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RESUMEN 

El presente desarrollo de la investigación, se realizó en las 

instalaciones de la Universidad Nacional de Ucayali, en el Laboratorio de 

Tecnología e Industrias Lácteas de la Carrera Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial, en la ciudad de Pucallpa. El objetivo, fue evaluar la adición de 

pulpa de camu camu (Myriciaria dubia) en diferentes concentraciones para la 

elaboración de cerveza tipo Ale, y cómo estas influyen en sus características 

sensoriales, fisicoquímicas y microbiológicas. En ese sentido, se establecieron 

6 tratamientos de estudio, para el momento de agregado I: TRT1: al 5 %; TRT2: 

al 10 %; TRT3: al 15 %;  para el momento de agregado II: TRT4: al 5 %; TRT5: 

al 10 %; TRT6: al 15 %  respectivamente. El análisis sensorial fue realizado por 

20 jueces consumidores. La evaluación se calificó mediante una escala 

hedónica de 5 puntos, dónde, 1: Me disgusta mucho; 2: Me disgusta; 3: No me 

gusta, ni me disgusta; 4: me gusta y 5: Me gusta mucho. Los datos obtenidos 

se procesaron mediante los packages attach (datos) y library (agricolae) en el 

programa estadístico R Studio 2019, versión 1.2.1355. Para ello se utilizó un 

diseño en bloque completo al azar (DBCA), aplicando el test de Tukey a un 

nivel de significancia α = 0.05, siendo el TRT6 el que presento la mejor 

valoración hedónica de atributos sensoriales (color: 3.5; olor: 3.65; espuma: 

3.5; amargor: 1.6; y grado de aceptabilidad: 2.45). Habiéndose determinado el 

mejor tratamiento. Se realizaron los análisis fisicoquímicos, obteniendo un pH: 

4.7; grado alcohólico: 4.8 (% v/v); unidades de amargor (IBUS): 19.3; volumen 

final de CO2: 2.21, estando dentro de los parámetros establecidos por la NTP 

213.014:2016. Del mismo modo, se realizó el análisis microbiológico, 

obteniendo valores de numeración de microorganismos aerobios mesófilo: 31 

UFC/g; numeración de mohos: 6 UFC/g; y numeración de levaduras: 17 UFC/g, 

estando dentro de los parámetros microbiológicos establecidos por  NTP - ISO 

- 4832:2021.  

 

Palabras clave: Fermentación Alta, Cerveza tipo Ale, Camu camu (Myrciaria 

dubia).  
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ABSTRACT 

The present development of the research was carried out in the 

facilities of the National University of Ucayali, in the Laboratory of Technology 

and Dairy Industries of the Professional Career of Agroindustrial Engineering, in 

the city of Pucallpa. The objective was to evaluate the addition of camu camu 

pulp (Myriciaria dubia) in different concentrations for the production of Ale type 

beer, and how these influence its sensory, physicochemical and microbiological 

characteristics. In this sense, 6 study treatments were established, for the 

moment of addition I: TRT1: at 5%; TRT2: 10%; TRT3: 15%; for the moment of 

addition II: TRT4: at 5%; TRT5: 10%; TRT6: 15% respectively. The sensory 

analysis was carried out by 20 consumer judges. The evaluation was scored 

using a 5-point hedonic scale, where, 1: I dislike it a lot; 2: I dislike it; 3: I don't 

like it, nor do I dislike it; 4: I like it and 5: I like it very much. The data obtained 

were processed using the attach (data) and library (agricolae) packages in the 

statistical program R Studio 2019, version 1.2.1355. For this, a randomized 

complete block design (DBCA) was used, applying the Tukey test at a level of 

significance α = 0.05, being the TRT6 the one that presented the best hedonic 

evaluation of sensory attributes (color: 3.5; smell: 3.65; foam: 3.5; bitterness: 

1.6; and degree of acceptability: 2.45). The best treatment having been 

determined. Physicochemical analyzes were carried out, obtaining a pH: 4.7; 

alcoholic degree: 4.8 (% v / v); Bitterness Units (IBUS): 19.3; final volume of 

CO2: 2.21, being within the parameters established by the NTP 213.014: 2016. 

In the same way, the microbiological analysis was carried out, obtaining 

numbering values of mesophilic aerobic microorganisms: 31 CFU / g; mold 

numbering: 6 CFU / g; and yeast numbering: 17 CFU / g, being within the 

microbiological parameters established by NTP - ISO - 4832: 2021. 

