la galleta. Se usan para dar un color o aroma especial a la cerveza, tienen
poco o nulo poder diastatico ya que han sido sobre horneadas. Aportan colores,
sabores y olores especiales a los diferentes tipos de cervezas que se van a elaborar
(Hough,2002).

Malta-chocolate

La malta mas oscura es la Malta Negra o Malta Chocolate (Figura 10) que se utiliza
para elaborar la cerveza negra, una cerveza 100% oscura, espesa con un sabor
fuerte (Hough,2002).

Figura 10: Malta chocolate
Fuente: cocinista marzo, 2018.

Malta-cruda

Asi es como se denomina al grano -tratado o sin tratar- que se afiade al proceso de
fermentacion. Al igual que las maltas especiales, no se utiliza para fermentar,
generalmente, sino para dar un sabor y un aroma especifico a cada cerveza, segun
el estilo de cerveza deseado (Uvinum, 2012).

1.2.3.Lupulo

El lupulo pertenece a la familia de las cannabaceas, pero, a pesar de su parentesco
con el Cannabis, el lpulo, Humulus ldpulus, no contiene sustancias alucinégenas.
El lpulo se cultiva en climas templados y resiste al invierno, esta provisto de raices

largas, penetran profundamente en el suelo (Figura 11).
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‘ 5
Figura 11: Flores de Iupulo
Fuente: gourmet, 2013
En el ldpulo se han identificado mas de 1.000 sustancias entre las que se

encuentran multiples derivados isoméricos (Verzele y Keukeleire, 1991). Todas
ellas aportan al ldpulo sus peculiares caracteristicas que lo convierten en
insustituible para la fabricacién de la cerveza. Son las resinas, almacenadas en
glandulas de lupulino presentes en varias partes de la planta, pero
fundamentalmente en los frutos producidos a partir de las flores femeninas. Estas
resinas se clasifican en funcién de su diferente solubilidad y son una mezcla de
compuestos quimicos anélogos que son los precursores de los alfa y beta acidos,
los cuales al cocer con el mosto se isomerizan y se transforman en sustancias
amargas. El contenido de estos alfa y beta acidos (medido como porcentaje en
peso) es una caracteristica varietal, si bien pueden verse influidos de una manera
importante por la climatologia y otros factores. Otros constituyentes importantes son
los aceites esenciales (humuleno, farneseno, mirceno, etc.) y los taninos. Los
primeros confieren al ldpulo su aroma caracteristico. Tradicionalmente se ha
hablado de variedades aromaticas y de variedades amargas, precisamente en
funcion del nivel de alfa acidos y de aceites esenciales (Alvarez, 2007).

Existen diferentes tipos de ltpulo, los cuales se han clasificado en 3 grupos, lupulos
de amargor, el amargor de los lapulos proviene de los alfa-acidos que se encuentran
en las glandulas de lupulina de las flores de lupulo. Para que estos acidos otorguen
amargor a la cerveza tienen que ser quimicamente alterados e isomerizados por el
proceso de coccion (Figura 12). La isomerizacion es el proceso quimico por el que
un compuesto es transformado en otro que tiene la misma composicién quimica,
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pero una estructura diferente. El porcentaje de alfa-acidos potenciales que son
isomerizados se denomina "utilizacion”. Debido a que la duracion de la coccion
determina el grado de utilizacion, los lupulos de amargor se suelen afadir al
principio del hervido o al menos 60 minutos antes de que termine el proceso.
(Pavlovic,2010).

Figura 12: Proceso de isomerizacion de Idpulo (degradacion de alfa acido)
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Fuente: Morales,2018.
Los a-acidos se encuentran en concentracion elevada en el mosto y en menor
concentracion en la cerveza. Esto se debe a que durante la ebullicion del mosto en
el proceso de fabricacion se produce la isomerizacion térmica de los a-acidos a iso-
a acidos (Figura 13), sin embargo, la isomerizacién en ebullicibn no es muy eficiente:
no mas de un 50% de los a-acidos se isomerizan y menos del 25% del potencial de
amargor original se mantiene en la cerveza. Estos iso a-alfa acidos son més
solubles en (pKa=3) que los &cidos originales del lupulo (pKa= 5.5) y son
intensamente amargos. (Suarez,2013). El sabor y el aroma de IGpulo provienen de
los aceites esenciales que se encuentran en las glandulas de lupulina. Estos aceites
estan formados por humuleno, mirceno, geraniol y limoneno, entre otros. Estos
sabores son liberados a medida que los aceites se disuelven en el mosto durante la
coccion. Sin embargo, los aceites son altamente volatiles y se evaporan facilmente.
Por ello, los lupulos de sabor se afiaden entre 20 y 40 minutos antes de que termine
la coccion: el tiempo justo para equilibrar la isomerizacion de los alfa-acidos y la

pérdida de aceites esenciales. Y lUpulos de aroma; de nuevo, debido a que los
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aceites esenciales son muy volatiles, los lUpulos que proporcionan aroma se afiaden
en los udltimos minutos del hervido para minimizar, asi, su evaporacion (Pavlovic,
2010).

Figura 13: Mecanismo de degradacion de los trans-iso- a acidos.

Cis-iso-a-acido

Fuente: Caballero,2012

1.2.3.1. Componentes del lUpulo

Las flores de la planta del ltpulo (también llamadas conos o pifias) contienen en su
interior unas glandulas de color amarillo. Estas glandulas estan llenas de una 12
resina llamada lupulina, que es el principio activo que los cerveceros buscan en el
l[Gpulo. La lupulina aporta: componentes amargos, componentes aromaticos y

aceites esenciales (Alvarez, 2007).
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Tabla 2. Composicién de los lupulos comerciales %/peso

Agua 10
Resinas totales 15
Aceites esenciales 0.5
Taninos(Polifenoles hidrosolubles) 2.0
Monosacaridos 2.0
Pectina 2.0
Aminoacidos 0.1
Proteina 15
Lipidos y ceras 3.0
Cenizas 8.0
Celulosa,liginina,etc 40.4

Fuente: hough, 1990

1.2.3.2. Componentes amargos

Los &cidos amargos representan entre el 5% y el 20% aproximadamente del peso
del ltpulo maduro segun su variedad (Verzele y Keukeleire, 1991). Estos acidos se
clasifican como alfa y beta acidos y son derivados del floroglucinol di o triprenilados.
Los alfa-4cidos se extraen tras la adiciébn de acetato de plomo al extracto crudo,
mientras que los beta acidos permanecen en solucion. La calidad del lupulo viene
marcada sobre todo por los alfa acidos, especialmente por la humulona (35-70% del
total de alfa acidos), la cohumulona (del 20-65%) y la adhumulona (del 10-15%).
Los alfa-acidos estan presentes en la cerveza en concentraciones de hasta los 4
mg/ml contribuyendo en la misma a la estabilidad de la espuma y aportando sus
caracteristicas antibacterianas y, por lo tanto, de mejora de la conservacion. El
amargor del lpulo proporciona el contrapunto adecuado al dulzor de la malta y este
sabor amargo se extrae durante la cocciéon. En ella, los alfa acidos insolubles se
isomerizan en &cidos iso-alfa mas solubles que, en la cerveza representan mas del
80% de los componentes del lapulo presentes en la misma. Se han conseguido
aislar en el laboratorio cinco alfa-acidos que estan presentes en el lUpulo de forma
natural, en diferentes proporciones que varian como hemos dicho segun la variedad
(Hugh, 2002).
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1.2.3.3. Aceites esenciales

Son extremadamente volatiles y son una razobn mas para conservar el lUpulo en
algun medio anaerdbico, como en recipientes al vacio o en atmdésferas modificadas
de CO2 o nitr6geno. Tampoco soportan una coccion dilatada. Es por lo que los
lGpulos aromaticos se suelen afiadir en los Ultimos minutos de coccion, mientras
que los lapulos amargos se afaden antes para facilitar la isomerizacion de los
acidos alfa. El aceite esencial de lapulo contiene alcanos, monoterpenos y
sesquiterpenos. Se han identificado claramente al monoterpeno myrceno y a los
sesquiterpenos beta- cariofileno y al humuleno, quienes representan entre el 57-

82% del aceite esencial (Alvarez,2007).

1.2.3.4. Exposicion a la luz

Los compuestos fendlicos que se encuentran en la cerveza como acidos fendlicos,
flavonoides, proantocianidinas, taninos y compuestos amino-fendlicos proporcionan
una cierta proteccion frente a la luz, es importante mencionar que algunos
flavonoides como catequina y epicatequina provienen de la malta y el lGpulo y sus
niveles de concentracién oscilan entre los intervalos de 0,03-4 mg L-1 y 0,02-0.73

mg L-1 respectivamente (Suarez,2013).

1.2.4. Agua

El 95 % del peso de la cerveza es agua por lo que es un ingrediente fundamental y
del cual interesa esencialmente su contenido de sales y especialmente su dureza
(Hough, 2002). El pH es el de mas importancia para las reacciones bioquimicas que
se desarrollan durante el proceso; en todos los pasos de la fabricacion hay
disminucién del pH y los amortiguadores minerales del agua contrarrestan en parte
este cambio. La influencia del contenido mineral del agua sobre el pH es importante
durante la fabricacién y algunos componentes minerales ejercen una influencia
especifica, influencia estabilizadora de los iones calcio sobre las amilasas. Los iones
de calcio reaccionan con los fosfatos organicos e inorganicos de la malta
precipitando fosfatos de calcio, el resultado es la acidificacién del mosto si el calcio
se halla en forma de sulfato. El ion magnesio se encuentra raramente en dosis
superiores a 30 mg/l. El i6on potasio se encuentra raramente en gran

cantidad produce el mismo efecto. La mayoria de los demas iones como cloruros,
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sulfatos, sodio y potasio no tienen otra influencia que en el sabor de la cerveza
(Palmer, 2013).

1.2.5 Levadura

Las levaduras comprenden 39 géneros y 350 especies, se identifican y clasifican
segun sus caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas. Entre los aspectos
morfolégicos considerados se encuentra el tamafio y la forma de las células en
medios sdlidos y liquidos especificados, el modo de reproduccién y si forma velo en
la superficie o sedimenta en un medio liquido. Entre las caracteristicas fisiologicas
consideradas se encuentra si puede crecer y fermentar en un determinado
carbohidrato y si puede o no utilizar determinadas fuentes de hidrégeno, como los
nitratos, los saccharomyces no utilizan los nitratos como fuente de nitrégeno
ademas saccharomyces cerevisiae fermenta la maltosa.

Estructura de la levadura

Una célula de levadura de cerveza “tipica” tiene entre 8 y 14 ym de didmetro
(cuando se haya plenamente desarrollada), los estudios en microscopio ordinario
revelan que cada célula esta rodeada por una pared y que en el interior de esta se
pueden distinguir pocas estructuras salvo una 0 mas vacuolas, para observar el
nacleo y los organelos se necesita recurrir a preparaciones tefiidas o a la
microscopia de contraste de fases. La superficie de las levaduras se puede estudiar
mediante microscopia electrénica de barrido y las estructuras internas mediante
microscopia electrénica de transmision. Una informacion mas detallada de las
partes de la célula exige la identificacion bioquimica de sus componentes

En cuanto a una composicién general la pared representa el 30% del peso seco
total y tiene un grosor de 100-200 nm, esta constituida por otro 40% de 3 glucanos,
40%a mananos ,8% de proteina ,7% de lipidos ,3% de sustancias inorganicas y 2%
de hexosamina y quitina. El glucano esta unido a la proteina y presenta el
componente estructural mas abundante, este se halla en la cara interna de la pared,
el manano se encuentra también ligado a la proteina a veces a través de
hexosamina y se localiza en la cara externa de la pared. La superficie de la célula
se encuentra cargada debido a la presencia de grupos carboxilo y fosfato que al pH

de la cerveza le confieren una fuerte carga negativa. (Hough, 1990).
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Pared celular y elaboracién de la cerveza

Las diferencias existentes entre la estructura quimica de las capas exteriores de las
células de levadura son las responsables de que “algunas cepas” funcionen de
manera diferente al final del proceso fermentativo. (Hough, 1990).

Las levaduras (Figura 14), son hongos unicelulares que se reproducen por
gemacion y que en el proceso de fermentacion transforman los azlcares del mosto
en alcohol gas carbodnico y otros productos secundarios que en su conjunto dan las
caracteristicas a cada tipo de cerveza. Comunmente se clasifican por su tipo de
floculacion ya sea las que su floculacién es alta (Ale) Levaduras tipo "Ale", de la
especie Saccharomyces cerevisiae de 12 y 25 grados Celsius. El término
fermentacion alta, se le atribuye a que durante el proceso suben a la superficie del
mosto creando una capa gruesa. La concentracion de ciertos ésteres se hace mayor
con el uso de estas levaduras lo que le brinda determinadas caracteristicas a las

cervezas en las que se emplean incorporando cierto sabor afrutado.

Figura 14. Microscopia electronica de barrido (SEM)Saccharomyces cerevisiae.

Fuente: Carrascosa,2011.

Existe otro tipo de levaduras donde la floculacion es baja y se conocen como de
fermentacion baja (Lager), pues al final de la fermentacion tienden a ir hacia el fondo
del mosto. Actlan a temperaturas un poco mas bajas, 7 a 15 grados Celsius y su
actividad es mas atenuada produciendo menos espuma. La sintesis de mayor
cantidad de compuestos sulfurados como subproductos del proceso es una
caracteristica de estas levaduras (Saccharomyces uvarum) (Figura 15), lo que le
crea un sabor caracteristico que marca una gran diferencia con las que emplean
levadura tipo Ale. Las levaduras tipo Ale fermentan mas rapido y se consumen

normalmente después de un corto periodo de fabricaciéon. Las de tipo Lager son de
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fermentacién més lenta y requieren de un proceso de almacenamiento a O grados

Celsius que puede ir desde 3 semanas hasta 3 meses (Hough, 2002).
» . Y >

Figura 15. Saccharomyces uvarum (carlsbergensis, pastorianus)

Fuente: Flores y Rivas ,2015.

1.2.5.1. Levaduras empleadas en cervezas Ale:

Saccharomyces cerevisiae incluye un grupo muy diverso de levaduras Ale que se
considera doméstica y se utiliza para producir cerveza y bebidas fermentadas,
algunas levaduras incluyen variaciones de Saccharomyces cerevisiae que liberan
glucoamilasas en el medio para degradar las dextrinas y da lugar a una
hiperatenuacion, otras especies aportan sabores amargos tipicos de la cerveza
debido a que varian en la produccién de metabolitos de sabor activo existe una gran
biodiversidad que puede aprovecharse como cultivo individual o combinado en la
produccion de cerveza. Cada levadura presenta diferentes caracteristicas
incluyendo el perfil y cinética de fermentacion, el indice de atenuacion, la tolerancia
al alcohol, la sedimentacién y la expresion organoléptica, al conocer mejor las
levaduras y comprender sus caracteristicas se podra obtener resultados 6ptimos
con ellas y adaptar sus condiciones de elaboracion y fermentacion para crear la
cerveza deseada, ademas es importante mencionar que la levadura afecta la
fermentacion y los pasos subsecuentes a ella (Fermentis, 2019).

Se denomina atenuacion de una cerveza al porcentaje de azucares totales que se
convierten en alcohol y CO2 durante el proceso completo de fermentacion (Figura
16). La atenuacion refleja la reducciéon de densidad del mosto como resultado de la
fermentacién. Saber el grado de atenuacion de una cepa ayudara a predecir la
densidad final; cuanto menos atenuante sea, mayor sera la gravedad final, y por lo

tanto, los azucares no fermentados permaneceran en la cerveza.
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Son varios los factores que pueden influir en el nivel de atenuacion de una cerveza,
y si partimos de una misma combinacion de maltas, el uso de distintas levaduras o
el hecho de airear el mosto pueden dar resultados diferentes. También influyen por
supuesto los tiempos y las temperaturas, tanto de macerado como de fermentacion.
Una levadura produce una alta atenuacion cuando préacticamente la totalidad de
azucares han desaparecido, dando lugar a una cerveza proporcionalmente mas
alcohdlica, con menos “cuerpo” y mas seca.

Una levadura que produzca una atenuaciéon media dard lugar a cervezas menos
alcohdlicas, con mas cuerpo y algo de dulzor. Y es que hay levaduras que mueren
en presencia del alcohol que ellas mismas generan, dando lugar a atenuaciones
potencialmente bajas (Cocinista, 2022).

La (Figura 16) muestra que la levadura S05 presenta mayor nivel de atenuacion en
cuanto al proceso total de accion de esta cepa con respecto a la levadura S04 que

presenta menor nivel de atenuacion en el proceso total de accién de este tipo de
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Figural6: Atenuacion aparente de diversas cepas utilizadas en la elaboracion de cerveza
Fuente Fermentis, 2019

Sin embargo en la (Figura 17) se aprecia el funcionamiento de las cepas S04 y S05
donde la primera tiene mayor atenuacion aparente a los 7 dias evaluados que la
segunda Ademas, la levadura tiene una funcién clave en la liberacion de los
compuestos de aroma, sabor y sensacion en boca del producto terminado ya que

durante la fermentacion se liberan distintos componentes y la cepa de levadura y
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las condiciones de fermentacion que escoge el productor afectan en gran medida el
perfil de la cerveza, los cuales pueden observarse en la (Figura 18)(Fermentis,
2019).

Figura 17: Atenuacién aparente a diferentes condiciones (dias)
18°P, 20°C (68°F)
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Fuente: Fermentis , 2019.

Figura 18. Aromas y sabores de referencia de los distintos tipos de levadura

Fuente: Fermentis 2019
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1.2.6. Factores que propician la turbidez

Puesto que la cerveza es rica en polifenoles y polipéptidos estos tienden a formar
particulas con el tiempo, esta formacion de turbidez es generalmente inaceptable
por el consumidor y preocupante para el cervecero. A continuacion, se describen

las formas de turbidez mas comunes.
Turbidez polifenol-polipéptido.

Las reacciones entre polifenoles y polipéptidos estan ampliamente distribuidas en
nuestra vida cotidiana el proceso es una reaccion irreversible entre proteina-
polifenol, este efecto es debido a la reaccion de los polifenoles con las proteinas

gue son denominadas proteinas ricas en prolina.

Esta turbidez es la fuente mas comun de problemas en la industria cervecera, la
interaccidn es inicialmente intramolecular pues probablemente son complejos
formados por enlaces de hidrogeno entre los polifenoles y proteinas, los
subsiguientes procesos oxidativos pueden dar lugar a enlaces covalentes entre las
porciones proteina-polifenol. La formacién del complejo inicial es reversible, en tanto
gue los agregados formados covalentemente son persistentes es por ello que se
debe minimizar la propension a que se forme para asegurar una buena estabilidad

fisica.