Keywords: High Fermentation, Ale beer, Camu camu (Myrciaria dubia). 
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I. INTRODUCCIÓN 

Ucayali es uno de los dos principales departamentos que provee camu 

camu a nivel nacional. Según MINAGRI (2017) la producción en Ucayali fluctúa 

en 1,456 toneladas anuales, estando debajo solo del departamento de Loreto 

con 11,437 toneladas. Esta producción está destinada en su gran mayoría a la 

venta como materia prima, o también procesado de manera primaria en forma 

de pulpa. Dicho dato nos muestra que el recurso es favorable para el 

aprovechamiento en la elaboración de muchos productos de carácter 

novedoso.  

Así mismo, Bouroncle (2021) afirma que la innovación del producto va 

de la mano con la alta demanda de cerveza que existe en la región. En el 

oriente peruano el consumo per cápita de cerveza fue de 60 L anuales, 

considerando que la zona es muy calurosa, y a la vez por ser un producto 

incluido en el consumo de personas de diversos estratos sociales.  

En ese sentido el siguiente proyecto, busco elaborar una cerveza tipo 

Ale con sabor frutado a pulpa de camu camu, que preserve las características 

sensoriales, y nutricionales de la fruta y a su vez, las características propias de 

la bebida alcohólica, mostrando de esta manera, la versatilidad de valor 

agregado de uno de las frutas amazónicas de la región. 

Dentro de la elaboración de la cerveza con sabor frutado a pulpa de 

camu camu se buscó aprovechar una materia prima propia de la región y de la 

Amazonía. Se realizaron diferentes formulaciones con respecto a la cantidad 

de pulpa de camu camu a adicionar, posteriormente, fueron sometidas a una 

evaluación sensorial por parte de jueces consumidores, para la determinación 

del mejor tratamiento en estudio, que finalmente derivo a su análisis 

fisicoquímico y microbiológico. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

 

En un primer antecedente, el trabajo de investigación realizado por 

Ucañay (2021) que llevo por título: Estudio fisicoquímico y organoléptico de una 

cerveza artesanal con zumo de maracuya (Pasiflora edulis) tipo Ale. El autor 

planteo como objetivo, realizar el estudio fisicoquímico y organoléptico de una 

cerveza artesanal con zumo de maracuyá (Passiflora edulis) tipo Ale, en donde 

se utilizó malta de cebada, levadura, lúpulo y estas fueron agregadas en la 

etapa de fermentación, en tres niveles de concentración de zumo de maracuyá 

(5%, 10% y 15% w/w) respectivamente, con la finalidad de determinar el mejor 

tratamiento, logrando para ello, la aceptabilidad del consumidor. En el 

desarrollo del análisis estadístico para las mediciones fisicoquímicas y 

organolépticas se empleó un diseño completamente aleatorizado (DCA) de un 

factor con 3 réplicas. Para los criterios fisicoquímicos (pruebas paramétricas) 

se trabajó bajo los supuestos de normalidad de Shapiro-Wilk y homogeneidad 

de varianzas mediante la prueba de Levene, de cumplirse estos supuestos se 

realizó el análisis de varianza (ANVA), y la prueba de comparaciones múltiples 

de Tukey. Para los criterios organolépticos (pruebas no paramétricas) 

concerniente a la aceptabilidad general se realizaron las pruebas de Friedman 

y Wilcoxon. Estos análisis estadísticos se realizaron con un nivel de confianza 

del 95%. Los resultados dieron como mejor tratamiento la utilización de una 

concentración del 5% w/w, con un pH 3.72, densidad 1.0113 g/L, grado 

alcohólico 6.92% v/v y unidades de amargor (IBUS) 3.66, respectivamente. 

El trabajo de investigación realizado por Castillo y Lozano (2020) que 

llevo por título: Evaluación de la adición de Gulupa como ingrediente adjunto, 

para la producción de una cerveza artesanal Tipo Ale. Los autores plantearon 

como objetivo, evaluar la adición de gulupa (Passiflora pinnatistipula) como 

ingrediente adjunto a una cerveza artesanal tipo Ale en una microcervecería 

denominada “La Verónica”, con la finalidad de instaurar una receta para dicha 

bebida. Se evaluaron sus características fisicoquímicas, sensoriales y 

microbiológicas. Los resultados de las características fisicoquímicas fueron: pH 

4.0, grado alcohólico 5.0, unidades de amargor (IBUS) 15.24. Así mismo, 

concerniente a la evaluación sensorial un juez certificado BJCP, clasificó a la 
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cerveza de gulupa dentro del estilo Blonde Ale. Finalmente, mediante el uso de 

pruebas Petrifilm 3M® se realizaron las pruebas microbiológicas de recuento 

total de microorganismos mesófilos: ≤ 100 UFC/100mL y recuento total de 

mohos y levaduras ≤ 20 UFC/100mL; los mismos que estuvieron dentro de los 

parámetros microbiológicos establecidos por NTC 3854:2016, asegurando la 

calidad e inocuidad de la cerveza.  

Cortez (2020) en su investigación denominada: Influencia del mango 

(Mangifera indica) y babaco (Vasconcellea x heilbornii) en las características 

organolépticas de una cerveza artesanal. El autor planteo como objetivo, 

desarrollar una cerveza artesanal con pulpa de mango (Mangifera indica) 

variedad Tommy Atkins y babaco (Vasconcellea × heilbornii) y evaluar la 

influencia de estas frutas en las características organolépticas. En el desarrollo, 

se establecieron 3 tratamientos con diferentes formulaciones de pulpa de 

mango y babaco; T1: 4.55 % - 1.52 %; T2: 7.58 % - 3.03 %; T3: 10.61 % - 4.51 

% respectivamente. El análisis sensorial fue determinado mediante escala 

hedónica de 5 puntos por 30 jueces semi-entrenados. Para el análisis 

estadístico se utilizó un diseño en bloques completo al azar (DBCA), aplicando 

el test de Tukey al 5 % de probabilidad. El mejor tratamiento fue el T3. Los 

resultados fisicoquímicos obtenidos fueron: pH de 4.28, grado alcohólico 5 %. 

Para la evaluación sensorial: Apariencia: 4.40; Olor: 4.50; Color: 4.37; Sabor: 

4.67 y percepción de CO2: 4.60. Para el análisis microbiológico se realizó a los 

5 días de la entrega de la muestra y otorgaron valores: aerobios mesófilos <10 

UFC/mL, mohos 4.4x103 UFC/mL, levadura <10 UFC/mL y ausencia de 

salmonella, los mismos que estuvieron dentro de los parámetros 

microbiológicos establecidos por la INEN 2262:2013 asegurando la calidad e 

inocuidad de la cerveza. 

Renteria (2020) en su trabajo denominado: Elaboración y caracterización 

de cerveza ale artesanal a base de maracuyá y almidón de olluco en la región 

Piura, Perú. El autor planteo como objetivo, elaborar y caracterizar cerveza ale 

artesanal a base de maracuyá y almidón de olluco, usando una metodología 

experimental en base a formulaciones, y análisis de las características 

fisicoquímicas y sensoriales. En el desarrollo, se establecieron cuatro 

sustituciones de cebada por almidón de olluco (90 %/ 10 %, 80 %/ 20%, 70 %/ 
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30% y 60 %/ 40%) y de tres valores de levadura (0.63 g/L, 0.56 g/L y 0.50 g/L) 

y como estas, afectan en las características fisicoquímicas (pH, Acidez, Color y 

Grado alcohólico) y aceptabilidad general de una cerveza tipo Ale. En el 

desarrollo del análisis estadístico se aplicó un ANOVA (3x3) con 4 repeticiones, 

para determinar si existen efectos significativos de los factores individuales y de 

las interacciones sobre la cerveza artesanal. Para las características 

organolépticas (color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad), se evaluaron con 

un panel de 12 jueces a través de la prueba de Friedman. El mejor tratamiento 

fue la primera formulación M1L1 (90% de malta de cebada, 10% de almidón de 

olluco + levadura 0.63 g/L). Los resultados obtenidos para las características 

fisicoquímicas fueron: pH: 3.52, grado alcohólico: 3.7 %. Para la evaluación 

organoléptica: Color: 2.79; olor: 2.86; sabor: 3.36; apariencia: 3.04, y 

aceptabilidad: 3.25. Finalmente, todos los tratamientos utilizados, estuvieron 

dentro de los parámetros establecidos por la NTP 213.014:2016. 