La estructura de la turbidez formada en la cerveza propuesta como hipétesis por
“Siebert” se basa en la idea de que solamente las proteinas ricas en prolina
interaccionan con los polifenoles formando turbidez y en que existe un namero fijo
de sitios de esta union, lo cual indica una estequiometria mas o menos definida para
la formacion de turbidez, en el caso de la formacién de grandes agregados , el
modelo también necesita tener en cuenta los enlaces entrecruzados de tal suerte

que los polifenoles tienen al menos dos puntos de union en le proteina (Figura 19)
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Figura 19 Modelo propuesto por Siebert para interaccion polifenol proteina en la cerveza.
Fuente:(Hughes,2001).

Se han ideado ciertas operaciones de aislamiento y purificacion en la fase posterior

del proceso de elaboracion de cerveza para minimizar o evitar que esto ocurra,

evidentemente una solucion es la eliminacion de una u otra de las especies

reactivas.
Carbohidratos

El almidon(a-glucano) se degrada durante las primeras fases del proceso de
elaboracién por la actividad amilolitica durante la elaboracién del mosto. Cualquier
almidon residual, aunque este gelatinizado sufre un proceso de retrogradacion
cuando se enfria. El almidon retrogradado es mas resistente a la degradacion
enzimatica que el almidon convencional y cuando se forma produce una turbidez
gue puede ser visible o a veces invisible, esta Gltima no es visible a simple vista sin

embargo difracta la luz en las determinaciones convencionales de turbidez.
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Otras fuentes:

Las bacterias muertas procedentes de la malta, los carbohidratos y proteinas
procedentes de las levaduras dafiadas y algunos lubricantes también pueden

producir turbidez en el producto final (Hughes,2001).

1.2.6.1. Principales participantes en el color de la cerveza

La percepcion de color es una compleja integracion de la transmision, absorcion y
reflexion de la luz. La distorsion de las longitudes de onda de la luz (blanca) a su
paso a través de la cerveza es la que le confiere el color. El color es una cualidad
inherentemente descriptiva, aunque desde un punto de vista cientifico es preferible
una descripcion numeérica, el color de la cerveza es un parametro critico para
muchos de los consumidores ya que permite la clasificacion instantanea del tipo de

cerveza, en la (Tabla 3) se muestran algunos componentes que influyen en el color.

Tabla 3.Principales participantes en el color de la cerveza

Componente | Materia prima Proceso Color
Melanoidinas | Malta, maltas Coccion del Amarillo,
especiales mosto ambar

Polifenoles | Maltay Lupulos | Oxigenacién Rojo-marrén

oxidados Pasteurizacion
Hierro,cobre Agua,malta - -
Rivoflavina Malta,levaduras - Amatrillo

Fuente: (Hughes,2001).

1.2.7. Agentes clarificantes y su clasificacion.

Los clarificantes ayudan a mejorar el color y la transparencia de la cerveza, pero
dependiendo el momento en el que son agregados cumplen otras funciones no
menos importantes. Existen dos tipos, los que se utilizan en el proceso de hervido
y los que se utilizan en el proceso de fermentacion.

En cuanto a los primeros, denominados comunmente como “clarificantes en
caliente”, se afiaden minutos antes de que finalice el proceso de hervido (15
minutos) ayudando a decantar las particulas sélidas para que se queden en el fondo

de la olla. Ademas, favorecen la sedimentacidon de las proteinas, evitando de esta
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forma que pasen al fermentador. Si bien su capacidad de clarificar no es tan alta
como los del segundo grupo, permiten obtener una cerveza con sedimentos de
levadura y un toque mas rastico y artesanal. Entre ellos destacan los siguientes
clarificantes:

*Irish Moss

El musgo irlandés es un alga marina que se usa como agente clarificante para
decantar las proteinas del mosto (hacer cerveza artesanal, 2021). Se adiciona 15
minutos antes de concluir el hervido del mosto, este genera la coagulacion y
precipitacion de proteinas y otros agentes que propician la turbidez del mosto
(Brewmasters, 2020). Ocasionando la formacion del turbio caliente. Se debe
agregar diluido en agua fria Dosis: 4 g cada 20 litros de mosto (cibart, 2022).
*Whirlfloc

Es una Kappa carragenina purificada que se utiliza como clarificante de hervido es
de alto peso molecular y proveniene del alga marina roja (Rhodophycae). (brewbox,
2022). Su agregado incrementa la coagulacién y la precipitacién de materiales que
causan turbidez como las proteinas y los betaglucanos asegurando la formacion de
un turbio caliente compacto, lo que genera la obtencién de un mosto mas claro. Se
recomienda incorporar 10 minutos antes de finalizar el hervor. Dosificacion: 1
pastilla cada 20/ 30 litros (cibart,2022).

Por otro lado, existen los llamados “clarificantes en frio”, que se agregan al
fermentador una vez finalizado el proceso de fermentacion o directamente en el
madurador. Son ideales si buscamos obtener cerveza con color limpio y ningun tipo
de particula flotante. Todos los sedimentos de levaduras quedan en el fondo del
recipiente. Entre ellos podemos encontrar:

*Isinglass

[y ]

El Isinglass es un clarificante de los denominados “en frio”. Se lo debe agregar
luego de la fermentacién. Es un compuesto obtenido de la vejiga natatoria de peces.
El ingrediente activo predominante es una proteina llamada colageno, que es una
molécula cargada predominantemente con carga eléctrica positiva, con la cual atrae
particulas con carga negativa, como levaduras y otras proteinas causantes de la

turbidez en esta etapa. Asi el colageno, las levaduras y las proteinas se atraen y
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van formando conjuntos moleculares pesados, los que se separan de la fase liquida
formando floculos mas pesados que el liquido, haciéndolas por ende precipitar y
clarificando la cerveza otorgandole un efecto cristalino y brillante.

*Grenetina

Se utiliza para clarificar la cerveza ya que ayuda a precipitar levaduras. Se agrega
en el momento de la maduracién. Reduce el tiempo de almacenamiento en frio.
Dosis: 6 a 8 gramos cada 20 litros de Cerveza (se debe diluir previamente en agua
fria) (Cibart, 2022). Favorece la eliminacién de la turbidez, la cual se da como
consecuencia de los polifenoles y las proteinas que contiene el lUpulo y la malta, asi
como también particulas que restan de la levadura.

La grenetina se debe infusionar y después se podra afadir cuando la fase de
fermentacién haya terminado. Tiempo después, de 1 a 2 dias, la grenetina ya habra
hecho su trabajo y la cerveza estara lista para ser embotellada (grenetina regia,
2018).

*Polygel

Clarificante en frio estabilizador de cerveza. Se usa mucho para adicionar antes de
filtrar, pero uno de sus componentes (el PVPP) es un clarificante en frio muy
utilizado. Dosis recomendada: 30 a 70 gr/HI (Cibart,2022)

Perfectamente se podria utilizar ambos, lo cual nos llevara a obtener una cerveza
sumamente limpia y cristalina. Ademas, hay que tener en cuenta que al colocar la
cerveza en refrigeracion o en temperaturas inferiores a 4 °C, se logra que la
levadura decante por simple accion del frio. Todo depende del tipo de cerveza que

se quiera consequir, y el gusto de cada cervecero (Cibart,2022).

1.2.7.1. Generalidades de los agentes clarificantes seleccionados.

*Grenetina

El Food Chemicals Codex define grenetina (Figura 20) como el producto obtenido
de la hidrdlisis del colageno ya sea por uso de acidos o alcalis o procesos
enzimaticos. Es el principal componente proteico de la piel, los huesos y el tejido
conectivo de los animales, incluidos los peces y las aves de corral (GMIA 2012). Es
uno de los biopolimeros mas versatiles y tiene numerosas aplicaciones en

alimentos, confiteria, farmacéutica, cosmética y productos técnicos.
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La grenetina posee en grado sumo las propiedades caracteristicas de los Coloides
hidrofilicos facilitando la formacién de emulsiones, suspensiones y geles lo cual,
aunados a su naturaleza proteica, la convierten en un producto muy versatil cuya
utilizacion se extiende en la Industria Alimentaria. La fuerza de gel, viscosidad y
transparencia se encuentran entre las propiedades de la grenetina que varian con
el punto isoeléctrico y el pH de la solucién. La grenetina en general contiene 85%
de proteinas, 12% de agua y de 1 a 2% de sales.

La viscosidad es una indicacion del peso molecular predominante de la grenetina y
se mide en milipoises. Las moléculas de grenetina son anfotéricas por el hecho de
tener radicales acidos y basicos a la vez (carboxilos y amino respectivamente). Las
cargas de dichos grupos varian con el pH de la solucién. Al valor de pH al cual la
carga neta de la molécula de grenetina es cero, (potencial cero), se le llama punto
isoeléctrico (Duché,2016)
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Figura 20. Una unidad estructural tipica de grenetina.
Fuente: Ebnesajjad, 2013.

*Carragenina(Whirlfloc)

Las carrageninas forman parte de un grupo de polisacaridos que estan presentes
en la estructura de ciertas variedades de algas rojas (Rhodophyceae). Estos
polisacéaridos tienen la particularidad de formar coloides espesos o geles en medios
acuosos a muy bajas concentraciones, debido a estas propiedades funcionales son

ampliamente utilizados como ingredientes en diversas aplicaciones (Alarcon,2003).
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La carragenina se define quimicamente como poligalactanos que son polimeros
lineales de moléculas alternadas de galactosa y 3,6 anhidro +D-galactosa unidos
por enlaces a (1-3) y B(1-4).Ademas estas moléculas se encuentran parcialmente
sulfatadas a través de sales de potasio ,sodio ,calcio y magnesio.Las principales
funciones de las carrageninas son las siguientes:

-Capacidad para formar complejos con las proteinas para obtener geles,
suspension, floculacion, estabilizacidon y precipitacion de particulas.

-Capacidad para formar geles termorreversibles a temperatura ambiente
transparentes, de texturas rigidas a elasticas con distintos grados de retencion de
agua.

*Capacidad para determinar diferentes propiedades reolégicas con el fin de
espesar, suspender particulas insolubles y/o de gran tamafio. (FENNEMA,1993)

El contenido y la posicion de los grupos éster sulfato determinan las diferencias
primarias entre las carrageninas los cuales son K, 1y A.

A continuacion, se muestra en la (Figura 21) la estructura de la Kappa carragenina
*Carragenina Kappa |: Esta carragenina es la de mayor poder de gelificacion. Posee
un contenido de éster sulfato entre un 24% y un 25% ademas de entre un 35% y
40% de 3,6(AG), es decir que debido al alto contenido de anhidra galactosa este
tipo de carragenina produce geles firmes y quebradizos en agua con alta sinéresis.
Requiere de altas temperaturas para su completa disolucion (aproximadamente
75°C). Impartiendo baja viscosidad al sistema en el cudl es aplicada.
-Carragenina Kappa Il Es la carragenina con mayor reactividad, posee un contenido
de entre 25% y un 28% de éster sulfato y entre 32% y 34% de 3,6 anhidra galactosa.
Forma geles firmes y elasticos en agua y leche con moderada sinéresis, requiere
una temperatura para su completa disolucion (aproximadamente 71 °C), su
viscosidad es un poco mayor comparada con la carragenina Kappa | dado su mayor

pero molecular (Alarcon,2003).
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Figura.21: Estructura Kappa carragenina
Fuente: UAM, 2021
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1.2.7.2. Funcionamiento de los agentes clarificantes seleccionados.

Grenetina

La grenetina tipo A procedente del coldgeno de la piel y huesos del cerdo. El proceso
de extraccion es mediante un tratamiento acido durante 24 horas. El resultado es
una gelatina de carga eléctrica positiva y con punto isoeléctrico entre pH 6-9,5.
(Ortega,2012). Debido a que la grenetina pose carga positiva cuando se mezcla con
la cerveza comienza a atraer particulas cargadas negativamente, se adhieren a ella
las proteinas y otras particulas en suspension creando particulas de mayor tamafio
gue les permite asentarse mas rapido obteniendo una cerveza mas cristalina (Haz
chela, 2010). Las levaduras que presentan carga negativa se unen a la grenetina
debido a esta diferencia de cargas ocasionando la generacion de grumos de mayor
tamafo precipitan en el fondo (Cerveza de argentina,2022).

Esto propicia reduccion de la turbidez, la cual se da como consecuencia de los

polifenoles y las proteinas que contiene el lUpulo y la malta (Grenetina regia, 2018).

Carragenina

Al adicionar al mosto extractos de algas como la carragenina estas se encuentran
altamente sulfatadas y por lo tanto muy negativamente cargadas debido a esto tiene
den a coagular las proteinas positivamente cargadas y a aumentar asi el peso
molecular de los turbios calientes producidos durante la coccién. El calentamiento

conduce a la pérdida de la compleja estructura de las proteinas es decir que estas
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se desenrrollan y sufren ruptura de puentes moleculares para dar derivados mucho
mas pequenos a los que se les denomina polipéptidos en lugar de proteinas.

Las moléculas desnaturalizadas mas grandes tienden a encontrarse en
concentraciones que sobrepasan su limite de solubilidad las cuales cuando
coagulan forman complejos con los polifenoles de la malta y el lGpulo,los turbios
calientes estan constituidos por particulas esféricas de un tamafo de 1 picrometro
de diametro que tienden a asociarse a fléculos de alrededor de 10 cm de diametro
(Hough,1990).

1.3 Proceso de elaboracion de cerveza artesanal

La cerveza artesanal se elabora a partir de ingredientes totalmente naturales, que
no llevan aditivos artificiales ni conservantes, simplemente agua, levadura, maltas y
lGpulos. En cambio, la cerveza industrial se pasteuriza y contiene conservantes.
Tradicionalmente la cerveza siempre se ha fabricado a partir de malta de cebada,
un material de alta calidad y de costo elevado. Para abaratar costos, los grandes
productores industriales usan otros aditivos como el arroz, el maiz o el mijo,
elementos menos costosos, pero que producen una cerveza de calidad muy inferior.
Por lo tanto, en la etiqueta de las cervezas artesanas no encontraremos nunca ni
conservantes ni antioxidantes afnadidos artificialmente.

El proceso de elaboracion de las cervezas artesanales se hace de forma manual o
con una minima ayuda de maquinaria, al contrario de las grandes cerveceras
industriales, donde el proceso es automatico y la participacién humana es minima.
Las cervezas industriales se someten a un proceso de pasteurizacién, donde

pierden propiedades nutritivas de la cerveza (Cerveza montseny, 2020).

1.3.1. Molturacién y molienda

La molienda (Figura 22) tiene por objetivo triturar las maltas para obtener malta
molida. Es necesario que la cascarilla permanezca tan entera como sea posible y
gue, en cambio, el endospermo se muela hasta un tamafio de particula que permita
la facil liberacion del extracto Si se desintegra mucho, la cascarilla rota libera mas
sustancias tanicas de las deseables. En cuanto a la trituracion del endospermo, es

preciso que las particulas de este se hidraten bien y liberen facilmente sus enzimas
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y otros constituyen celulares para que puedan degradarse rapidamente y a formar
un lecho impermeable, que libera muy lenta e incompletamente el mosto. La finura
de la molienda depende, por ello, del tipo del equipo utilizado para la recuperacion
del mosto; si el lecho es profundo requiere, en general, particulas mas groseras que

si tiene poca altura (Hough, 2002).

Figura 22: Molienda
Fuente: Leva beer, 2020.

1.3.2.Maceracion

Durante este proceso se somete la mezcla a rangos de temperatura especificos
para activar asi de manera selectiva las diversas enzimas involucradas en el
proceso (Figura 23). Las enzimas son las responsables de la hidrolisis de los
azucares contenidos en el grano, se trata de biocatalizadores que encuentran su
actividad favorecida a determinadas temperaturas, en este caso, para la realizacion
de la mejor maceracion, es decir, aquella que asegure la maxima conversion en
glucidos fermentables se trabaja en estos margenes de temperaturas. Los perfiles
térmicos del macerado deben escogerse en funcion del material a utilizar, asi como,
de las propiedades de la cerveza a producir o en funcién de la actividad enzimatica
gue se desea priorizar (Hough, 2002). Durante el proceso de maceracion ocurre una
hidrdlisis progresiva , iniciando su accion a los 50 °C durante treinta minutos, debido
a que las enzimas proteoliticas tienen temperaturas éptimas en el margen de 50-55
°C, después se incrementa la temperatura a 60 °C durante 30 minutos, ya que la
temperatura optima de la beta- amilasa es a 60 -65 °C, después se incrementa a 70

°C para que la alfa-amilasa comience a hidrolizar los enlaces (1-4) de la amilosa y
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la amilopectina dando asi dextrinas, después se incrementa la temperatura hasta
78 °C para desnaturalizar los compuestos proteicos de la malta y de los adjuntos
(Kunze, 2006).

La a-glucosidasa, las glucanasas, las proteasas y las pentosanasas. Su funcion es
degradar el amidén en glucosa y otros azucares fermentables. Los efectos de la
beta glucanasas y pentosanas degradan los polimeros correspondientes
reduciendo la viscosidad del mosto. La temperatura éptima de las B- glucanasas es
de 43 a 45 °C y se inactivan a 60 °C. las proteasas hidrolizan las proteinas de la
malta. Las enzimas, como la mayoria de las proteinas, son muy sensibles a los
cambios de temperatura y a los de pH, condiciones que pueden llegar a
desnaturalizar haciendo que pierdan sus propiedades conformacionales y por tanto
que dejen de participar en actividades metabdlicas. El régimen de trabajo varia
segun la cerveza a producir o segun las enzimas de interés por ello encontramos

diferentes vias de maceracion.

Figura 23. Proceso de maceracion
Fuente: Calderoni, 2012

1.3.3. Filtracion 1

La filtracion resulta de méaxima transcendencia porque su practica deficiente
provoca en la cerveza alteraciones dificilmente reparables, enturbiamientos o
simplemente escasa proporcién de ingredientes (La carta de cerveza 2022).En
cerveza artesanal se realiza un filtrado manual, sin intervenciones de grandes

madquinarias(cerveza-montseny,2020).EIl procedimiento mas sencillo para llevar a
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cabo la filtracion es evidentemente pasar el bagazo por un cedazo o tamiz y para
agotar el azucar del bagazo se vierte agua sobre este, sin embargo, este método
presenta los siguientes inconvenientes:

-Los cedazos tienen orificios demasiado grandes por lo que la filtracion es tan
deficiente que el liquido obtenido nunca aparece suficientemente claro.