Hernandez y Muñoz (2019) en su trabajo denominado: Evaluación de la 

incorporación de la fruta Passiflora edulis (Maracuyá) en el proceso de 

producción de cerveza artesanal tipo pale Ale. Los autores plantearon como 

objetivo, seleccionar la fruta en 3 concentraciones (0,20; 0,14; y 0,06 Kg de 

Maracuyá por L de cerveza) con la finalidad de determinar, cuál de ellas se 

puede incorporar en el proceso de producción de cerveza artesanal tipo Pale 

Ale, con el fin de darle un valor agregado, sin dejar a un lado los parámetros 

del estilo American Pale Ale. Se evaluaron sus características fisicoquímicas, 

sensoriales y microbiológicas. Los resultados de las características 

fisicoquímicas fueron: pH 4.0, grado alcohólico 4.46 (% v/v). Así mismo, 

concerniente a la evaluación sensorial un juez certificado BJCP, clasificó a la 

cerveza con adición de maracuyá (0,06 kg de Maracuyá por L de cerveza) 

dentro del estilo Blonde Ale. Finalmente, se realizaron las pruebas 

microbiológicas de recuento Coliformes totales NMP/g/mL < 3;  y recuento E. 

coli UFC/g/mL < 10, los mismos que estuvieron dentro de los parámetros 

microbiológicos establecidos por NTC 3854:2016, asegurando la calidad e 

inocuidad de la cerveza. 

Apaza y Atencio (2017) en su investigación: La utilización tecnológica de 

guiñapo de maíz morado (Zea mays) como sustituto parcial de malta (Hordeum 
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vulgare), para la elaboración de una cerveza artesanal tipo ale. Los autores 

plantearon como objetivo, la evaluación tecnológica con la finalidad de obtener 

una cerveza artesanal tipo ale utilizando guiñapo de maíz morado (Zea mays) 

como sustituto parcial de la cebada malteada (Hordeum vulgare). En el 

desarrollo se utilizaron como variables independientes: la proporción de materia 

prima de guiñapo de maíz morado y malta respectivamente: 20 % - 80 %; 25 % 

- 75 %; 30 % - 70 %. Se evaluaron sus características fisicoquímicas, 

sensoriales y microbiológicas. El mejor tratamiento fue la utilización de 20 % 

guiñapo de maíz morado - 80 % malta. Los resultados fisicoquímicos obtenidos 

fueron: pH de 4.38, grado alcohólico 6.1 %, los mismos que estuvieron dentro 

de los parámetros establecidos por la NTP 213.014:2016. Para la evaluación 

sensorial se utilizó una escala hedónica inversa donde 1: Me gusta mucho y 5: 

Me disgusta mucho, obteniendo: Color: 1.85; Olor: 1.77; Espuma: 1.62; Aroma: 

1.69 y amargor: 2.62. Para el análisis microbiológico se otorgaron valores: 

aerobios mesófilos 130 UFC/mL, mohos < 10 UFC/mL, levadura 97 x 103 

UFC/mL y ausencia de Coliformes, los mismos que estuvieron dentro de los 

parámetros microbiológicos establecidos por la NTP - ISO - 4832:2021 

asegurando la calidad e inocuidad de la cerveza. 

2.2. GENERALIDADES DE LA CERVEZA. 

Concerniente a la cerveza, INACAL (2016) la define exclusivamente a una 

bebida resultante de un proceso de fermentación estrictamente controlado, 

mediante ciertos insumos, tales como: levadura de característica cervecera, del 

mosto de cebada malteada o también llamado extracto de malta, que 

previamente es sometido a un proceso de cocción, con la adición final de 

lúpulo. Así mismo, cierta parte de de cebada malteada o también llamado 

extracto de malta, podría ser reemplazada por ciertos adjuntos cerveceros. 

En cuanto a su característica, como lo señala Cisneros y Zamora, citado 

por Apaza y Atencio (2017) presenta una coloración ámbar con ciertos tonos 

que varían desde del amarillo oro al negro, pasando por los marrones rojizo. 

Suele considerarse “gaseosa” (puesto que contiene CO2 disuelto en saturación 

que es manifestada en forma de burbujas a presión atmosférica normal) y 

contiene espuma más o menos persistente. Su aspecto varía del cristalino o 
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turbio. Su grado alcohólico puede alcanzar valores cercanos a los 30 % (v/v), 

aunque, por lo general se encuentra en rangos de 3 a 9 % (v/v).  

Al respecto Palacios et al. (2012) señala que su sola elaboración proceso 

es compleja y requiere el control estricto de numerosos parámetros con el fin 

de asegurar la reproducibilidad de la calidad del producto final: cuya mezcla 

compleja de componentes varían en función de su naturaleza y su nivel de 

concentración. 

2.2.1. Tipos de Cerveza. 

Como lo indica González (2017) la cerveza posee una amplia 

diversidad para clasificarla. Dicha complejidad se debe, porque es un producto 

de múltiples variables, lo cual la hace considerablemente difícil de tipificar. 

Al respecto Alcázar (2001) citado por Renteria (2020) afirma que 

hay varias formas de clasificar las cervezas: ya sea por el tipo de agua 

empleada, por su color, por los cereales utilizados para extraer los azúcares, 

por su proporción y así mismo a la calidad de los ingredientes básicos 

empleados, por la composición del mosto, por la tradición histórica en lo que se 

concierne a la elección y selección de levaduras o el tipo de recipiente 

empleado en la maduración. 

Por su parte Alves y De Faria (2008) citado por Renteria (2020) 

mencionan que las cervezas se clasifican en 2 tipos:  

➢ Lager (de fermentación baja): Son fermentadas en rangos de 

temperaturas de 3.3 a 13 °C y su maduración puede durar entre 4 a 12 

semanas. La baja temperatura usada en el proceso, inciden en los sabores y 

aromas de las cervezas lager, esto hace que sean más suaves, en 

comparación con las ales.  

➢  Ale (de fermentación alta): Son fermentadas en rangos de 

temperaturas entre los 16 a 24 °C. Típicamente la levadura que se utiliza es la 

Saccharomyces cerevisiae que se caracteriza por realizar el proceso de 

fermentación en la superficie del mosto. Cabe señalar, que la fermentación alta 

puede producirse con cepas de levadura de manera controlada o con 
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levaduras, también llamadas “salvajes”. En el primer se suele denominar se 

fermentación alta, y en el segundo, fermentación espontánea.  

Finalmente BJCP (2008) señala que se puede categorizar según 

estilos, y se puede adicionar a las cervezas, especias, hierbas o vegetales, 

cuya elaboración se la realiza sobre un estilo base (ale o lager). El carácter 

distintivo principalmente radica en propiedades como el olor. 

2.2.2. Estilos de cerveza. 

Alcázar (2001) citado por Renteria (2020) describe las 

características de las cervezas tipo ale y lager, así también sus diferentes 

estilos. 

2.2.2.1. Cerveza Ale. 

Según Alcázar (2001) citado por Renteria (2020), son 

cervezas de fermentación alta en caliente, lo que genera que las cepas de 

levadura escalen a la superficie. En este tipo de fermentación de carácter 

caliente, provee al producto característica tales como aromas afrutados, tonos 

muy variados y así mismos sabores complejos, por lo que la gama de este tipo 

de cerveza es muy variada.  El término ale define únicamente el método de 

fermentación que se utilizó, y no tiene injerencia con los tipos de maltas o 

lúpulos que se puedan emplear, ni con el color o contenido alcohólico del 

producto. La característica de color de esta cerveza es depende el maestro 

cervecero. Algunas variedades de este tipo son: Ale Mild, Bitter, Pale Ale, 

Brown Ale, Old Ales, Barley Wine y Altbier.  

 

2.2.2.2. Cerveza Lager. 

Según Alcázar (2001) citado por Renteria (2020), es una 

cerveza fermentada, que se caracteriza por la utilización de una levadura 

controlada llamada Saccharomyces carlsbergensis o Saccharomyces uvarum, 

que su rango de trabajo es a bajas temperaturas. Dicho proceso tiene lugar 

unas dos semanas. Culminada dicha operación unitaria, el mosto es 

almacenado en tanques, para su posterior almacenamiento a una temperatura 

próxima a los 0 °C. Este proceso es precisamente el que da su denominación 
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de familia lager. Un aspecto importante de este tipo de cerveza es la duración 

de la “guarda” cuya tiempo oscila en un rango de tres semanas, hasta los 

nueve meses, así como también algunas lager pueden requerir hasta un año 

de guarda. Durante todo ese tiempo se realiza una segunda fermentación, 

donde el mosto va madurando, las trazas de levadura se van sedimentando y 

se produce de manera natural  la carbonatación del mosto. Una vez filtrada y 

embotellada o puesta en barriles, su conservación no dura mucho tiempo e 

incluso puede hasta deteriorarse. 

2.2.3. Composición química de la cerveza. 

Según Obregón (2010) citado por Renteria (2020) la cerveza se 

fabrica con lo siguiente: agua, cebada y lúpulo, posteriormente se pueden 

añadir otros aditivos. Por lo general sus componentes finales son agua al 90 %, 

carbohidratos no fermentados (dextrinas), minerales, vitaminas, ácidos, 

fenoles, alcohol etílico, dióxido de carbono y diversos aditivos en el mismo. 

Cuadro 1. Composición química proximal de la cerveza. 