-El agua del lavado fluye tan rdpidamente que el azlcar solo se disuelve de manera
incompleta, por ello es necesario realizar posteriormente otro proceso de filtracion
para retirar residuos presentes en el mosto.

Al practicar el agotamiento del bagazo debe agregarse el agua en pequefias
porciones de uno o dos litros afiadiendo mas solamente cuando la superficie del

bagazo esta seca (La carta de cerveza 2022).

1.3.4. Coccion

Los efectos principales de la coccion del mosto son:

a) Deteccion de la actividad enzimatica

b) Esterilizacion del mosto

c) Coagulacién de proteinas y taninos

d) Precipitacion mas intensa del fosfato de calcio y caida por consiguiente del pH.
e) Destilacion de productos volatiles.

f) Evaporacion de agua y concentracion del mosto.

g) Produccion de color por caramelizacién de azucares, formacién de melanoidinas
y oxidacion de taninos (reacciones que generan aromas a nuez y quemado)
(Hough,1990).

Durante la coccion se esteriliza el mosto, se acentla el color y sobre todo se
coagulan las proteinas, lo cual favorece la obtencibn de una cerveza mas
transparente. Ademas, en este proceso es agregado el lUpulo. Para realizar
correctamente la coccién, el mosto debe ser mantenido en ebullicion durante una
hora (Papazian, 2013).

El lGpulo es agregado en una proporcion aproximadamente de 6 gramos por cada
10 litros de mosto. Si solo se usa lapulo para proporcionar amargor, debera
agregarse al inicio de la coccion, pero si ademas se usa lUpulo aromatico se

recomienda proceder asi: 3 g/l del amargor al inicio y 3 g/l del aromatico cinco
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minutos antes de terminar la coccion. Esta en una regla de caracter general y puede
ser reformulada en funcién de la variedad de lUpulo, estilo, etc. El hervido no debe
ser demasiado intenso para que no se sigan produciendo melanoidinas y no siga
aumentando el color. Se produce el desarrollo de sabor y hay una concentracién de
la melanoidina que se formaron antes. Lo mas importante es la esterilizacion del
mosto. Con el hervido se destruyen las enzimas para evitar una modificacion del
azucar en el mosto para la fermentacion (el mosto debe ser estable para asegurar
la composicién estable) (Kunzen,2006).

La coccion del lupulo es quizas la parte mas esencial en la ebullicion. Las resinas
del lupulo, que imparten el amargor final a la cerveza, no se disuelven en el mosto
frio. Al cocer el lapulo sus alfa-acidos se isomerizan y se disuelven con mayor
facilidad, del total de alfa acidos que contiene el lUpulo, aproximadamente un 25%
llega hasta el producto final, la otra parte se queda adherida a los restos de proteinas
coaguladas tras la coccion, a los mismos restos de las flores de IUpulo. La
isomerizacion de los alfa-acidos del lupulo depende de otros factores paralelos al
de la coccion: del tipo de alfa acidos del lupulo cocido, cuanto mayor cantidad de
cohumulonas, mas amargor impartira. De la duracion de la coccion: cuanto mas
corta sea la coccion menos amargor impartiran los alfa acidos del lapulo. Si estos
se afladen al final de la coccion para que los aceites esenciales (aromaticos) del
lapulo no se volatilicen, el amargor impartido sera nulo. Del valor del pH del mosto
en coccion: cuanto mayor sea este, mas facil sera la isomerizacion. Los taninos del
lGpulo y de la malta se disuelven en su totalidad en el mosto uniéndose con las
proteinas coaguladas. Esta union es indisoluble y se precipita al fondo, una vez
terminada la coccidn. Los taninos de la malta son mas activos que los taninos del
lGpulo. Hay ciertas uniones de taninos con proteinas que quedan solubles en el
mosto si este no es cocido el tiempo necesario. Estos compuestos se coagulan
posteriormente, una vez que se haya enfriado el mosto, y se precipitan(Pérez, s/f).
La coagulacion de las proteinas durante la ebullicion se ve fuertemente influida por
la presencia de taninos (y su composicion) y por el efecto combinado de la
temperatura, pH y iones multivalentes como el calcio y los metales pesados. El

calentamiento conduce a la pérdida de la compleja estructura de las proteinas, estas
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se desenrollan y sufren ruptura de puentes moleculares para dar derivados mucho
mas pequefos (polipéptidos), cuando estas coagulan forman complejos con los
polifenoles de la malta y el lapulo (Hough,1990).

La esterilizacion del mosto es fundamental durante la coccién debido a que el ltpulo
contiene bacterias, bacilos y mohos que no son dafinos para la salud, pero que
contintan su efecto biolégico en la cerveza, produciendo sabores no deseados o
acidificados a largo plazo. La coccion destruye todos estos microorganismos,
también destruye todas las enzimas que durante la maceracion nos han ayudado a
configurar el perfil de nuestra cerveza formado el abanico de azlcares planeado. La
destruccion de estas enzimas evita que sigan actuando posteriormente cambiando
la estructura de los azUcares. La coccion del mosto ayuda a que el dimetil sulfuro
(es un sulfuro que imparte un sabor a verduras cocidas a la cerveza nada deseable)
se volatilice ya que la coccién hara que este desaparezca con el vapor. Al cocer el
mosto durante dos horas a gran intensidad, una parte del agua se evaporara
normalmente sera entre el 5y el 15%. Debido a las altas temperaturas de la coccion
se produciran melanoidinas que dan coloracién el mosto en cierta medida. Cuanto
mas tiempo se cueza mayor serd la cantidad de melanoidinas producidas en el
punto de maxima concentracion. Las melanoidinas son de caracter acido y el lipulo
también es ligeramente acido. Ambos acidificaran ligeramente el mosto cocido,
reduciendo el pH final unos 0.3 puntos (Pérez, sff).

Durante la coccion del mosto (Figura 24) se afiade el lUpulo, puede hacerse en una
sola adicion, en dos y hasta cinco veces como lo hacen algunos. Si se quiere que
imparta amargor final a la cerveza éste se realiza al inicio de la ebullicion o durante
los primeros 15 minutos iniciando la ebulliciébn. La segunda adicion del lapulo
impartird el aroma de los aceites esenciales, por ello tendra que ser realizada al final
de la coccion para que estos no se volatilicen (entre 1 y 5 minutos). Las escuelas
americanas dicen que el lUpulo también imparte sabor y que este extrae. Si la
adicion se realiza a 15 minutos del final de la coccion. Para que se produzca la
coagulacion ademas de calor se necesita vigor fisico del hervidor y también pH. La
presencia de oxigeno inhibe la coagulacion y ademas favorece la oxidacion

aumentando el sabor, la cantidad de amargor de una cerveza se mide en IBU
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(International Bitter Units), que se traduce como unidades internacionales de
Amargor. Las unidades miden los miligramos de alfa acidos que contienen cada
volumen de cerveza (Kunzen,2006). A continuacion, se muestra el grado de
amargor de algunos estilos de cerveza.

10-20 IBU cervezas de trigo

20-25 IBU cervezas tipo Bock

20-25 IBU cervezas caramelizadas. Maerzen, rojas.

23-30 IBU cervezas tipo lager no industriales

30-40 IBU cervezas tipo Pilsen

35-60 IBU cervezas tipo stout

(Library,2022)

Figura 24. Coccién de mosto

Fuente: Cerveza artesana,2012.

1.3.5.Enfriamiento

El mosto alin muy caliente tras debera ser enfriado lo antes posible, para situarlo a
la temperatura ideal para poder afiadir la levadura en condiciones adecuadas para
esta. El mosto es enfriado (Figura 25), forzosamente de unos 80 °C hasta 24 °C o
8 °C segun el tipo de levadura que se utilice y el tipo de cerveza que se quiera
conseguir. Los motivos para forzar el enfriamiento son varios. Si no se lleva a cabo
el enfriamiento tardaria, segun las condiciones climéticas y de aislamiento, hasta
diez horas. Durante estas diez horas arriesgariamos que el mosto se contamine de
microorganismos que se multiplicarian inmediatamente, también permitiriamos que

los precursores de di metilo de sulfuro (DMS) restantes, actuaran y produjeran DMS
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(sabor a mezclas de verduras cocidas). El enfriamiento del mosto provoca la
coagulacion y precipitacion de algunas proteinas que en el mosto caliente estan
disueltas. Estas proteinas coaguladas en frio tienden a pegarse a la levadura a las
burbujas de aire, y disminuyen la superficie de contacto de la levadura con el mosto
retrasando con ello la fermentacion de este. El mosto, a 6 grados centigrados,
todavia contiene aproximadamente un 13% de proteinas disueltas que se
coagularan en cuanto se baje de esta temperatura formando turbiedades en la
cerveza. Si no enfriamos suficiente, la levadura puede perecer al afiadirla al mosto
demasiado caliente. Si la temperatura de adicion es demasiada alta para una
levadura de fermentacion de fondo, esta producira, al metabolizar los azucares, algo
mas que alcohol y CO2, producira subproductos no deseados por su sabor o

inestabilidad biolégica en reacciones a posteriori (Pérez, s/f).

Figura 25. Enfriamiento de mosto

Fuente: Maltosaa,2019.
1.3.6. Fermentacion

La fermentacion es el paso mas importante del proceso de elaboracién de la
cerveza. La fermentacién (Figura 26), segun se realice, producira resultados de
diferente caracter, si la fermentacion no se realiza correctamente las consecuencias
seran siempre negativas. Por ello haremos de controlar la temperatura de
fermentacién con maximo cuidado y a la vez cambiar estas temperaturas, si es
necesario, segun evolucione el metabolismo de la levadura y la forma en que se
hubiera usado estas fermentaciones anteriores (Munroe, 2006).

La levadura consume los azlcares y otros productos contenidos en el mosto. Estos

productos son resultado de como hayamos realizado los pasos previos de la
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elaboracion de la cerveza. Al metabolizar los azlcares se producen alcohol y CO2,
pero dependiendo de las temperaturas de fermentacion y de los otros productos
contenidos en el mosto también se produciran alcoholes superiores (cadenas de
mas de un carbono, metilico etc.) y otros subproductos que afectaran y gran medida
al sabor, aroma y calidad de la cerveza que este elaborando (Munroe, 2006).

Los subproductos de fermentacion mas caracteristico son:

Alcohol metilico y otros alcoholes superiores, esteres diacetilo (di-cetonas
vinicinales), acetaldehidos (etanal), componentes sulfurosos y acidos Orgénicos).
Los esteres son esenciales en la configuracion del aroma final de la cerveza. Son
sabores afrutados que, pasando por el umbral de percepcion en exceso, pueden
conferir sabores demasiado pronunciados e incluso impartir amargor seco, a la
cerveza. Los esteres son el resultado de la eterizacion de acidos grasos y de
alcoholes superiores que se realiza fundamentalmente durante la fermentacién
principal. Durante el almacenaje se pueden multiplicar estas cantidades si no se
cuida la fermentacion durante su Ultima etapa (Hough, 2002). Mostos con
concentraciones de azUcares superiores a 12% producen una mayor cantidad de
esteres durante la fermentacion. Mostos con poco oxigeno disuelto en el momento
de la adicion de levadura, tienden a producir una cantidad de ésteres superiores. Si
la fermentacion se lleva a cabo hasta el limite de la atenuacién, se producira una
mayor cantidad de ésteres cuando esta en su fase final (Hough, 2002).

Es esencial disponer de un mosto de alta calidad que contenga todos los nutrientes
necesarios para que la levadura se multiplique sin dificultad en el momento de su
adiccion, junto con el oxigeno disuelto necesario, para que la fermentacion
transcurra sin problemas. Si controlamos adecuadamente las temperaturas y
duracioén de la fermentacion, evitaremos la formacion de subproducto que impartan
sabores desagradables a nuestra cerveza y rompan su estabilidad bioldgica a largo
plazo (Hough, 2002). A nivel industrial se hace uso de quimiostatos para llevar a
cabo el proceso de fermentacion con mejores rendimientos y evitar la contaminacion

del fermento.
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Figura 26. Proceso de fermentacion de mosto

Fuente: Cerveza artesana, 2016

1.3.7. Cold crash

El cold crash es un enfriamiento rapido que consiste en disminuir bruscamente la
temperatura, desde valores de temperatura 6ptimos para la fermentacion hasta
valores proximos a la congelacion sin llegar a esta, este procedimiento se lleva a

cabo para clarificar la cerveza. (Birrocracia,2015).

1.3.8. Filtracion 2

Para llevar a cabo este proceso de filtracion se coloca un pafio de tela en el cedazo
el efecto filtrante es mucho mejor y el mosto fluye casi claro. Como el mosto fluye
con mas lentitud el tiempo de filtrado puede prolongarse, sin embargo, la duracién
puede reducirse sustancialmente si primero se deja posar el mosto un tiempo para
precipitar las particulas turbias, luego se toma inicialmente el liquido claro de la parte
superior y se pasa por el pafo filtrante. Sin embargo, al realizar la toma superficial
también pueden revolverse los pozos (particulas solidas). Por ello, lo mejor es
extraer con la ayuda de una manguera el liquido claro resultante. (La carta de
cerveza 2022).

1.3.9. Cebado o priming

La cerveza filtrada carece de todas las proteinas precipitadas y de la levadura. Por
consiguiente, una vez embotellada, dejara de fermentar, sin embargo, las cervezas
gue han de seguir fermentando en la botella (Figura 27) se embotellan sin filtrar en

cuyo caso se afadira un nuevo lote de levadura y azucares.
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El cebado es el momento en que, a la cerveza fermentada, limpia y clarificada (ya
sea por medio de frio o de gelatina u otros clarificantes) se le afiade una proporcion
de material fermentable para que su consumo por parte de la levadura genere CO:2
que quede atrapado en el envase (botella) y de, a esta, su carbonatacion
caracteristica (Birrocracia,2015).

1.3.10. Carbonatacion

La fase de carbonatacion es en realidad otra fase de actividad de la levadura.
también se conoce como o refermentacién en botella. En esta fase lo que se busca
es que la levadura actie de nuevo, esta vez para alimentarse con el material
fermentable que fue afiadido en el priming, de modo que genere alcohol y CO2.
(Birrocracia,2015).

La cantidad de alcohol producida por tan poco fermentable ser& despreciablemente
baja, pero el CO2 generado, con la botella bien sellada por la chapa, no podra
escapar, hara que la presion dentro de la botella se aumente y por consiguiente
forzara este CO:2 a disolverse en la cerveza, carbonatandola. (Birrocracia, 2015).
Como fase de levadura activa, requiere de una temperatura adecuada para la
actuacion de esta. Una buena temperatura de fermentacion seria de en torno a (18-
20-22°C) para una Ale y de (6-8-10°C) para una Lager. El tiempo ser& variable
segun cepay temperatura, pero toma unas dos semanas como referencia, algo méas

a temperatura mas baja y algo menos a temperatura mas alta. (Birrocracia, 2015).

1.3.11. Envasado

Es en esta etapa donde ocurre el proceso de maduracion y se potencia el sabor de
las cervezas de fermentacion superior debido a los cambios sensoriales en el
producto. El sabor de una botella con un mes de maduracion seré distinto al de una
botella de un afio, cervezas muy claras y poco alcohdlicas mejoraran con periodos
de maduracibn mas cortos (y emporaran con periodos demasiado
largos) (Birrocracia, 2015).

Para llevar a cabo el proceso de embotellado las botellas son lavadas
cuidadosamente, y por ultimo son enjuagadas con agua limpia de alta pureza
organica. Después del llenado, las botellas se tapan con una tapa corona (Figura

27) (Maltosa, 2017)
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Fuente: Maltosa,2017

1.4. Tipos de cerveza

Ale Fermentacion superior

El término “Ale” es el nombre genérico de las cervezas de fermentacién superior
elaboradas al estilo inglés. Su color es @mbar, aunque no necesariamente, y su
sabor es agridulce pero también puede ser amargo. La mayoria de las ales tienen
mucho cuerpo y son afrutadas. Ale puede considerarse el nombre genérico de las
cervezas de fermentacion superior, o un tipo especifico, aunque en algunas partes
del mundo este término se utiliza errbneamente. Amber es la denominacion actual
de la Ale y hace referencia al color. Esta es la designacién de las cervezas

especiales belgas y las ales americanas (Algarabia, 2013).

1.4.1. American-Pale-Ale

Se elabora comunmente con malta Pale americana, habitualmente de dos hileras.
Lapulos americanos, generalmente (aunque no siempre) con un caracter citrico.
Levadura ale americana. El contenido de sulfatos en el agua puede variar, pero el
contenido de carbonatos debe ser relativamente bajo. El agregado de maltas
especiales puede aportar caracter y complejidad, pero habitualmente constituyen
una porcidén relativamente pequefia del total de granos. Diferentes marcas
comerciales utilizan a menudo granos (junto con la lupulacion tardia) que afiaden
sabor a malta, un discreto dulzor y notas a pan o a tostado (BJCP, 2015).
1.4.2.Ale-belga

La Ale belga es una réplica de ale inglesa, posee un caracter similar. La Ale belga
puede ser mas especiada y enérgica. Los belgas denominan Ale a su cerveza de
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color &mbar, de fermentacién superior con bajo contenido de alcohol. Las Ales
belgas son mas adecuadas para el tapeo que la cerveza tipo Pilsner. La mayor
proporcion de los granos esta constituida por maltas Pilsner o Pale, con maltas
(cara) Vienna y Munich para aporte de color, cuerpo y complejidad. Generalmente
no se utliza azucar, ya que no es deseada una densidad alta. Se utilizan
comunmente los lupulos nobles Styrian Goldings, East Kent Goldings o Fuggles. Se
emplean a menudo levaduras propensas a producir una cantidad moderada de
fenoles, pero la temperatura de fermentacién debe mantenerse controlada para
limitar este caracter (BJCP, 2015).