Componente Cantidad (g/100 ml de porción bebible) 

Agua 90 

Proteína 0.3 

Lípidos 0 

Carbohidratos 5.1 

Alcohol etílico 4.5 

Ceniza 0.1 

Fósforo 15 

Hierro 0.1 

Vitamina B1 0.01 

Vitamina B2 0.03 

Vitamina B3 0.06 

Energía (KJ) 150.62 

Fuente: Tomado de Collazos et al. (2009) citado por Renteria (2020). 
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2.2.4. Requisitos fisicoquímicos. 

De acuerdo a la NTP 213.014: 2016 descrita por INACAL (2016) se 

presentan dichos requisitos en el cuadro 2.  

Cuadro 2. Requisitos fisicoquímicos de la cerveza. 

Requisitos Unidades Especificaciones 

Grado alcohólico % volumen 0 - 12 

Extracto original % m/m min. 4 

Unidades de Amargor UA 2 - 100 

pH 
 

3 - 4.8 

CO2 % v/v 2 - 4 

Fuente: Tomada de la NTP 213.014: 2016. INACAL (2016). 

2.2.5. Requisitos microbiológicos. 

De acuerdo a la NTP 213.014: 2016 descrita por INACAL (2016) se 

presentan dichos requisitos en el cuadro 3.  

Cuadro 3. Requisitos microbiológicos de la cerveza. 

Microorganismo Límites máximos 

Recuento total de microorganismos 
mesófilos, UFC/ml 

100 

Recuento total de mohos, UFC/ml 20 

Coliformes y microorganismos patógenos Ausente 

Fuente: Tomada de la NTP 213.014: 2016. INACAL (2016). 

2.3. GENERALIDADES DE LOS COMPONENTES BASICOS PARA LA 

ELABORACION DE CERVEZA TIPO ALE. 

2.3.1. Agua cervecera. 

De Mesones (2015) señala que en un 90% del contenido de la 

cerveza es agua por lo tanto, se caracteriza por su poder hidratante. Según el 

tipo de agua que se utilicé en la elaboración, es determinante e influye en su 

calidad. Tal y como sucede con la cerveza Pilsen o Ale. Las cualidades que 

debe poseer el agua para la elaboración de la cerveza, es ser pura, bebible, 
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exento de olores, sabores, materia orgánica, y solo con una mínima cantidad 

de sales. Estas características son importantes, puesto que determina la 

corrección o no del agua, para eliminar todos los minerales, y añadiendo, si es 

preciso, aquellos que consideren necesarios para su elaboración. 

Un factor importante a considerar es el uso del agua de 

característica medianamente dura, puesto que son las preferidas para la 

elaboración de la cerveza, sobre todo, si dentro de su composición posee 

sulfato cálcico, que influye en el pH, haciéndolo más ácido, y por lo tanto tiene 

injerencia en la potencia de la acción enzimática y no disuelve los polifenoles 

que contribuyen a dar el sabor característico a la cerveza.  

Así mismo, Kunze (2006) señala que el agua es uno de los 

componentes mayoritarios para la fabricación de la cerveza, esta debe en 

primera medida cumplir con los parámetros básicos ya mencionadas por            

De Mesones (2015). 

En el Cuadro 4 se observa la composición del agua para la 

fabricación de la cerveza. 

Cuadro 4. Composición del agua para la fabricación de cerveza. 

Componentes Cerveza Fuerte (g/hL) Cerveza Ligera (g/hL) 

Dureza total 14.8 1.57 

Dureza no carbonatada 0.6 0.3 

Dureza carbonatada 14.2 1.27 

CaO 10.6 0.98 

MgO 3 0.12 

Sulfatos 0.75 0.43 

CO2 11.15 1 

Nitratos Trazas Trazas 

Cloruros 0.16 0.5 

Fuente: Tomada de Carbajal e Insuasti (2010) citado por Apaza y Atencio (2017). 

2.3.2. Cebada (Hordeum vulgare). 

Como lo indica Carbajal e Insuasti (2010) citado por Castillo y 

Lozano ( 2020), es una planta que suele presentar dos tipos de variedades 

principales: Hordeum distichum llamada cebada cervecera y Hordeum 

hexastichon que se usa como forraje. El resumen de su composición química 

se resume en el cuadro 5. 
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Cuadro 5. Composición química de la cebada (Hordeum vulgare). 