1.4.3 Belgian-Dubbel

Originarias de los monasterios de la Edad Media, resurgieron a mediados del siglo
19 después de la época napoleodnica. Porter. cominmente Se utilizan levaduras
belgas propensas a producir alcoholes superiores, ésteres y fenoles. El agua puede
ser de blanda a dura. Tiene una compleja receta de granos, aunque las versiones
tradicionales tipicamente incluyen malta Pils belga con candy sugar o con otros
azucares sin refinar que proveen gran parte del caracter. Los cerveceros caseros
pueden usar malta Pils belga o malta Pale como base, maltas del tipo Munich para
aporte de maltosidad, Special B para sabores a pasas, CaraVienna o CaraMunich
para sabores a frutas secas, y otros granos especiales para el caracter. Se usa
también candy sugar muy caramelizado o azlcares para lograr color y sabores a
pasas en ron. Se utilizan comunmente lUpulos ingleses o el Styrian Goldings.
Tradicionalmente no se emplean especias, pero se permite un uso restringido de
las mismas (BJCP,2015).

1.4.4. Old Ale

Un tradicional estilo ale inglés, macerado a temperaturas mayores que una Strong
Ale para reducir la atenuacion, y posteriormente afiejado en la cerveceria luego de
la fermentacién primaria (similar al proceso utilizado para las Porters historicas). A
menudo tiene un caracter acorde al afiejamiento (lactico, a Brettanomyces, a
oxidacion, a cuero) asociado a cervezas “Stale”. Se utilizan como "Stock" Ales para
mezclar y aportar mayor cuerpo a otras cervezas (los términos "Stale" o "Stock” se

refieren a cervezas que fueron almacenadas o afiejadas por un periodo de tiempo
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significativo). La Winter Warmer es una cerveza moderna, la cual es mas maltosa,
de mayor cuerpo y generalmente mas oscura; y es vendida habitualmente en
invierno como estilo de estacion. Se utilizan generosas cantidades de malta Pale
bien modificada (generalmente inglesa, aunque no necesariamente), conjuntamente
con cantidades controladas de maltas caramelo y otras maltas especiales. Algunos
ejemplos mas oscuros sugieren que las maltas torradas (por ejemplo, chocolate,
Black Patent) pueden ser apropiadas, aunque con moderacion, a fin de evitar un
exceso de caracter tostado. Se utilizan generalmente adjuntos (como melaza,
azucar invertida, azUcar negra, maiz, copos de cebada, trigo y extracto de malta).
No es importante la variedad de lapulo utilizada, ya que el balance relativo y el
proceso de afiejamiento hacen desaparecer el caracter de la variedad. Se utiliza
tradicionalmente una levadura ale inglesa de baja atenuacioén, pero que tolere altos
niveles de alcohol (BJCP, 2015).

1.4.5. Brown Ale:

Su nombre deriva de su color castafio, son cervezas fuertes , ya que resaltan su
sabor a malta , estas suelen ser afrutadas o secas,la cerveza Brown Ale es un estilo
tradicional inglés, elaborado histéricamente en la zona norte de Inglaterra. Aunque
su demanda habia caido en los ultimos tiempos el consumo de este tipo de cervezas
ha dado una subida gracias a las elaboraciones artesanas. Fuertes y amargas las
Brown Ales tienen notas de nueces y chocolate con un final a lGpulo, presentan un
color entre ambar oscuro y pardo rojizo. Destaca por las notas a nuez, caramelo y
galleta en boca. Su amargor medio equilibra el dulzor aportado por las maltas
tostadas que se usan en su elaboraciéon. Son cervezas fuertes y malteadas
perfectas para los que les guste el sabor de la malta tostada. También se pueden
encontrar en ellas notas a chocolate.En las recetas artesanales en su formulacion

se utilizan clarificantes naturales como algunos musgos, gomas o proteinas.

1.4.6. Golden Ale

Una Bitter palida orientada al ldpulo, de intensidad promedio a moderadamente
fuerte. La tomabilidad y una cualidad refrescante son componentes criticos del
estilo, presenta un color pajizo a dorado. Buena a brillante claridad. Espuma blanca

baja a moderada. Una baja espuma es aceptable cuando la carbonatacion también
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es baja, ademas presenta un moderadamente bajo aroma a lUpulo de cualquier
variedad, lupulos ingleses florales, herbales o terrosos, y lUpulos citricos americanos
son los mas comunes. Frecuentemente exhibira una variedad de lupulo. Poco o
nada de aroma a malta; sin caramelo. Medio-bajo a bajo aroma frutal de los lipulos
en lugar de ésteres. Poco o0 nada de diacetilo. (BJCP, 2015).
1.4.7.American-IPA

Una version americana del estilo historico inglés, elaborada utilizando ingredientes
nativos. Malta Pale (bien modificada y adecuada para macerados por infusién
simple); lupulos americanos; levadura americana que puede otorgar un perfil
limpido o ligeramente frutado. Generalmente se usa 100% malta, aunque se macera
a bajas temperaturas para lograr una alta atenuacion. El agua varia de blanda a
moderadamente sulfatada. Las versiones con un evidente caracter a centeno

(“RyePA”) deberian entrar en la categoria especial (BJCP, 2015).
1.4.8. Kdlsch

La Koélsch es una cerveza de fermentacion superior permanente vinculada a la
ciudad de Colonia, de la que recibe su nombre Kodlsch que significa “de Colonia”. Es
una cerveza de paja, suave y ligera, pero con un considerable contenido de dioxido
de carbono. Su contenido alcohdlico ronda en torno al 5% (vol.) se elabora con
lpulos nobles alemanes (Hallertauer, Tettnang, Spalt o Hersbrucker). Malta
alemana Pils o malta Pale. Levadura Ale atenuada. Se puede utilizar hasta el 20%
de trigo, pero esto es bastante inusual en las versiones auténticas. El agua varia de
extremadamente blanda a moderadamente dura. Tradicionalmente se realiza una
maceracion escalonada, aunque se pueden obtener buenos resultados empleando
un unico escalon de 65 °C. Se fermenta a temperaturas bajas de (15-18 °C) y se
madura al menos un mes, aunque algunos cerveceros de Colonia fermentan a 21
°C y maduran menos de dos semanas (BJCP, 2015). Flanders Brown Ale. Es una
especialidad belga de fermentacion superior. De color marrdn rojizo, su maduracion
es de un afio 0 mas, mezclandose a continuacion con una cerveza mas joven.
Presenta un sabor ligeramente agridulce debido a su envejecimiento en roble. Su
contenido de alcohol ronda en torno al 5%. Se elabora cominmente con Malta Pils

como base con prudentes cantidades de maltas caramelo, y una pequefia cantidad
49



de Black Patent o malta torrada. A menudo incluye maiz. Se utilizan comunmente
lUpulos continentales de bajo contenido de alfa acidos (evitar usar lupulos
americanos o de alto contenido de alfa acidos). Las Saccharomyces y Lactobacillus
(y acetobacter) contribuyen a la fermentacién y a los eventuales sabores. Los
Lactobacillus no reaccionan bien a elevados contenidos de alcohol. Un macerado
acido o el uso de malta acidulada pueden ser empleados para desarrollar el caracter
acido sin agregar Lactobacillus. Es comun el uso de un agua con un contenido alto
en carbonatos, la cual amortiguara la acidez lactica y de las maltas tostadas. El
magnesio del agua acentua la acidez (BJCP, 2015).

1.4.9. Cerveza de trigo (weizen)

La cerveza de trigo es del tipo belga especiado, elaborada con trigo sin malta,
aditivos de especias y cascaras de naranja. Es una bebida turbia de sabor
ligeramente amargo y especiado. La variante alemana se elabora con trigo malteado
y no incluye aditivos. Algunas versiones contienen levadura y son turbias, existen
las versiones filtradas y, por lo tanto, transparentes (Kristall). Las cervezas de trigo
no tienen por qué ser de paja, son frescas y ligeramente agrias. Alrededor del 30%
de trigo sin maltear (tradicionalmente, el trigo blanco blando de invierno) y 70% de
malta Pils. En algunas versiones, se puede utilizar hasta un 5-10% de avena cruda.
Especias frescas de coriandro, Curacao 0 a veces cascaras de naranja
complementan el aroma dulce y son muy caracteristicas. Otras especies (por
ejemplo, manzanilla, comino, canela, Granos del Paraiso) pueden ser agregadas
para aportar complejidad, pero son menos prominentes. La levadura ale es
propensa a la produccion de sabores 31 especiados moderados. En algunas
instancias, se produce una fermentacion lactica muy limitada, o incluso se adiciona
acido lactico (BJCP, 2015).

Cervezas tipo lager de fermentacion inferior

Son el tipo de cerveza mas popular en Espafia y también el de mayor consumo en
el resto del mundo. Existen varias categorias dependiendo de sus ingredientes,
color, contenido alcohdlico y amargor caracterizandose por ser una cerveza rubia,
clara, brillante, con una espuma blanca abundante, y persistente en el vaso durante

su consumo, con aroma ligeramente frutal y poco amarga, con cuerpo ligero o
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medio, y retrogusto agradable (cerveza artesana, 2014). Pilsner En sus origenes la
procedencia de la Pilsner fue la ciudad checa de Pize. Es siempre una cerveza de
paja, de fermentacion inferior, con un moderado amargor de lUpulo y ligeramente
malteada. Su porcentaje de alcohol oscila entre 4,5% y un 5,5%. Al igual que
muchas otras cervezas de su clase, originalmente era una bebida de mucho cuerpo,
siendo en la actualidad una cerveza clara y neutra (BJCP, 2015).

Lagers oscuras, con cebada malteada como principal ingrediente. El color y el
aroma es proporcionado por las diferentes cantidades de malta oscura que forma
parte de su composicion. Asi tenemos maltas Viena que proporcionan un color
dorado y sabor ligeramente caramelizado muy empleados en las cervezas
elaboradas para la Oktoberfest alemana o el estilo Abadia espafiol con la marca
Legado de Yuste (BJCP,2015).

1.4.10. Viena-lager

Es la primera lager ambar hecha por Anton Dreher apenas después del aislamiento
de la levadura lager. Practicamente extinta en su area de origen, el estilo continda
en México, donde fue llevada por Santiago Graf y otros cerveceros austriacos a
fines del siglo 19. Lamentablemente, la mayoria de los ejemplos modernos usan
adjuntos que disminuyen la complejidad de la malta. El estilo debe mucho de su
caracter al método de malteo (malta Vienna). Es de menor caracter maltoso que la
Oktoberfest, aunque esta balanceada hacia la malta de todas formas. Se elabora
generalmente usando malta Vienna la cual aporta un tostado suave y complejo, con
un importante perfil de melanoidinas. Igual que en las Oktoberfests, sélo deben
usarse las maltas de mayor calidad, conjuntamente con IUpulos continentales
(preferentemente de variedades nobles). El agua debe ser moderadamente dura y
rica en carbonatos. Se pueden usar algunas maltas caramelo y/o maltas negras
para aportar color y dulzor, pero las maltas caramelo no deberian agregar un aroma
y sabor significativos y las maltas negras no deberian aportar caracter torrado
(BJCP, 2015).

1.4.11. Bohemian-pilsner
Producida por primera vez en 1842, este estilo fue la original cerveza clara y poco

coloreada. Agua blanda con bajo contenido de minerales, lipulo Saaz, malta de
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Moravia, levadura lager checa (BJCP, 2015). Munich helles Creada en Munich en
1895 en la cerveceria Spaten por Gabriel Sedlmayr con el objeto de competir con
las cervezas estilo Pilsner.Elaborada comunmente con Agua con un nivel moderado
de carbonatos, malta Pilsner malt, variedades alemanas de IUpulos nobles (BJCP,
2015).

1.4.12. Premium American Lager

Cerveza elaborada generalmente con cebada de 2 o 6 hileras con un porcentaje de
hasta 25% de adjuntos como arroz o maiz (BJCP, 2015).
1.4.13.Fermentacidén-espontanea

Lambic Es una cerveza especial, de fermentacion espontanea, es en realidad la
precursora de todas las cervezas. La levadura para la elaboracion de esta bebida
se encuentra en el Valle Senne, al sur de Bruselas. La Lambic, en cuya elaboracion
se aflade un 30% de trigo, es una cerveza amarga, que experimenta un largo
proceso de maduracion en roble. Su contenido alcohélico es pequefio y su version
“sencilla” cuenta con muchos adeptos. Se puede adquirir endulzada, mezclada o
preparada con fruta. Gueuze La mezcla y embotellado de una Lambic madura con
una Lambic joven da lugar a una cerveza agridulce mas enérgica que la Lambic
propiamente dicha. Esta mezcla se denomina Gueuze (Uvinum, 2012). Es
simplemente una Lambic (cerveza de fermentacién espontanea) a la que se ha
afadido azucar para endulzarla. Son asimismo Faro, las mezclas de Lambic con

cervezas de fermentacion superior (BJCP, 2015).

1.4.14. Cerveza de fruta:

Bajo esta denominacién se agrupa un conjunto de cervezas, principalmente belgas,
con una adicion de fruta. La cerveza basica puede ser una Lambic, pero
normalmente es una Gueuze u otra de fermentacion superior normal. La
denominacion Gueuze o Lambic puede verse en la etiqueta. Las frutas mas
frecuentes son cervezas y frambuesas, aunque el abanico de posibilidades es
enorme, como manzanas, platanos y moras. Los sabores son muy variados (BJCP,
2015).A lo largo de la historia se han ido desarrollando una gran variedad de estilos
de cerveza, las cuales se les han ido adicionando gran variedad de adjunto, como

son las de estilo lager, por ejemplo, Premium American Lager, del estilo Ale la
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Flanders Brown ale también utiliza maiz como adjunto, de estos estilos las cervezas
belgas, son las que utilizan cominmente adjuntos como son las de estilo weizen,
gque como su nombre lo indica utilizan trigo en sus ingredientes, esto para dar

caracteristicas a la cerveza, generando asi cervezas turbias.

1.5. Cerveza Golden Ale:

Categoria BJCP: 12 Ale dorada britanica

Subcategoria BJCP: A

sImpresion General:

La cerveza Golden Ale (Figura 28) es palida orientada al lupulo, de intensidad
promedio a moderadamente fuerte. La tomabilidad y una cualidad refrescante son
componentes criticos del estilo.

*Aroma:

Moderadamente bajo a moderadamente alto aroma a lupulo de cualquier variedad,
lipulos ingleses florales, herbales o terrosos, y lUpulos citricos americanos son los
mas comunes. Frecuentemente exhibird una variedad de lUpulo. Poco o nada de
aroma a malta; sin caramelo. Medio-bajo a bajo aroma frutal de los IUpulos en lugar
de ésteres. Poco o nada de diacetilo.

*Apariencia:

Color pajizo a dorado. Buena a brillante claridad. Espuma blanca baja a moderada.
Una baja espuma es aceptable cuando la carbonatacion también es baja.

*Sabor: Amargor medio a medio-alto. Sabor a lipulo moderado a moderadamente-
alto de cualquier variedad, aunque los sabores citricos son cada vez mas comunes.
Carécter a malta medio-bajo, generalmente a pan, tal vez con un poco de sabor a
bizcocho. Sabores a caramelo tipicamente ausentes. Diacetilo bajo a ninguno. El
amargor y sabor de los lGpulos debe ser pronunciado. Esteres moderadamente
bajos. Final medio seco a seco. El amargor aumenta con el nivel de alcohol, pero
estan siempre balanceados.

*Sensacién en Boca: Cuerpo ligero a medio. Baja a moderada carbonatacion en

cerveza de barril, aunque las versiones comerciales embotelladas tendran
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carbonataciones mas altas. Las versiones mas fuertes pueden tener una leve tibieza
de alcohol, pero este caracter no debe ser demasiado alto.

*Comentarios: Bien lupulada cerveza apaciguadora de la sed con un énfasis en la
exhibicion del lupulo. Se sirve mas helada que las bitters tradicionales, este estilo
fue posicionado originalmente como una cerveza refrescante de verano, pero ahora
es frecuentemente elaborada durante todo el afio. Aunque las primeras cervezas
eran elaboradas con ldpulos ingleses, crecientemente se estan usando lUpulos
americanos con sabores mas citricos. También son llamadas Bitter Doradas, Ales
de Verano o Ales Rubias Britdnicas. Puede ser encontrada en cask, barril y botella.
Historia:

Las modernas Ales Doradas fueron desarrolladas en Inglaterra para tomar el fuerte
mercado de las cervezas lagers. Si bien es dificil identificar la primera, Hop Back’s
Summer Lightning, elaborada por primera vez en 1986, es considerada por muchos
como los que consiguieron dar el puntapié inicial al estilo.

*Ingredientes caracteristicos

Maltas pale o lager de bajo color actian como un lienzo en blanco para el caracter
del lGpulo. Puede utilizar adjuntos de azucar, maiz o trigo. LUpulos ingleses son
frecuentemente usados, aunque variedades americanas citricas son cada vez mas
comunes. Fermentacion bastante limpia producto de la levadura inglesa.
*Comparacién de estilos:

Mas similar a una Ale Americana Palida (APA) que cualquiera otra, aunque a
menudo mas baja en alcohol y por lo general con caracteristicas a ingredientes
ingleses. Poco a nada de caramelo y ésteres comparada con las Bitter britanicas y
las Ales Palidas. Seca como las Bitter pero con menos caracter a malta para
sostener a los lupulos, logrando un balance diferente. Utiliza a menudo lUpulos (y

caracteristicas) americanos, mucho mas que la mayoria de los estilos ingleses

modernos.
Tabla 4. Estadisticas Vitales Cerveza Golden Ale:
oG IBUs FG SRM ABV
1.038 — 1.053 20 — 45 1.006 — 1.012 2-6 3.8-5.0%

Fuente :(BJCP, 2015).
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1.6. Caracteristicas de cerveza Golden Ale comercial Marca:

Allende
Tabla 5. Ficha técnica de la cerveza comercial
Ferment | Capaci | Vol | IBUS | Color Aroma Perfil de Sabor: T°
acion dad alc. lGpulo almacen
355 Oro Miel, Citrico, Citrico
Ale ML 4.5% 22 claro . cereal florall y Malta 8°C
integral, especiado | Tostada

Fuente :(Contrabarra,2022)

1.7. Calidad de la cerveza

CERVEZs
- “lv:suuL ‘.
MEXICAN,

Figura 28. Cerveza comercial Brown Ale Allende
Fuente: Contrabarra,2022

En la industria la turbidez es un parametro importante de calidad en algunas bebidas

COmo jugos, vinos y cerveza ya que ésta permite determinar si el sistema ha perdido

estabilidad o algunos compuestos han sido oxidados, lo cual, la mayoria de las

veces tiene implicaciones con cambios de sabor y olor que pueden llegar a ser

desagradables. Estudios indican que la mayoria de las personas toman en cuenta

la turbidez como un parametro importante para la compra y consumo de cerveza ya

que un producto con alta turbidez es considerado muchas veces por el consumidor

incluso como un producto perecedero o nocivo (Fabregat,2019).
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1.7.1. Importancia de la claridad en cerveza:

La estabilidad del producto generalmente puede dividirse en tres categorias: la
estabilidad fisica, que afecta principalmente la claridad; la estabilidad
microbiolégica, generalmente afectada por descomposicion o contaminacion; y la
estabilidad del sabor.

Estabilidad fisica: turbiedad y precipitados: A lo largo del tiempo, la cerveza
clarificada (filtrada o refinada) puede mostrar precipitados ligeros o geles coloidales
conforme las proteinas y otros compuestos se coagulan. Las cervezas sin filtrar o
con un alto contenido de lipulo podrian ser naturalmente turbias.

Sin embargo, en caso de que cervezas con estilos mas ligeros, como las Pilsen,
sean claras durante su empacado, pero envejezcan durante mucho tiempo, algunas
veces exhibiran los geles y precipitados mencionados anteriormente. Esto suele
estar acompanado de sabores oxidados y notas rancias, como se describe a
continuacion. Los consumidores pueden ver a la turbiedad como un problema de
calidad en los estilos de cerveza tradicionalmente claros por ejemplo la cerveza
Golden Ale que presenta una coloracion dorada clara.

Las “fechas de elaboracién” o “fechas de caducidad” en realidad fueron establecidas
por las cervecerias principales en respuesta a problemas relacionados con la
turbiedad. En la actualidad, el deterioro del sabor probablemente sea notado por los
consumidores antes de que aparezcan brumas y precipitados potencialmente
antiestéticos, pero este “factor de calidad” no debe ser pasado por alto en la cadena

de distribucion. ( Brewers Association, 2002).

1.7.2. Clarificacion.
La clarificacion es el proceso de eliminar particulas suspendidas de liquidos "poco
claros" que reflejan y distribuyen la luz, haciendo que la sustancia parezca "clara".

Existen varios métodos para lograr esto, algunos de ellos son los siguientes:

TIPOS DE CLARIFICACION
Existen diferentes formas para clarificar liquidos:
Clarificacion del filtro: utiliza filtros o membranas para separar las particulas

permitiendo que pase liquido transparente para obtener el resultado deseado.
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Clarificacion gravitacional: separando por densidad, usando herramientas como un
centrifugador, la gravedad se usa para permitir que las particulas se separen del
liquido.

Clarificacion a partir del uso de agentes clarificantes: Las particulas floculan y
guedan sedimentadas en la solucion, posteriormente se lleva acabo un proceso de
decantacion para separar los componentes turbios que quedaron

precipitados(Diageo, 2021).

1.8. Aspectos que influyen sobre la claridad de cerveza

1.8.1. Tipo de levadura

Aunque existe informacion acerca de las caracteristicas de la levadura
Sacharomyces cerevisiae en la elaboracion de cerveza como la velocidad de
sedimentacion, atenuacion ,floculacion, azucares residuales, ésteres totales ,
temperatura Optima e informacion referente a este microorganismo no existen
suficientes estudios que reflejen cudl es el efecto del uso de las subclases de
levaduras sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de los distintos
estilos de cervezas ya que cada tipo de cerveza utiliza distintas materias primas que
influyen sobre las reacciones metabdlicas de estos.

Algunas referencias mencionan que cada levadura presenta diferentes
caracteristicas incluyendo el perfil y cinética de fermentacion, el indice de
atenuacion, la tolerancia al alcohol, la sedimentacién y la expresion organoléptica,
al conocer mejor las levaduras y comprender sus caracteristicas se podra obtener
resultados Optimos con ellas y adaptar sus condiciones de elaboracion y
fermentacién para crear la cerveza deseada , ademas es importante mencionar que
la levadura afecta la fermentacion y los pasos subsecuentes a ella(Fermentis, 2019).
Las levaduras también tienen una funcion clave en la liberacion de los compuestos
de aroma, sabor y sensacién en boca del producto terminado ya que durante la
fermentacion se liberan distintos componentes y la cepa de levadura y las
condiciones de fermentacion que escoge el productor afectan en gran medida el

perfil de la cerveza(Fermentis, 2019).
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Se denomina atenuacion de una cerveza al porcentaje de azUcares totales que se
convierten en alcohol y CO2 durante el proceso completo de fermentacion.

La atenuacion refleja la reduccion de densidad del mosto como resultado de la
fermentacién. Saber el grado de atenuacion de una cepa ayudara a predecir la
densidad final; cuanto menos atenuante sea, mayor sera la gravedad final, y por lo
tanto, los azucares no fermentados permaneceran en la cerveza.

Son varios los factores que pueden influir en el nivel de atenuacion de una cerveza,
y si partimos de una misma combinacion de maltas, el uso de distintas levaduras o
el hecho de airear el mosto pueden dar resultados diferentes. También influyen por
supuesto los tiempos y las temperaturas, tanto de macerado como de fermentacion.
Una levadura produce una alta atenuacion cuando la totalidad de azlUcares han
desaparecido, dando lugar a una cerveza proporcionalmente mas alcohdlica, con
menos “cuerpo” y mas seca. Una levadura que produzca una atenuacion media dara
lugar a cervezas menos alcohdlicas, con mas cuerpo y algo de dulzor. Y es que hay
levaduras que mueren en presencia del alcohol que ellas mismas generan, dando
lugar a atenuaciones potencialmente bajas(cocinista,2022)

Uno de los aspectos importantes son los “azucares” , los cuales se pueden unir a
los receptores inhibiendo la unién floculina-manosa por lo tanto los azucares del
mosto (glucosa,manosa y sacarosa). Inhiben la floculacibn asegurando que las
células estan dispersas al inicio de la fermentacion. EI consumo de los azUcares
para la produccién de etanol conduce a la posterior floculacion cuando estos se han
agotado (Tarragona, 2019).

En cuanto a lo anterior se sospecha que la atenuacién podria estar relacionada con
la claridad de la cerveza ya que se han eliminado-transformado en alcohol algunos
componentes que podrian ser causantes de turbidez.

Los tipos de cepas utilizados para la fermentacién de mosto en cerveza se clasifican
tradicionalmente como levaduras Ale, las levaduras de fermentacion alta,
Saccharomyces cerevisiae incluye un grupo muy diverso de levaduras Ale que se

considera doméstica y que se utiliza para producir cerveza.
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Algunos de ellos son:

SafAle S-04, SafAle k-97, SafAle Us-05, SafAle WB-06,SafAle S-33,SafAle T-58,
SafAle BE-256,SafAle BE-134 y SafAle HA-18 (Fermentis, 2019),sin embargo no
todas estas cepas se encuentran disponibles en nuestro Pais por lo cual no es
posible adquirirlas , ademds algunas de ellas sélo pueden adquirirse a costos muy
altos , sin embargo las cepas S-05 y US-05 si se encuentran disponibles en nuestro
pais y se encuentran a costos accesibles en varias zonas de Ciudad de México con

empresas distribuidoras de insumos como “Haz chela”.

1.8.2. Tipo de agente clarificante utilizado

Otro de los factores que influyen sobre la claridad de la cerveza son los agentes
clarificantes los cuales ayudan a mejorar el color y la transparencia de la cerveza,
pero dependiendo el momento en el que son agregados cumplen otras funciones
no menos importantes. Los agentes clarificantes se pueden encontrar en dos
grandes grupos los que se utilizan en el proceso de hervido y los que se utilizan en
el proceso de fermentacion.

«Clarificantes en caliente, se afiaden minutos antes de que finalice el proceso de
hervido (15 minutos) ayudando a decantar las particulas sdlidas para que se queden
en el fondo de la olla. Ademas, favorecen la sedimentacién de las proteinas,
evitando de esta forma que pasen al fermentador.

Entre ellos podemos encontrar: (Irish Moss, Whirflock,Clariflog )

Clarificantes en frio», que se agregan al fermentador una vez finalizado el proceso
de fermentacion o directamente en el madurador. Son ideales si buscamos obtener
cerveza con color limpio y ningun tipo de particula flotante. Todos los sedimentos
de levaduras quedan en el fondo del recipiente. Entre ellos podemos encontrar:
(Isinglass, Grenetina , Polygel) (Cibart,2022).Sin embargo no existe disponibilidad
de algunos agentes clarificantes en nuestro Pais y algunos otros como el musgo
Irish mosh se encuentra en costos demasiado elevado y poco accesibles sin
embargo los clarificantes whirflock y grenetina si existen en México y se pueden
adquirir con accesibilidad por ejemplo estudios reportados por (CIMA 2021)
mencionan que durante la pandemia de SARS-CoV-2 incrementd en México y en el

mundo la demanda de grenetina utilizada.
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https://cibart.com.ar/producto/irish-moss-x-100-grs/
https://cibart.com.ar/producto/whirfloc-t-pastillas-frasco-x-10-unidades/
https://cibart.com.ar/producto/clariflog-50-ml/
https://cibart.com.ar/producto/isinglass-x-100-grs/
https://cibart.com.ar/producto/clarificante-estabilizante-polygel-50-grs/

Esta situacion hizo que en 2020 se produjeran en México 21,180 toneladas de
grenetina, una cifra 7.3% mayor a la reportada un afio antes, alcanzado el volumen
mas grande desde que tiene registro el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). Ademds, estudios indican que, en México, existen alrededor de 10
empresas que producen grenetina, entre los que destacan Gelita, Coloidales Duche,
Helm, Progel mexicana y Grenetina Regia.

Ademas, existen diversas empresas en México como “Grupo Industrial Algel” que
es una compafiia netamente mexicana que retine mas de 30 afios de experiencia
en la fabricacion y comercializacion de producto derivado de las algas marinas tales

como carrageninas refinadas, semirefinadas y goma agar.
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Capitulo 1l: DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de dos tipos de cepas (S04 y US05) y dos clarificantes (whirlflock
y grenetina) a través de pruebas sensoriales, fisicoquimicas y colorimétricas en una
cerveza artesanal tipo Golden Ale para la determinacion e identificacion de los

parametros de calidad similares a este estilo de cerveza.

2.1.2. Objetivos particulares

Objetivo particular 1

Establecer las condiciones de elaboracion de una cerveza artesanal tipo Golden Ale
en el laboratorio mediante un analisis de calidad fisicoquimico (pH, grado de alcohol,
amargor, color) para compararla con una cerveza comercial del mismo tipo.
Objetivo particular 2

Evaluar el cambio de coloracion total respecto al uso de clarificante y tipo de cepa
por medio del método Cielab para la identificacion de las diferencias entre los
tratamientos y el efecto en la clarificacion de la cerveza.

Objetivo particular 3

Determinar cual es la cerveza artesanal elaborada con el clarificante y tipo de cepa

mas aceptada por el consumidor mediante una prueba sensorial de nivel de agrado.
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2.2. Cuadro metodologico.

CUADRO METODOLOCICO:

OBJETIVO GENERAL :Evaluar el efecto de dos cepas (S04 y US05) y dos clarificantes (whirlfloc y grenetina) a través
de pruebas sensoriales, fisicoguimicas y colorimétricas en una cerveza artesanal tipo Golden Ale para la determinacion e
identificacidn de los parametros de calidad similares a este estilo de cerveza.

Actividades preliminares:

) Establecer las condiciones
Actividad 1: Seleccion de de elaboracion de una

materia prima cerveza  artesanal  lipo
“Maltas: 2 hileras y Golden Ale en el laboratono

Caramelo mediante un analisis de
*Levadura : tipo de cepa calidad fisicoquimico (pH,
*Clarificante grado de alcohol, amargor,
“Lupulo color) para compararla con

una cerveza comercial del

Actividad 2 : Molienda mismo 1ipo.

Malta 2 hileras y malta
caramelo

pH : potencidmetro
“%Alcohol picnometria
modificada

“1BU: espectofotometria
Densidad por densimetro

Evaluar el cambio de
coloracién total respecto
al uso de clarificante y
tipo de cepa por medio
del metodo Cielab para
la identificacién de las
diferencias entre  los
tratamientos y el efecto
en la clarificacion de la
cerveza.

Evaluar el cambio de
coloracién total respecto al
uso de clarificante y tipo
de cepa con &l método

Cielab

Resultados

Conclusiones

Determinar cual es la
cerveza artesanal elaborada
con el clarificante y tipo de
cepa mas aceptada por el
consumidor mediante una
prueba sensorial de nivel de
agrado.

Evaluacion sensorial
Prueba-hedonica
escala de 9 puntos

Prueba de preferencia
pareada
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2.2.1. Materiales y métodos.
Material biolégico

Malta
Se utiliz6 Malta de 2 hileras y malta caramelo cosecha 2014 (Figura 29) donadas

por extractos y maltas S.A de C.V, las cuales se sometieron a molienda gruesa en

un molino de discos manual.

Figura 29. Malta de dos hileras y malta caramelo
Fuente: Elaboracion propia

Se utilizé para el proceso de elaboracion de cerveza agua potable marca great value

(Figura 30) i X

=4

‘NUH ‘ 1

#

Figura 30. Agua potable Marca great value ®
Fuente: Walmart, 2022

Lapulo
Se utilizé lapulo fluggles (Figura 31) en presentacion de pellets debido a que el
amargor en esta cerveza es ligero y moderado, ademas es caracteristico para el

proceso de elaboracion de este tipo de cerveza Golden Ale.
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Figura 31. Lupulo fuggles
Fuente: Hazchela, 2022.

Levadura

Para llevar a cabo el desarrollo experimental se utilizaron dos tipos de cepa de
levadura Saccharomyces cerevisiae, en algunas formulaciones se utilizé la cepa de
levadura S04 que es una levadura Inglesa (Figura 32) y en otras formulaciones la

cepa S05 gue es una cepa Americana (Figura 33).

Figura 32. Levadura Inglesa S04

Fuente: Cerveza casera, 2022

Figura 33. Levadura Americana US05

Fuente: Cerveza casera, 2022
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Levadura Safale Us 05 (S05)

Levadura Ale Americana,

que produce cervezas balanceadas,

con baja

concentracion de diacetilo y un paladar final limpio, fresco y vivaz. Forma una capa

superficial y se caracteriza por permanecer en suspension durante la fermentacion.

Ingredientes: Levadura (Saccharomyces cerevisiae), agente emulsionante(E491).
Temperatura de fermentacion :12-25 °C (53.6-77 °F) ideal 15-20 °C (59-68°F)
DOSIS: 50 a 80 g/hl

(Fermentis,2015).

A continuacién se muestran los datos generales de la levadura Us 05 (Tabla 6) y
levadura S04 (Tabla 7).

Tabla 6. Datos generales levadura Safale Us 05.

Esteres Alcoholes superiores AzUcares Atenuacion | Floculacién
totales totales residuales
40 ppm a
20°C 269 ppm a 20°C 11 g/L 81 % media
Fuente: Fermentis, 2015.
Tabla 7. Datos generales levadura Safale S04
Esteres Alcoholes superiores Azlcares Atenuacion | Floculacion
totales totales residuales
37 ppm a
20°C 363 ppm a 20°C 18 g/L 75% alta

Fuente:Fermentis 2015.

Cepa Ale Inglesa seleccionada por su rapida capacidad fermentativa y por formar

un sedimento compacto al final de la fermentacion, ayudando a mejorar la claridad

de la cerveza. Recomendada para la produccion de un amplio rango de ales y

especialmente adaptadas para acondicionamiento en barriles y fermentacion en

tanques cilindrico - cénicos.
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Ingredientes: Levadura (Saccharomyces cerevisiae), agente emulsionante (E491)
Temperatura de fermentacion: 12-25 °C (53.6-77 °F) ideal 15-20 °C (59-68 °F)

DOSIS: 50 a 80 g/hl.

2.3. Diagrama de proceso

DIAGRAMA DE BLOQUES ELABORACION DE CERVEZA GOLDEN ALE

RECEPCION

Malta caramelo
Malta 2 hileras ———————®

Molienda gruesa

. T=70°C
Agua ——» Maceracion t= 60 min

I

Filtracion 1 — » Bagazo

Macerado I
* Whirlfloc S Coccion T=92"°C
Lapulo Fuggles | t= 60 min
Enfriamiento T= 20 °C

Filtracion 2

——» Residuos de ldpulo

Levadura ——

Fermentacion

T=20°C
t=7 dias

*Grenetina— )

Cold crash

T=-4°C
t=2 dias

Decantacion

—* Residuos solidos

Azlcar——»

Carbonatacion

Embotellado

hMaduracion

T=20°C
t=7 dias

Almacenamiento

T=-4°C

66



2.4 Proceso de elaboracion

Las cervezas producidas se realizaron con distintas condiciones como se muestra

en la (Tabla 8) y (Tabla 9), siguiendo el diagrama de proceso antes mencionado.

Tabla 8. Corridas experimentales

Condicion Clave
Levadura S04 sin S04
clarificante
Levadura S04
con clarificante S04 W
whirlfloc
Levadura S04 S04 G
con grenetina
Levadura S05 sin uUSso05
clarificante
levadura S05 con
clarificarte usos W
whirfloc
Levadura S05 US05 G

con grenetina

Tabla 9. Formulacion de las corridas experimentales para elaboracion de cerveza Golden

Ale.

1 (Grenetina)

2 (Carragenina)

3(Sin tratamiento)

Agua 79.85 %

Grenetina 2.10x10-3
Levadura 0.05%
Lapulo 0.13%

Malta 2 hileras 17.83%
Malta caramelo 2.14%

Agua 79.85 %
Malta 2 hileras 17.83%
Malta caramelo 2.14%

Whirfloc 4.39x10-3
Levadura 0.05%
Lapulo 0.13%

Agua 79.85%
Malta 2 hileras 17.83%
Malta caramelo 2.14%

Levadura 0.05%

Lupulo 0.13%

2.4.1 Molienda

Las maltas de 2 hileras y caramelo se trituraron en un molino de discos estriados

(Figura 34) de forma manual, asegurando el rompimiento adecuado del grano (por

la mitad) para poder extraer los componentes en la siguiente etapa y evitar la
formacion de compuestos turbios.
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Figura 34. Molino de discos estriados
Fuente: Elaboracion propia.
2.4.2 Maceracion
El agua se calentd hasta 50 °C, posteriormente se agregaron las maltas 2 hileras y

caramelo molidas, mezclando lentamente. El calentamiento continué hasta alcanzar
70 °C y se mantuvo la temperatura constante durante 60 minutos haciendo uso de

un termo de doble fondo como se muestra en la (Figura 35).

e

Figura 35. Termo de doble fondo
Fuente: Elaboracion propia

2.4.3 Filtracion
Se filtré el bagazo del mosto utilizando un filtro de malla (Figura 36) inicialmente
para formar el lecho filtrante y posteriormente se llevé a cabo un recirculado del

mosto para obtener un filtrado mas efectivo.
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i

Figura 36. Filtracion de mosto
Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se adicion6 agua en una relacion de 400 mL de agua por cada litro
de mosto obtenido a una temperatura de 69 °C sobre el bagazo previamente filtrado
para enjuagarlo (Figura 37) y poder retirar residuos de azucares obteniendo mayor

- — \ ~ B

cantidad de mosto. \ —=

A =

Figura 37. Enjuague de bagazo
Fuente: Elaboracion propia

2.2.4. Coccién

Esta etapa se realiz6 durante 60 minutos, se colocoé el mosto a calentar hasta
ebulliciéon (Figura 38). En esta etapa se agrego 1.5 g de Iupulo a los 15 minutos de
finalizar el hervory 1.5 g de lUpulo a los 5 min antes de finalizar el hervor. El volumen
de mosto disminuye en un 15-20% debido a la pérdida de agua durante el proceso
de coccién. En las corridas tratadas con whirlfloc se adicion6 el agente clarificante

10 min antes de finalizar el proceso de coccion de una hora.
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Figura 38. Ebullicién de mosto.
Fuente: Elaboracién propia.