Componentes Unidad Cantidad 

Materia seca % 89 

Energía digestible (cerdos) Mcal/kg 2.55 

Energía metabolizable (aves) Mcal/kg 3.1 

Proteína % 1.6 

Metionina % 0.17 

Metionina + cisteína % 0.36 

Lisina % 0.4 

Calcio % 0.03 

Fosforo disponible % 0.1 

Ácido linoleico % 0.65 

Grasa % 1.8 

Fibra % 5.1 

Ceniza % 2.4 

Almidón % 5 

Fuente: Tomada de Carbajal e Insuasti (2010) citado por Apaza y Atencio (2017). 

2.3.3. Cebada Malteada. 

Al respecto Bavaria (2017) indica que la malta es una de las 

principales materias primas que se utilizan en la fabricación de la cerveza, con 

respecto a su proceso de obtención, radica fundamentalmente en provocar la 

germinación en el grano de la cebada, con el único fin de propiciar la 

transformación de sus compuestos, para el desarrollo del proceso de 

elaboración. Las operaciones básicas inician con la etapa de recepción, 

posteriormente se almacenan en silos y se realiza la limpieza física de la 

cebada mediante aparatos tipo zaranda. Después se inicia la fase de remojo, 

donde el cereal se somete a inmersión en agua, posteriormente su escurrido y 

finalmente succión de gas carbónico, con la finalidad de incrementar la 

humedad y a su vez generar la activación del grano para la germinación. 

 
Al respecto Kunze (2006) indica la importancia de la germinación y  

menciona que La connotación de este fenómeno reside en la formación de 

enzimas y complejos enzimáticos tales como: Enzimas degradadoras de 

almidón (∝ amilasas, 𝛽 amilasas y dextrinasa limite), citolíticas, proteolíticas 

(proteinasas y peptidasas), degradadoras de grasa (lipasas) y enzimas 

degradadoras de éster fosfórico (fosfatasa). 
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Finalmente Bavaria (2017) señala que se presentan 3 clases de 

malta:  

➢ Maltas básicas: las cuales se caracterizan por poseer mayor 

poder fermentativo, debido a la exposición de un proceso de tostado más 

suave. 

➢ Maltas mixtas: que son granos, que son sometidos a procesos 

de horneado o tostado más intensos, también son denominadas como 

maltas caramelo 

➢ Maltas especiales: Otorga, de acuerdo al perfil sensorial, 

sabores y aromas especiales y son concretamente destinadas a la 

elaboración de cervezas oscuras, que fueron horneadas en mayor tiempo y 

cantidad, por tal razón, su fermentación no se realiza con facilidad. 

2.3.4. Lúpulo (Humulus lupulus L.) 

                     Figura 1. Lúpulo (Humulus lupulus L.). 

 

  Fuente: Tomada de Nievas et al. (2021). 

Como lo señala Kunze (2006), es una planta de característica 

trepadora y perene. En el mundo cervecero, solo son usadas las 

inflorescencias de las plantas femeninas; debido a que son las que poseen 

resinas amargas y aceites etéreos que le brindan a la cerveza, el carácter 
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aromático y amargo. En el cuadro 6 se describe la composición del lúpulo en 

función a su materia seca. 

Cuadro 6. Composición del lúpulo en relación con su materia seca. 

Ítem Porcentaje 

Compuestos amargos 18.50% 

Aceite de lúpulo 0.50% 

Taninos 3.50% 

Proteína 20.00% 

Substancias minerales 8.00% 

Celulosa y otras sustancias de poca 
relevancia para el proceso de producción 

de cerveza 
49.50% 

Fuente : Tomada de Kunze (2006) citado por Castillo y Lozano ( 2020). 

2.3.4.1. Formas de comercialización del Lúpulo. 

Como lo señala González (2017) le mejor manera  de 

emplear el lúpulo, es directamente como flor fresca recién cortada o 

cosechada. No obstante, pueden utilizarse bajo sus siguientes presentaciones: 

➢ Flor entera desecada: 

Son deshidratadas parcialmente mediante aire 

caliente en rangos de temperatura de 60 a 65 º C por el lapso de 10 minutos. 

Posteriormente se las compacta y coloca en envases herméticos para evitar 

tener contacto con el aire y la luz.  

➢ Discos o plugs: 

Es lúpulo desecado y comprimido en dos formas: 

tabletas o ruedas. Durante el proceso de compresión, la acción del aire daña 

las glándulas de lupulina y estas tienden a romperse. Ese inconveniente limita 

su uso, por los maestros cerveceros.  