2.4.5 Enfriamiento
El enfriamiento del mosto (Figura 39) se realizd lo mas rapido posible utilizando un
bafio con hielo para disminuir la temperatura del mosto de 92 a 20 °C, para hacer

un choque térmico y evitar la contaminacion microbiana.

Figura 39. Enfriamiento de mosto
Fuente: Elaboracién propia

2.4.6 Filtracion
Una vez finalizado el proceso de enfriamiento se realizé un segundo proceso de
filtracion (Figura 40) para separar los residuos de lUpulo y algunas impurezas, esta

vez utilizando una tela previamente desinfectada con una solucién yodada.

e }-&, s —
Figura 40. Filtracion de mosto

Fuente: Elaboracion propia
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En las corridas experimentales tratadas con whirlflock después del enfriamiento del

mosto se llevo a cabo un proceso de decantacion (Figura 41).

Figura 41. Decantacién de mosto
Fuente: Elaboracién propia
Una vez finalizado el proceso de decantacion se realiz6 un segundo proceso de
filtracion (Figura 42) para separar los residuos de lUpulo y algunas impurezas, esta

vez utilizando una tela previamente desinfectada con una solucion yodada.

LY

Figura 42. Filtracion de mosto decantado
Fuente: Elaboracién propia

2.4.7 Fermentacion

Agregar la levadura S04 o S05, previamente activada, al mosto enfriado (20 °C) y
dejarlo fermentar durante 15 dias a 25 °C (Figura 43).

ACTIVACION: El procedimiento consiste en esparcir la levadura seca 1.3 g en 10
ml de agua a una temperatura de 20 °C + 3 °C. Una vez que la levadura se encuentre
en forma de crema (esta etapa lleva 15 minutos) se mantiene la agitacion suave por
otros 15 minutos, posteriormente se incorpord al mosto y se llevd a cabo una

agitacion suave para favorecer la dispersion de la levadura en el mosto.
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Figura 43. Proceso de fermentacion de mosto
Fuente: Elaboracién propia

2.4.8. Cold-crash

Para favorecer el proceso de sedimentacion de las particulas en las corridas
tratadas con grenetina se sometio la muestra dentro del fermentador a un proceso
de enfriamiento hasta alcanzar -4 °C posteriormente se adiciono grenetina hidratada
dentro del fermentador sin agitacion y se mantuvo en refrigeraciéon a -4 °C durante
un periodo de 2 dias.

2.4.9. Decantacion

Pasar la cerveza por gravedad, del fermentador a una botella de vidrio, con ayuda
de una manguera de plastico y una jeringa para poder separar el liquido de los

sélidos sedimentados (Figura 44).

Figura 44. Muestra de sedimento de sdlidos posterior a la decantacion
Referencia: Elaboracién propia

2.4.10. Carbonatacion
Una vez que la cerveza se encontraba dentro de las botellas se adicionaron 5 g de

azucar por litro de cerveza.
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2.4.11. Embotellado
Una vez finalizado el proceso de embotellado estas fueron selladas con sus

respectivas corcholatas (Figura 45).

Figura 45. Embotellado de cerveza
Fuente: Elaboracién propia

2.4.12. Maduracién
Se mantuvo un proceso de maduracion (Figura 46) de 7 dias a una temperatura
de 20 °C.

Figura 46. Maduracion de cerveza
Fuente: Elaboracion propia.

2.5. Calidad de la cerveza

Los controles analiticos en cerveza final: se deben definir en una lista de parametros
medibles que garanticen el grado de cumplimiento de los requisitos de calidad
prefijados y que el producto final debe tener para garantizar su consistencia en
sucesivas elaboraciones los cuales son: grado alcohdlico, color, amargor, pH y
densidad.

—Preparacion de la muestra de cerveza: El método general para la preparacion

de las muestras de cerveza fue de la siguiente manera:
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La cerveza fue colocada en un matraz Erlenmeyer de 500 mL y se agit6 de forma
lenta en primer lugar y después de forma vigorosa, con el fin de retirar todo el
anhidrido carbonico. La muestra de cerveza desgastada se paso por papel filtro que
se coloco en un embudo y se tapd con un vidrio de reloj. La muestra ya filtrada se

recogio en otro matraz.

2.5.1. Determinacion del porcentaje de alcohol en volumen de acuerdo con la NOM-
142-SSA1-1995 (1976).

Fundamento

El grado alcohdlico volumétrico se obtiene midiendo por picnometria la densidad
relativa del destilado (a la densidad de dicho destilado le correspondera un valor de
% Alc. Vol. reportado en tablas oficiales).

Fundamento picnometria: La picnometria es un método que permite determinar lalU
densidad relativa de una muestra respecto de un material de referencia. Esto se
logra comparando la masa de un volumen de muestra con la masa del mismo
volumen de material de referencia.

Materiales

» Agua destilada.

* Perlas de vidrio.

» Matraz volumétrico de 100 mL.

* Matraz de destilacion de 1L.

* Refrigerante tipo Graham de 60 cm de longitud adaptado en el extremo inferior con
un tubo y con la punta biselada.

» Trampa de vapor.

* Termometro digital.

* Picnometro de 20 mL.

* Bomba de agua de desplazamiento positivo.

Metodologia
Medir en el matraz volumétrico 100 mL de muestra a una temperatura de 20 °C,
transferirlos con 50 ml de agua destilada al matraz de destilacion que contiene
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perlas de vidrio, conectandolo al refrigerante mediante el adaptador. Calentar el
matraz de destilacion y recibir el destilado en el mismo matraz donde se midi6 la
muestra. El refrigerante terminara en una adaptacion con manguera y tubo con
punta biselada, que entren en el matraz de recepcion hasta el nivel del agua puesta
de 20 ml. Por el refrigerante estara circulando siempre agua fria, y el matraz de
recepcion debe encontrarse sumergido en un bafio de agua con hielo durante el

curso de la destilacion (Figura 47).

2 il | i Loy
Figura 47. Destilacion de cerveza
Fuente: Elaboracion propia

Cuando la cantidad de destilado contenida en el matraz sea de 80 mL debe
suspender la destilacion y retirar el matraz de recepcion. Aforar el matraz
volumétrico a 100 mL con agua destilada, homogeneizar y transferir el destilado al
picnometro (Figura 48). Completado el volumen a 100 mL el destilado se llevo a 20
°C y se midi6 su densidad por picnometria a 20 °C/ 20 °C evitando toda pérdida de

alcohol.

Figura 48. Picndmetro con destilado
Fuente: Elaboracion propia.
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Célculos

G=(D-W")/(W-W")

Donde

G= gravedad especifica de la muestra

D= peso del picnémetro con muestra destilada a 20 °C

W= peso del picndmetro con agua destilada.

W’ = peso del picnémetro vacio.

Una vez que se obtuvo la gravedad especifica de la muestra se lee en tablas
de contenido en alcohol expresado en % para densidad medidas a 20°/20 °C (anexo

1) y se obtiene el % de alcohol de la muestra.

2.5.2 Determinacion de amargor por espectrofotometria de acuerdo con la 1I0B
Method 9.16 (1997)

Fundamento:

El amargor de la cerveza se mide en IBU (International Bitterness Units), significa
una unidad de medida internacional de amargor, y representan la cantidad iso-
alpha- acidos disueltos en la cerveza.

Materiales y reactivos

» Espectrofotometro

* Celda de cuarzo de 10 mm.

* Pipeta automatica de 1 mL

* HCI 3N

* Iso-octano

* Centrifuga ICE Centra-4B

* Tubos de centrifuga de 20 mL

Metodologia

Se transfirieron 5 ml de cerveza fria (10 °C) carbonatada a un tubo de centrifuga de
20 ml, donde las sustancias amargas fueron extraidas con 10 ml de iso-octano en
un medio acidificado con 0.5 ml de HCI 3N mediante centrifugacién a una velocidad
de 3500 rpm durante 15 minutos. Luego haciendo uso de un espectrofotémetro
(Figura 49), se midio la absorbancia de la fase organica, la capa de iso-octano a
275 nm, colocando la muestra en celdas de cuarzo (Figura 50) de 10 mm.
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Figura 49. Espectrofotometro
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 50. Celdas de cuarzo
Fuente: Elaboracién propia

Célculos
Se obtuvo las unidades de amargor °IBU.

Las unidades de amargor corresponden a: °IBU = 50 x A275 nm

2.5.3. Determinacién de densidad para mostos y cervezas por el método del
hidrémetro (Lewis, 1993).

Fundamento

El hidrometro de peso constante se basa en el principio de que un cuerpo flotante
desplaza su propio peso de fluido. El instrumento se coloca dentro del fluido
problema y el peso especifico es leido sobre la escala del cuello del hidrémetro.
Reactivos y materiales

*Muestras a determinar

*Cerveza

*Material y equipo

*Hidrémetro para mostos y cerveza marca Brew Craft.
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*Probeta de 100 mL
*Bafio de agua fria
*Termdmetro graduado en °C con precision de £1.0 °C

Metodologia

Preparacion de la muestra

Se sigui6 el método general para la preparacion de la muestra. Estos se dejaron
reposar a temperatura de refrigeracion (4 °C) y después se filtraron con papel filtro.
Posteriormente se colocaron aproximadamente 90 mL de muestra en la probeta de
100 mL, la cual se llevo al bafio de agua fria para ajustar la temperatura del sistema
a 20 °C, ya que el hidrémetro esta calibrado a dicha temperatura se procedi6 a
sumergir el hidrémetro en la muestra y se le impartié un ligero giro para impedir que
se adhiriera a las paredes de la probeta. Se esper6 a que el hidrometro alcanzara
el reposo, una vez que el hidrometro alcanzo el reposo y cuidando que éste no
rozara las paredes, se leyo la densidad en la escala del cuello del hidrémetro (Figura
51).

Figura.51. Lectura del hidrometro
Fuente: Wilson,2008.

2.5.4. Determinacion de grados Brix de acuerdo con guia para uso de refractometro
en cerveceria version 1, 05-12-2017.

Fundamento

La luz se mueve a distinta velocidad dependiendo del medio por el que se propague,
cuando cambia de medio se modifica su velocidad y direccion. Los refractometros
son instrumentos oOpticos que aprovechan esta propiedad de la luz y el angulo de

desviacién se proyecta sobre una escala.
78



Un brixdbmetro es un refractometro (Figura 52) que posee una escala en grados Brix,
1 °Brix es equivalente a 1 gramo de sacarosa en 100 gramos de solucion.
Materiales

*Refractémetro

+25 mL de muestra de cerveza desgasificada

*pipeta

Metodologia

Inicialmente se realiza la calibracién de equipo para ello colocar una gota de agua
destilada y corregir a cero, con la ayuda de una pipeta colocar una sola gota de la
muestra sobre el prisma,es importante medir la temperatura a la que se lleva a cabo
la medicidén de la muestra , posteriormente se debe leer sobre la escala la lectura

de grados Brix, para finalizar limpiar con agua destilada y secar con un pafio.

Figura 52. Refractdmetro y muestra de cerveza
Fuente: Elaboracion propia

2.5.5. Determinacion de pH con base en el método oficial (945.10, 2000 A.0.A.C)
Fundamento

Los iones hidrogeno en disolucion, como otras especies i6nicas conducen la
corriente eléctrica. Al tener una membrana de vidrio que separa dos disoluciones de
diferente concentracion de ion hidrogeno (electrodo de referencia) se establecera a
través de la membrana de vidrio una diferencia de potencial. El pH metro es un
instrumento que mide esa diferencia de potencial y a través de su calibracién interna
(electrodo de referencia la convierte en una lectura de pH.

Materiales

*pH metro H198103 Hanna (Figura 53).

*Muestra de cerveza desgasificada
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*Solucion tampén pH=4 y pH=7

stermémetro

*Agua destilada

Metodologia

Se realizara con pH-metro. Calibrar el equipo por medio de buffers adecuados (pH

4,00 - 7,00), y proceder directamente a la medicion del valor de pH sobre la muestra.

Figura.53. pH metro H198103 Hanna
Fuente: Wilson,2008.

2.6 Prueba de color
El color es un fenobmeno de percepcion que depende del observador y de las

condiciones en que se mira un material. Este atributo en un alimento se vuelve
visible cuando la luz de una fuente luminosa choca con su superficie. El color es
uno de los indicadores de calidad relacionados con la apariencia.

Procedimiento:

Las muestras de cerveza obtenidas para cada corrida experimental se colocaron en
una caja de Petri y se homogenizaron con ayuda de un agitador de vidrio.

Captura de imagen

Se realizara la toma de fotos utilizando una camara de celular y una cabina
fotografica hecha a mano con la ayuda de lampara de flash del celular, ubicado en
un angulo de 45° de la muestra y una distancia hasta la muestra de 10 cm. La
distancia entre el lente de la camara y la muestra de 10 cm y el angulo de
observacion de 10°, la toma de fotos se llevara a cabo en primer plano y con flash.
El estudio fotogréafico se realiza con una caja de carton para zapatos, papel blanco

y un celular con camara y flash, la cabina fotogréafica se forré con el papel blanco
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por dentro, Posteriormente se obtienen las coordenadas de color del CIE-La*b*, con
ayuda de la aplicacion color lab, donde L es un indicador de la luminosidad, a*
(cromaticidad verde (-) a rojo (+) y b* (cromaticidad azul (-) a amarillo (+) (Restrepo
2009).

Esto se hace introduciendo la fotografia capturada al programa y seleccionando el
centro como punto de enfoque, posteriormente el programa obtiene en automatico
los valores de los parametros a, b y L de las muestras experimentales (Tabla 11)
Se obtuvo el pardmetro de luminosidad (L) para saber si existia diferencia
significativa entre los métodos utilizados (tipo de clarificante y tipo de cepa) v,
ademas se realiz6 una comparacién con respecto a el procedimiento sin agente
clarificante, posteriormente se evaluo la diferencia de color ya que este parametro
indica las diferencias en coordenadas absolutas de color y se le conoce como Delta
(A). Debido a que la diferencia de color es definida como la comparacion numérica
de una muestra con el estandar para obtener los valores de Aa, Ab y AL se llevaron
a cabo los siguientes calculos tomando como referencia los parametros obtenidos
del mosto dulce sin inocular y el mosto dulce tratado con whirfloc con respecto a los
parametros obtenidos en el producto final (cerveza Golden Ale) de las diferentes
corridas experimentales.

Ecuaciones:

AL= Diferencia en luz y oscuridad, AL= (L exp-L ref)

Aa =Diferencia en rojo y verde, Aa= (a exp-a ref)

Ab =Diferencia en amarillo y azul, Ab= (b exp-b ref)

Donde delta L, delta ay delta b pueden ser positivas (+) o negativas (-). sin embargo,
la diferencia total, Delta E siempre es positiva. Estas son expresadas como: AL* =
diferencia en luz y oscuridad (+= mas luminoso, -= mas oscuro) Aa* = diferencia en
rojo y verde (+ =mas rojo, -= mas verde) Ab* = diferencia en amarillo y azul (+ =mas
amarillo, -= mas azul) AE* = diferencia total de color.

Para determinar la diferencia total de color entre las tres coordenadas, se utilizara
la siguiente formula: AE* = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2]1/2

Es importante destacar que Delta E soélo indica la magnitud de la diferencia total

de color (Restrepo,2009).
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2.7. Evaluacion sensorial

Pruebas cuantitativas

Las pruebas cuantitativas de tipo afectivo son las que se utilizan con el propdsito de
conocer el nivel de agrado o desagrado de un producto, esto es en qué medida el
producto gusta o no (Ramirez, 2012).

Estas pruebas tienen gran aplicacion practica, de manera general son faciles de
interpretar y los resultados que de ellas se obtienen permiten tomar acciones
importantes con relacion a la venta del producto, posibles cambios en su
formulacion.

Procedimiento

Evaluacion sensorial

Seleccion de aspirantes a panelistas

Para la seleccién de panelistas se citd a 50 personas mayores de 18 afios para
responder la encuesta general evaluacion de cerveza Golden Ale donde en ella se
solicité informacion para conocer si la persona era apta o no para llevar a cabo una
prueba sensorial donde aportara informacion Gtil y de valor para la investigacion.
Materiales:

*50 cuestionarios (Anexo 2)

*50 boligrafos negros

Se proporciond una introduccién a los encuestados y se les solicitd que no se
comunicaran entre ellos, posteriormente se repartieron los cuestionarios de datos
generales (Anexo 2) cada persona respondié el cuestionario con boligrafo negro y
se les proporciono un tiempo de inicio y terminé para finalizar el llenado del
cuestionario, el cuél const6 de 10 minutos. Una vez culminado el tiempo se indico a
los encuestados que abandonaran la sala agradeciendo su asistencia.Al final de
esta evaluacion se conoci6 cuantas y que personas eran aptas para poder continuar
con la siguiente prueba “hedodnica de preferencia de 9 niveles” aquellos que no eran
consumidores de cerveza o padecian alguna enfermedad que le impidiera su

consumo fueron rechazados, también se rechaz¢ a los aspirantes fumadores ya que
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el consumo del cigarro tiene influencia negativa sobre la percepcion del sabor del
aspirante, debido a esto es una caracteristica no deseable.

Prueba hedonica de preferencia

Obijetivo: Determinar la muestra y el atributo que mas agrada al panelista

Materiales:

Para llevar a cabo esta prueba se requiere de 30 personas

30 boligrafos

*6 formularios referentes a cada muestra de cerveza por persona
*Cabinas sensoriales

1 vaso de agua por persona

Muestras
10. Muestras para prueba sensorial
Caddigo | S04 sintrat | S04 gren | S04 whirflo | SO5 sin trat | S05 gren S05 whirflo
cerveza cerveza cerveza cerveza cerveza cerveza
Muestra Golden Ale | Golden Ale | Golden Ale Golden Ale Golden Ale | Golden Ale
S04 sin S04 con S04 whirfloc SO5 sin s05 con s05 whirfloc
tratamiento grenetina tratamiento grenetina

Tabla Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente una vez que se tenga los aspirantes seleccionados se proporcionara
un formulario de prueba heddnica de 9 niveles (Anexo 3) con el nombre de cada
una de las muestras (Figura 54) para cada panelista y se llevara acabo la prueba
sensorial (Figura 55) con las muestras presentadas en la (Tabla 10).

Figura 54. Muestras de cerveza

Fuente: Elaboracion propia

S —_——

Figura 55. Prueba sensorial de cerveza
Fuente: Elaboracién propia
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Posteriormente se realiz6 un analisis de los resultados obtenidos por medio de
gréafico de caja por atributo evaluado y un analisis multivariado

2.7.1. Metodologia para analisis de datos:

Andlisis factorial multivariable

El analisis factorial produce una combinacién lineal de multiples variables
cuantitativas, estas variables representan el mayor porcentaje de variacion. Estos
tipos de analisis son utilizados para reducir el alcance del problema con el fin de
comprender mejor los factores que afectan estas variables. En la mayoria de los
casos, una pequeia cantidad de componentes puede representar una gran parte
de la variabilidad general. La interpretacion adecuada de estos factores puede

proporcionar informacion importante sobre los mecanismos en funcionamiento.

Gréfico de cajas

Sirve para evaluar y comparar la forma, la tendencia central y la variabilidad de las
distribuciones de la muestra, y para buscar valores atipicos. Una grafica de caja
funciona mejor cuando el tamafio de la muestra es al menos de 20. Por opcion
predeterminada, una gréfica de caja muestra la mediana, el rango intercuartil, el

rango Yy los valores atipicos de cada grupo.

Prueba de aceptaciéon

Posteriormente se llevo a cabo una prueba de aceptacion de la muestra de mayor
agrado S05 con grenetina seleccionada por los panelistas con respecto a la cerveza
comercial allende “Golden Ale” (Prueba de preferencia pareada). En esta prueba los
panelistas responden a la pregunta ¢Cual de las dos muestras codificadas
prefieren?, la muestra comercial artesanal (cerveza allende Golden ale fue
codificada con las letras ABA y la cerveza artesanal Golden Ale de la elaboracion
propia fue codificada con las letras BAB).

Se entreg0 a los panelistas el formulario, presente en el Anexo 4, para llevar a cabo
la prueba, posteriormente se llevo a cabo la interpretacion de datos para conocer Si

la cerveza elaborada presenta mayor agrado sobre de la cerveza comercial allende.
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2.7.2. Andlisis estadistico.

Disefio factorial:

Un disefio factorial es un tipo de experimento disefiado que permite estudiar los
efectos que varios factores pueden tener en una respuesta. Al realizar un
experimento, variar los niveles de todos los factores al mismo tiempo en lugar de
uno a la vez, permite estudiar las interacciones entre los factores.

Disefios factoriales completos

Un disefio factorial completo es un disefio en el cual los investigadores miden las
respuestas para todas las combinaciones de niveles de los factores.

El nGmero de corridas necesarias para un disefio factorial completo de 2 niveles es
2k, donde k es el numero de factores.

Se llevé a cabo un disefio factorial de multiples niveles (2,3) con dos factores y una
réplica, posteriormente se obtuvo un grafico de efectos principales para todas las
variables evaluadas, el cual sirve para examinar las diferencias entre las medias de
nivel para uno o mas factores.

Hay un efecto principal cuando diferentes niveles de un factor afectan la respuesta
de manera diferente. Una grafica de efectos principales grafica la media de
respuesta para cada nivel de factor conectado por una linea. La linea de referencia
representa la media general.

-Cuando la linea es horizontal (paralela al eje x), no hay efecto principal. Cada nivel
del factor afecta la respuesta de la misma manera.

-Cuando la linea no es horizontal, hay un efecto principal. Los diferentes niveles del
factor afectan la respuesta de manera diferente. Mientras mas inclinada sea la
pendiente de la linea, mayor sera la magnitud del efecto principal.
Nota: Para determinar si un patrén es estadisticamente significativo, debe realizar
una prueba apropiada.

Andlisis de varianza

Procedimiento en el cual se utiliza las varianzas para determinar si las medias son

diferentes funciona comparando la varianza entre las medias de los grupos y la
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varianza dentro de los grupos como una manera de determinar si los grupos son
todos parte de una poblacion mas grande o poblaciones separadas con
caracteristicas diferentes. Un andlisis de varianza (ANOVA) prueba la hipotesis de
que las medias de dos 0 mas poblaciones son iguales. Los ANOVA evallan la
importancia de uno o mas factores al comparar las medias de la variable de
respuesta en los diferentes niveles de los factores. La hipotesis nula establece que
todas las medias de la poblacién (medias de los niveles de los factores) son iguales
mientras que la hipétesis alternativa establece que al menos una es diferente.

El valor p es una probabilidad que mide la evidencia en contra de la hip6tesis nula.
Las probabilidades méas bajas proporcionan una evidencia mas fuerte en contra de
la hipotesis nula.

Para determinar si la asociacion entre la respuesta y una covariable es
estadisticamente significativa se compara el valor p de la covariable con el nivel de
significancia para evaluar la hipétesis nula. La hipétesis nula es que el coeficiente
de la covariable es cero, lo que implica que no hay asociacion entre la covariable y
la respuesta.

Por lo general tomando como referencia un a = 0.05 se puede determinar que:
(Valor p < a: La asociacion es estadisticamente significativa).

Si el valor p es menor que o igual al nivel de significancia, usted puede concluir que
la asociacion entre la respuesta y la covariable es estadisticamente significativa.
Se realiz6é un analisis de varianza con un nivel de significancia 95% para saber si
existia diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de cerveza Ale (S04
sin tratamiento, US05 sin tratamiento, S04 con grenetina, US05 con grenetina, S04

con whirflock y US05 con whirflock) para cada uno de los parametros evaluados.
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2.8. Resultados

2.8.1. Resultados de las pruebas fisicoquimicas y de color

Los resultados de las pruebas fisicoquimicas de calidad se muestran en la Tabla 14,
los resultados de las pruebas fisicoquimicas de calidad determinadas en la cerveza
comercial marca Allende de referencia se muestran en la Tabla 15 y los resultados
de las pruebas de color obtenidas por el método cielab se muestran en las Tablas
11,12y 13.

Tabla 11. Resultados experimentales de prueba de color cielab para muestra de
cerveza Golden Ale elaborada en laboratorio.

Imagen

Corrida S04 uSo05 S04G USo5 G S04 W usos w
L 52.496 55.636 59.355 62.823 58.892 62.574
a 13.071 9.724 3.915 2.067 6.901 -0.772
b 58.866 61.464 63.693 66.687 64.008 66.568

Tabla 12. Resultados experimentales de prueba de color cielab para mostos

Imagen

Mosto sin tratamiento tratado con whirflock
L 41.466 55.124

a 16.413 10.844

b 48.313 61.117
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Tabla 13. Pardmetros calculados para la prueba cielab

Corrida S04 uso05 S04 G uUso5 G S04 W uUsos w
AL +11.03 +14.17 +17.889 +21.357 +3.768 +7.45
Aa -3.342 -6.689 -12.498 -14.346 -3.943 -11.616
Ab +10.553 +13.151 +15.38 +18.374 +2.891 +5.451
AE 6.0400 6.4237 6.4453 7.1253 2.3306 1.6003

Tabla 14. Resultados obtenidos de las pruebas de calidad de la cerveza Golden Ale

elaborada en el laboratorio

Corrida ° Brix[%] | Densidad [g/cm®] | Amargor [IBU] | ° alcohdlico [%] | pH L AE

S04 11 1.028 76.565 3.85 45| 52.496 |6.0400
US05 10 1.014 81.75 4.98 46| 55.636 |6.4237
S04 G 7 1.024 59.465 3.19 45| 59.355 |6.4453
USs05 G 8 1.018 62.05 4.91 4.6 | 62.823 [7.1253
S04 W 9 1.018 58.05 4.18 4.3 | 58.892 |[2.3306
USo5 W 8 1.012 63.915 4.26 44| 62574 [1.6003
Desv.est. | 0.8164 0.0033 1.2240 0.5873 0 0.1930 |0.5258

Tabla 15. Resultados obtenidos de las pruebas de calidad de la cerveza Golden Ale
comercial marca Allende

Corrida ° Brix[%] Densidad Amargor ° alcohdlico pH
[g/cm?] [1BU] [%]
Cerveza comercial
Allende. 6 1.09 73.98 3.05 4.8

Posteriormente se llevdé a cabo un disefio factorial donde se realiz6 un analisis

estadistico de varianza, los resultados se muestran en la (Tabla 16)
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Tabla 16. Resultados del andlisis estadistico de varianza:

° Brix | densidad IBU ° alcohdlico L AE
0.179 | 0.171 0.009 | 0.422 0.001 | 0.029

Andlisis:

Para evaluar la significancia estadistica se examind el valor p de la prueba, cuando
el valor p esta por debajo de un nivel de significancia (a) especificado que fue (0.05)
se puede decir que la diferencia es estadisticamente significativa y rechazar la
hipotesis nula de la prueba, con respecto a los valores obtenidos en cuanto a los
pardmetros de las corridas experimentales a diferentes condiciones se encontro que
no existe diferencia significativa para los parametros °Brix, densidad y grado
alcohalico.

Por otro lado, existe diferencia significativa para los parametros IBU, AE y L.

Los parametros de °alcohdlico y °Brix estan relacionados al contenido de
carbohidratos en la solucion ya que el grado alcohdlico se refiere a la atenuacion
(transformacion de azucares en alcohol) esto se relaciona con el metabolismo de
las cepas utilizadas ya que segun Houng (1990), en el interior de las células de
levaduras la maltosa y la maltotriosa son hidrolizadas enziméaticamente a glucosa lo
gue genera dioxido de carbono y etanol en condiciones anaerdbicas, por lo tanto,
es posible que aunque las cepas sean diferentes tengan el mismo metabolismo y
por eso, los grados de alcohol y los grado brix finales no tengan diferencias
estadisticas, esto también se evidencia en los resultado obtenidos por (Ruiz,
Canedo, Narvaez y Robles, 2016) donde se utilizaron dos cepas de distintas
especies (Saccharomyces cerevisiae y Zymomonas mobilis) y se concluyd que no
existia diferencia significativa entre el etanol obtenido por ambas cepas.

El parametro de densidad esta relacionado con el contenido de “carbohidratos,
pequefios fragmentos de proteina y levaduras adicionadas”, segun Haz chela
(2010) y Hough (1990), los agentes clarificantes tienen diferente funcionamiento
debido a la estructura y a las cargas que presentan (la carragenina se encuentran
altamente sulfatada y por lo tanto muy cargada negativamente, debido a esto

tienden a coagular las proteinas positivamente cargadas y a aumentar asi el peso
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molecular de los turbios calientes producidos durante la coccion. Mientras que, la
grenetina pose carga positiva y cuando se mezcla con la cerveza comienza a atraer
particulas cargadas negativamente, se adhieren a ella las proteinas y otras
particulas en suspension, creando particulas de mayor tamafio que les permite
asentarse mas rpido obteniendo una cerveza mas cristalina. En cuanto a las
levaduras, la superficie de su pared se encuentra cargada, debido a la presencia de
grupos carboxilo y fosfato, y por el pH de la cerveza, le confieren una fuerte carga
neta negativa)

Basado en los conceptos anteriores y fundamentado en la teoria de Siebert citado
en Hughes (2001) se propusieron los siguientes modelos; donde se observa que en
las corridas experimentales sin tratamiento (Figura 56) asi como en las corridas
experimentales tratadas con carragenina (Figura 57), s6lo una parte de las
levaduras presentes se retiraron del medio debido a las interacciones (polipetido-
levadura) y (polipéptido-levadura-carragenina) respectivamente, el resto de
levaduras permanecieron en la soluciéon. Por otro lado, en las corridas
experimentales tratadas con grenetina (Figura 58), debido a las condiciones que
presenta su estructura, si se lleva a cabo la floculacion y retiro de las levaduras de
la solucion, lo cual coincide con la informacion reportada por Haz chela (2010);
debido a esto, se recomienda que al utilizar este método se adicione levadura
nuevamente (esto se realizé en el procedimiento de elaboracion de cerveza sélo
para las corridas experimentales de grenetina) en el proceso de embotellado, ya
gue con este método toda la levadura precipita, dejando la cerveza sin levadura
disponible para la carbonatacion, es decir que, segun los modelos propuestos. es
probable que al final del procedimiento en el embotellado, la concentracion de
levadura en las diferentes corridas experimentales era la misma y por eso no hubo

diferencia de densidad entre las corridas experimentales.
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Corrida experimental sintratamiento

Polfenal

.Levadura (-1

.pulipéptidDS -1y (+)

Figura 56. Modelos propuestos fundamentados en la teoria de Siebert para las corridas

experimentales sin agente clarificante

Fuente: Elaboracidon propia

Corridaexpe rirme ntal sin tratamie nto
Polifenol

.Levadura -1

.polipéptido +1w (-1

'.Whir‘floc [carrageninal [ - )

Figura 57. Modelos propuestos fundamentados en la teoria de (Siebert) para las corridas

experimentales tratadas con wirfloc

Fuente: Elaboracion propia
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Corridaexperime ntal sin tratamie nto

Folife ol
.Levadura -1

Polipéptido [ - 1w [+]

Srenetina (+]

Figura 58.Modelos propuestos fundamentados en la teoria de (Siebert) para las corridas
experimentales tratadas grenetina
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al parametro L, donde existi6 diferencia significativa, segun la teoria de
Sierbert (Hugues, 2001), uno de los fendbmenos mas importantes que generan
turbidez se debe a la union (polipéptido-polifenol), esta turbidez es la fuente mas
comun de problemas en la industria cervecera. La union es intramolecular formada
por enlaces hidrégeno entre proteinas y polifenoles, los subsiguientes procesos
oxidativos pueden dar lugar a enlaces covalentes entre las porciones proteina-
polifenol, la formacién del complejo inicial es reversible mientras que los agregados
formados covalentemente son persistentes; por ello se han ideado operaciones de
aislamiento y purificacion en el proceso de elaboracidon de cerveza para minimizar
o evitar que este fendmeno ocurra, esto se ve reflejado en las corridas
experimentales sin tratamiento y aquellas tratadas con los agentes clarificantes;las
corridas experimentales en las que no se utilizO ningun tratamiento son las que

presentaron menor luminosidad(L) debido a la estructura macromolecular (Figura
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56) no es posible evitar que se lleven a cabo las interacciones polipéptido-polifenol
por lo tanto se genera turbidez permanente.

En las corridas experimentales donde se utilizé carragenina, las levaduras, algunos
residuos de polipéptidos y la carragenina presentan carga (-) que atrae ciertas
polipéptidos con carga (+), la unién de los polipéptidos con carga (+) con la
carragenina (whirfloc) promueve la sedimentacion de estos compuestos lo cuales
posteriormente fueron retirados por decantacion y es probable que esto impidiera la
interaccion de algunos compuestos fendlicos con los polipéptidos reflejandose en
una luminosidad (L) mayor con respecto a las corridas experimentales sin
tratamiento (figura 57).

En cuanto a las corridas experimentales donde se utilizé grenetina algunos
polipéptidos y levaduras presentan carga (-), la grenetina y otros residuos de
polipéptidos presentan carga (+), es por ello que la grenetina al unirse con los
grupos de polipéptidos con carga (-) favorece su sedimentacidon, ademas también
se unen a algunas levaduras con carga (-), y puede ser que se evite la interaccion
polipetido-polifenol aun en mayor proporcion que en las corridas experimentales
tratadas con carragenina debido a la interaccién con levaduras, lo cual pudo
ocasionar la menor turbidez en las corridas experimentales tratadas con grenetina
reflejandose en las corridas experimentales con mayos luminosidad(L). Los
compuestos sedimentados se retiraron durante la decantacion y es probable que
algunos polifenoles permanecen en el medio (figura 58).

En comparacion con otros estudios realizados en cuanto al uso como agente
clarificante de grenetina se encontré que existe diferencia significativa en el
parametro (L) de luminosidad caso contrario que los estudios realizados por ( Ruiz-
Marin, Canedo-Lépez, Narvaez-Garcia, Robles-Heredia ) esto puede ser debido
a que ellos realizaron el estudio en vino que es una sustancia con menor pH y la
grenetina se comporta diferente segun el pH del medio en el que se encuentra
ademas que su funcionamiento también depende del método a través del cual se

extrajo (alcalino o acido).
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En cuanto a las cepas utilizadas todas las corridas experimentales tratadas con la
cepa S04 presentaron menor luminosidad(L) con respecto a las corridas
experimentales tratadas con la cepa S05, esto puede deberse al metabolismo de
las levaduras o a la composicion quimica de las cepas de la cual no se tienen
registros.

En cuanto al cambio de coloracion total (AE) en las corridas experimentales tratadas
con whirfloc aparentemente se encontraron los valores mas bajos esto no significa
que la carragenina no tenga influencia sobre la clarificacion y por ende el cambio de
color de la cerveza, sino que la fuente de estos resultados se debe a la forma en
gue se llevaron a cabo los procedimientos de adicion de los clarificantes los cuales
se realizaron segun las indicaciones proporcionadas por (Hazchela, 2010) y (Cibart,
2022).

Konika minolta (2006) indica que para realizar la comparacion de AE se debe tomar
como referencia una muestra estandar antes de la produccién, es por eso que se
tomaron como referencia los mostos dulces en los cuales las corridas
experimentales tratadas con whirfloc ya habia sido adicionado el agente clarificarte
por ende el mosto era mas claro que en las corridas sin tratamiento y con grenetina
en los cuales aun no se habia adicionado el agente clarificante debido a esto ya no
se dio un cambio de coloracién tan alto como en las corridas experimentales

tratadas con grenetina.

IBU

En cuanto al amargor medidos en IBU's; las corridas experimentales de cerveza
Golden Ale sin tratamiento son mas amargas en comparacién con los demas
tratamientos. Esto podria indicar que el uso de clarificantes en la elaboracion de
cerveza, influye disminuyendo el amargor del producto final; esto puede deberse a
gue los agentes clarificantes precipitan las particulas suspendidas en la cerveza
asociados al amargor, los cuales son decantados coincidiendo con lo que
reportan(Haz chela, 2022) y (Hacer cerveza artesanal, 2022), se desconoce cual es
la interaccion de los polifenoles y otros residuos de ltpulo con las levaduras por lo

gue se recomienda hacer mas estudios al respecto.
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Analisis comparacion cervezas elaborada con cerveza comercial Golden Ale marca
Allende

En cuanto al amargor la corrida experimental que mas se parece a la cerveza
comercial marca Allende es la S04 sin tratamiento esto se debe a que aunque
algunas recetas recomiendan algunos lupulos especificos para ciertos estilos de
cerveza la persona que realiza el proceso puede decidir sustituirlo por otro con
respecto a la disponibilidad de la zona en que se encuentra lo cual se hizo en este
caso utilizando lapulo fuggles en lugar de “cascade” , la densidad de esta corrida
experimental también es similar a la de la cerveza comercial marca Allende, en
cuanto a grados brix y grado alcohdlico la corrida experimental S04 con grenetina
es la mas similar a la cerveza comercial marca Allende por lo cual es posible que
para obtener la cerveza comercial marca allende se haya hecho uso de esta cepa,
aun asi se desconoce cual es el método de clarificacién que se utilizé durante la

elaboracion de esta cerveza comercial.

2.8.2. Resultados de las pruebas sensoriales en evaluacion de la muestra de
cerveza Golden Ale
Posteriormente se obtuvieron graficos de cajas de los resultados obtenidos de la

prueba hedonica (anexo 2) para cada atributo evaluado (Gusto, Aroma, Sabor,
espuma y amargor) haciendo uso del programa “minitab” para evaluar y comparar
la forma, la tendencia central y la variabilidad de las distribuciones de la muestra, y
para buscar valores atipicos. Los graficos mencionados se muestran a continuacion
en la (Figura 59).

Andlisis de los resultados obtenidos en los graficos de cajas de las pruebas
experimentales de cerveza artesanal Golden Ale.

Gusto

Segun el gréfico de cajas obtenido (Figura 59) la mayoria de los diferentes
tratamientos obtuvieron una mediana de “7” lo cual nos indica en la escala evaluada

gue en general todas las corridas gustaron a los panelistas, sin embargo, la corrida
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S04 tratada con whirflock fue la que tuvo menor gusto para los panelistas
obteniendo una mediana de “6” lo cual indica que esta corrida s6lo “gusto un poco”.
Por otra parte, la corrida S05 sin tratamiento fue la que presentd la menor
variabilidad de los datos y debido a la posicion de la mediana en la caja nos indica
que la distribucion de los datos es simétrica esto indica que esta corrida
experimental es la que presenta la mayor confiabilidad de los datos obtenidos.
Aroma:

De acuerdo a la (Figura 59) referente al atributo evaluado de aroma las corridas que
presentaron el valor de la mediana més alto fueron las corridas S05 con grenetina
y S04 con grenetina con una mediana de 7 que refleja que el aroma de ambas
corridas le gusto a los panelistas, por otro lado en cuanto al aroma de la corrida S05
sin tratamiento fue el que menos gusto a los panelistas con una mediana de 6 lo
cual refleja segun la escala utilizada que el aroma de esta corrida sélo gusté un
poco.

La corrida S04 con grenetina es la que presenta la menor variabilidad de los datos,
pero también presento6 datos atipicos por lo cual no es tan confiable se recomienda
mas considerar la corrida S05 con grenetina ya que presenta una distribucion
normal con una media mas alta que fue la que mas gusté en cuanto al parametro
evaluado de aroma.

Sabor: De acuerdo con el grafico obtenido (Figura 59) la corrida que presento el
valor de media mas alto fue la corrida SO5 con grenetina con una mediana de 7.5
gue es la corrida experimental que mas gustd a los panelistas respecto al sabor
evaluado.

Espuma:

De acuerdo con el grafico de cajas obtenido (Figura 59) la corrida S04 sin
tratamiento presenta la media mas alta con un valor de 7 lo cual indica que la
espuma de esta corrida fue la que mas “gusto” a los panelistas.

Por otro lado, las corridas experimentales con el menor valor fueron S04 con
grenetina, S04 con whirflock y S05 sin tratamiento con una media de 6, lo cual indica

que a los panelistas “les gusté un poco” la espuma de estas corridas, es importante
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sefalar que la mayoria de los panelistas reportd que estas corridas casi no
presentaban espuma.

Amargor:

Segun el grafico obtenido (Figura 59), la mayoria de las corridas experimentales
presentd una media de “7” lo cual indica que a los panelistas en general “les gusto”
el amargor de las corridas experimentales con los diferentes tratamientos a
excepcion de la corrida S04 con whirflock que reporté una media de 6.5 dentro de
la escala “me gusto un poco”.

También se muestra en la (Figura 59), que la corrida experimental que no presentd
valores atipicos y present6 la menor variabilidad de los datos fue la corrida S04 sin
tratamiento por lo tanto los resultados obtenidos para esta corrida presentan mayor
confiabilidad.

Andlisis multivariado

Con los datos obtenidos del resultado de la prueba heddnica de 9 niveles para
cerveza Golden Ale (Anexo 3) para cada corrida experimental se llevé a cabo un
andlisis factorial multivariable (Figura 60) haciendo uso del programa “minitab”
obteniendo los gréaficos de cargas de componente para conocer cudl fue el atributo
sensorial que mas gusto a los panelistas los cuales no recibieron ningun tipo de
entrenamiento pero fueron seleccionados como consumidores segun el cuestionario
de datos generales referente a consumo de cerveza (Anexo 2).

Andlisis del grafico de cargas de componentes:
El atributo “sabor” fue de los atributos sensoriales que mas gustaron para las
corridas experimentales SO5 con grenetina, S04 con whirflocy S04 sin
tratamiento. Ademas, el atributo “amargor” fue de los atributos sensoriales que mas
gustaron para las corridas experimentales SO05 con grenetina, SO5 whirfloc, SO5
sin tratamiento y S04 sin tratamiento.

También en la corrida experimental S04 con grenetina uno de los atributos que mas
gusté fue el aroma.Por otro lado, en general el atributo que menos gusté fue la
‘espuma”. Segun las respuestas de los panelistas la corrida que mas gusto fue la
S05 con grenetina por su aroma y sabor ya que los consideran atributos importantes

en cuanto a la seleccion de un producto.
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En cuanto a la encuesta general realizada (Anexo 2) se obtuvo la siguiente
informacion(Anexo5)

Aunqgue existieron muchas opiniones distintas en cuanto a la frecuencia de consumo
de cerveza de las personas los resultados obtenidos en la encuesta indican que la
mayoria de las personas consume cerveza una vez por semana por otro existio una
menor parte de las personas que reporté la menor frecuencia de consumo cada 6
meses, ademas el 100% de las personas encuestadas desconoce el estilo de
cerveza Golden Ale y aunque todas las personas encuestadas consumen cerveza
en general no conocen o no pueden identificar los estilos y tipos de cervezas que
existen o que han consumido anteriormente, por otro lado “el sabor” es el atributo
mas importante para los panelistas encuestados, al comprar y consumir una
cerveza, finalmente las personas encuestadas reportaron que estan dispuestas a
pagar un precio entre 30 y 80 pesos por este producto , el promedio de los datos
reportados por los panelistas nos indica que en promedio las personas estan

dispuestas a pagar 50 pesos por este producto.

Con respecto a la prueba de preferencia los panelistas prefirieron la cerveza Golden
Ale experimental SO5 con grenetina con respecto a la cerveza comercial Golden Ale

marca Allende debido a su sabor.
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Conclusiones:

Con la formulacion propuesta se obtuvieron los valores de pH, densidad y °Brix
similares a los de la cerveza comercial Golden Ale marca Allende evaluada,
mientras que su grado de amargor fue mayor al del promedio de las demas corridas
experimentales.

Al hacer la comparacién entre las corridas experimentales se encontré que existe
diferencia significativa en el pardmetro (L) de luminosidad y que al hacer uso de la
cepa USO05 se obtuvieron cervezas mas claras con respecto a la cepa S04.

Al usar el clarificante “grenetina” se obtuvieron corridas mas claras de cerveza
comparado con las corridas experimentales tratadas con carragenina y sin
tratamiento.

Utilizando la combinacion de la cepa S05 con grenetina se obtuvo la cerveza mas
clara respecto a los deméas tratamientos por lo que se recomienda hacer uso de esta
combinacion en caso de que se desee obtener una luminosidad mayor en la cerveza
artesanal.

Los panelistas manifestaron la percepcion de diferencia entre los tratamientos
utilizados en cuanto a los atributos de aroma, sabor, espuma, amargor y gusto, por
lo cual, se recomienda utilizar la combinacion que se requiera de acuerdo con el

atributo que se quiera obtener en un producto determinado.

Los panelistas manifestaron que la corrida experimental de su preferencia fue el
tratamiento USO05 con grenetina debido al amargor y al sabor que presentaba.

La cerveza elaborada en el laboratorio gustd mas a los panelistas que la cerveza
comercial Golden Ale marca Allende.

En cuanto al etanol obtenido con las diferentes cepas se llegoé a la conclusion que
no existe diferencia significativa al utilizar las cepas Saccharomyces cerevisiae
(Us05) y (S04), tampoco existe diferencia significativa para los parametros °Brix y

densidad.
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Recomendaciones

Se recomienda hacer mas estudios con las cepas evaluadas en este trabajo, pero
dejando mayor tiempo de maduracion de la cerveza, ya que, con base en los
gréaficos reportados por la teoria, es posible que exista un comportamiento distinto
de las cepas en funcién de este periodo de tiempo.

Se recomienda realizar estudios mas especializados acerca de la estructura de
estas cepas con una microscopia electronica de barrido (MEB) para conocer su
superficie y mediante una microscopia electrénica de transmisién para conocer la
estructura interna de este tipo de cepas.

Se recomienda llevar a cabo mas estudios acerca de este tipo de clarificantes,
utilizando diferentes concentraciones, para conocer si existe o no influencia de la
concentracion de los agentes clarificantes sobre la clarificacion de cerveza.

También se recomienda realizar una prueba sensorial con un panel de jueces

entrenados para obtener pardmetros especificos de las notas de este estilo de
cerveza.
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ANEXO 1
Tahbla A2. Contenido en alcohol por volumen correspondiente a una gravedad especifica de

0FCR0RC.

Gravedad | % Alc. Gravedad | %Alc. | Gravedad | % Alc. | Gravedad | % Alc.
Especifica | Vol. 20°C| Especifica |Vol.20°C| Especifica |Vol. 20°C| Especifica | Vol. 20°C
1.0000 0.00 0.9969 2.09 0.9938 4.26 0.9907 B.57
05999 0.a7 {.95968 215 0.9937 433 0.9906 B.65
0.9958 0.13 0.9967 2.22 0.9936 4.4 0.9905 B.73
0.9957 0.2 0.9966 2.29 0.9935 448 0.9904 6.8
0.5956 0.26 {0.9965 2.36 0.9934 455 0.9903 B.88
0.5955 0.33 0.9964 243 0.9933 462 09902 B.56
0.5954 04 0.9963 25 0.9932 465 0.9901 7.04
0.55953 046 0.9962 257 0.9931 477 0.9900 T.12
0.9952 0.53 0.9961 2.64 0.9930 4.84 0.9899 7.15
0.9991 06 0.9960 2.7 0.9929 491 0.9898 727
0.9950 0.67 0.9959 277 0.9928 408 0.9897 7.35
0.9985 0.73 0.9958 2.84 0.9927 506 0.9896 743
0.9988 0.3 0.9957 291 0.9926 513 0.9895 7.51
0.9987 0.87 0.9956 2.58 0.9925 £.21 0.9894 7.59
0.9986 0.93 (0.9955 3.05 0.9924 £.28 0.9893 767
0.9985 1 0.9954 3.12 0.9923 5.36 0.9892 775
0.9984 107 0.9953 3.19 0.9922 543 0.9891 T.82
0.9983 114 0.9952 3.26 0.9921 .51 0.9890 78
0.5982 12 09951 3.33 0.9920 gt (0.98589 708
0.9981 1. 0.9950 34 0.9919 5.6E 0.9888 8.06
0.9980 134 0.9949 3.47 0.9918 573 09887 8.15
0.8979 141 0.9948 3.54 0.9917 5.81 0.9885 8.23
0.5978 148 09547 3.61 0.9916 5.88 (.9885 8.31
08977 154 0.9546 3.68 0.9915 596 0.9854 2.3%
0.9976 161 0.9945 3.76 0.9914 6.03 0.9883 847
0.9975 168 0.9944 3.83 0.9913 B.11 0.9882 8.55
0.9974 175 0.9943 39 0.9912 B.18 0.9881 8.63
0.8973 152 0.9942 3.97 0.9911 B.26 0.9880 g8.71
0.5972 138 0.9941 4.04 0.9910 £.34 09879 8.79
0.5971 195 0.9940 411 0.9909 £.41 09878 8.88
0.5570 2.02 0.9539 418 0.9908 B.4% 09877 206

Fuente: AOAC, 2000.
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Anexo 2
Cuestionario de datos generales

Nombre: | Edad __ Genero LF[ M

Por favor indique si padece alguna de |as siguientes enfermacades marcando con una X dentro del cuadrado

[Joaetes CHpetenson [pogcemia [Jentmesasesespiares (1705 L

Fuma__ Con que frecuencia: Mencione si le disgusta algun alimentos

;Consume bebidas alcohdlicas? |Si Duu ; Que tipo de bebidas alcoholicas consume ? [1Cerveza [Vodka [vino

[Whisky [TequiallRon
£ Que caracteristica disfruta més en una cerveza? [ Color aroma [sabor [espuma [Ginebra [J8randy Mezeal

£ Que tan frecuente es su consumo de cenveza?

1 Que estilo de cenveza consume?

1 Conoces |as cervezas tipoale 7 Conoces |a cerveza Goldenale? | Has consumido cenveza Goldenale ?

Si ha probado |a cerveza Golden ale ; que s lo que le gusta de ese estilo de cerveza?

£ Cuanto esta dispuestoa pagar por este producto?
Nota | en caso de ser seleccionado no podra Fumar ni consumir alimentos durante la prueba , firma de conformidad

Teléfono!
Corred;

Lugar de residencia
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Anexo 3
Cuestionario prueba heddnica de 9 niveles para cerveza golden Ale

MOMERE COMPLETO:
Fecha: hora: #Panelizta:

Bhara le voy a pedir que tome un par de tragos de agua para enjuagar cualguier sabar que puedatraer enlaboca.
& continuacion le vou a dar a probar un producta para que por Favar me de su opinion

PRODOUCTO A PROEA cerveza golden ale 504 zin tratamiento

P1.- Engeneral me podria decir ;0ué tanta le gusto o disgusto el producto que acaba de probar 7

Enunaescalade 3 a1como se muestra a continuacion:
MEGUSTO | MEGUSTO MEGUSTOUH HIFE MEDISEUSTD MEDISEUSTO | HEDISGUSTO
MUGHISIMG MUCH® MEGUETO FOCO DISGUSTO | UMFOCO  |MEDISGUSTO [  MucHO | MUCHISIMG

3 g T 5 3 4 3 g 1

Comentarias:
P2 - Por favor digame j0ué tanto le gusta el olar del producta que acaba de probar?

Enunaescalade 3 a1 como se muestra a continuacion:
MEGUSTO | MEGUSTO MEGUETOUH HIME MEDIZGUSTO MEDIZEUSTO | MEDISGUSTO
MUCHISIMG MUCHG MEGUSTO FOCO DISGUSTO | UMPOCO  |MEDISGUSTO [  MucHO | MUCHISIMO

3 g T 5 3 4 3 g 1

Comentarios:
P3.- Par Favar digame jQus tanto le gusto el sabar del producto que acaba de probar?

Enunaescalade 3 a1como se muestra a continuacion:
MEGUSTO | MEGUSTO MEGUETOUN HIME MEDIZGUSTO MEDIZEUSTO | MEDISGUETO
MUCHISIMG MUCHD MEGUETO FOCO DISGUSTO | UMFOCO  |MEDISGUSTO [ MucHD | MUCHISIMO

3 g T = 5 4 3 2 1

Comentarios :
P4.- Par Favor digame jGué tanto le qusto la ezpumosidad del producto que acaba de probar’?

Enunaescalade 3 a1 como se muestra a continuacion:
MEGUSTD | MEGUSTO MEGUSTOUH HIME MEDISEUST MEDIZEUETO | HEDISGUSTO
MUCHISIMG MUCHD MEGUETO FOCO DISGUSTO | UMFOCO  |MEDISGUSTO [ MucHD | MUCHISIMO

3 g T G 5 4 3 2 1

Comentarios:
PS.- Par favor digame jQué tanto le gusto el amargor del praducta que acaba de probar’?
Enunaescalade 3 a1como se muestra a continuacion:

MEGUSTO MEGLUSTO MEGUSTOLUH HIME MEDISGUSTO MEDISGUETO | MEDISGUETO
FUGHIZIMO MUCHO MEGUETO FOco DISGUSTO UHFOGO MEDISGUSTO MUGHD FUGHIZIMO
g 8 7 5 5 4 3 2 1
Anexo4

Cuestionario para prueba de preferencia pareada:

Nombre:

Fecha:

Hora:

Numero de panelista:

Instrucciones : Frente a usted se presentan dos muesiras ABA BAB , por favor
pruebe cada una de ellas de izquierda a derecha y encierre en un circulo la
muestra que prefiere , usted debe elegir una muestra aunque no esté seguro.

ABA BAB
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Anexo 5 - Gréaficos de resultados obtenidos en la encuesta de evaluacién sensorial

FRECUEMCIA DE CONSUMO DE CERVEZA

2 vECes pn_r_semana
10%

cada 6 meses_
5% ]

una Tvez por
sEnnana

30%
cada 3 meses _

cada quince dias
5%

1 vez al mes _/
o%

diariamente

. cada dos meses

10%

ocacionalmene
29%

Conocimiento de cerveza artesanal golden Ale %%
personas encuestadas

[ gTu]

% Preferencia atributos

W ZABROR mAROMA,
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