➢ Pellets: 

Es quizás la más empleada por los cerveceros 

artesanales. Su forma es semejante al de comida para mascotas. Su 

compresión aumenta su rendimiento en un 15%, así mismo, reduce la 

oxidación de la lupulina. Es una de las formas más estables y mejores de 
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almacenar el lúpulo. Además, por su tamaño reducido de sus corpúsculos, 

permite una dosificación más precisa.  

➢ Extractos  

Su forma de presentación es la de un fluido líquido. 

Su potencial uso, es para corregir o ajustar el nivel de amargor, así como 

también, para proporcionar amargor y aroma, una vez, culminada la etapa de 

fermentación.  

                  Figura 2. Formas comerciales del lúpulo. 

 

                       Fuente: Tomada de González (2017). 

2.3.5. Levadura. 

Como lo señala De Mesones (2015) la levadura es el 

microorganismo que se alimenta o nutre de los azúcares fermentables que se 

encuentran contenidos en el mosto, produciendo subproductos tales como 

alcohol etílico y CO2 (que en sinergia con el agua se convierte en anhídrido 

carbónico) en ausencia de oxígeno. Si hay presencia de oxígeno en el mosto, 

la levadura lo consume para multiplicarse, y así producir pequeñas cantidades 

de agua. 

Por su parte Agudelo et al. (2018) indican que el ámbito cervecero 

se presentan dos tipos de levadura, la tipo Ale y la tipo Lager. La diferencia 

reside en las temperaturas de fermentación. Las cervezas tipo ale fermentan en 
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rango de temperatura de 14 a 25 °C y las cervezas tipo Lager en rangos de 

temperatura 6 a 10 °C. Cabe señalar, que la fermentación desempeñada por 

las levaduras tipo Ale es más rápida. Así mismo, por que brinda sabores 

afrutados. 

Finalmente Carbajal e Insuasti (2010) citado por Castillo y Lozano 

(2020) mencionan la importancia del uso de la levadura en la elaboración de la 

cerveza, más aun el género Saccharomices con sus  dos especies: 

Saccharomices cerevisiae (fermentación alta, tipo ale) y Saccharomices 

uvarum (fermentación baja, tipo lager). 

En el cuadro 7 se presenta la composición química de la levadura. 

Cuadro 7. Composición química de la levadura. 

Componente Porcentaje (%) 

Proteína aprox. 40% 

Carbohidratos aprox. 34% 

Ceniza 7% 

Fosfolípidos 5% 

Triglicéridos 3% 

DNA, Vitamina y Fibra 0.50% 

Fuente: Tomada de Hornsey (2003) citado por Apaza y Atencio (2017). 

2.3.5.1. Influencia de los factores externos en la levadura. 

Chirinos y Pachiari (2006) citado por Apaza y Atencio 

(2017) señalan que los factores externos tiene injerencia en la actividad propia 

de las levaduras. Estas son: 

➢ Agua: aunque puede tolerar la desecación en un 

determinado tiempo, necesita cierta cantidad de agua. 

➢ Oxigeno: una característica de las levaduras es ser 

microorganismos facultativos, son capaces de desarrollarse bajo ciertas 

condiciones anaerobias. 

➢ Temperatura: la temperatura para la levadura baja; 

oscila los 25 °C, es la temperatura óptima para la mayor parte de las especies 

de levadura. Para la levadura alta cultivada se encuentra en rango de 27 a 30 

°C. En la mayoría de las levaduras el máximo de temperatura para su 
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crecimiento se halla en rangos de 34 a 47 °C y la temperatura mínima a unos 

0,5 °C.  

➢ Luz: no son influidos por la iluminación débil, pero 

sufren una inhibición por medio de la diurna difusa. 

➢ Concentración de iones hidrogeno: El pH óptimo 

para el crecimiento del Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces elipsoides 

se encuentra entre rangos de 4.4 a 4.8. 

➢ Tóxicos: ciertas sustancias como: cadmio, plata, 

osmio, mercurio y paladio. 

➢ Acción de productos metabólicos: la levadura es 

influida en medida por el alcohol que se produce durante el metabolismo. Una 

concentración alcohólica del 3 % influye en el crecimiento del mosto de 

cerveza. Cuando esta presenta un 5% influye sobre el crecimiento como 

también en la fermentación en mosto de cerveza. Concentraciones alcohólicas 

mayor o igual del 10% el crecimiento sufre la paralización total. 

2.3.5.2. Levadura de fermentación alta. 

Chirinos y Pachiari (2006) citado por Apaza y Atencio 

(2017) señalan que si las levaduras tienden a desarrollarse en la superficie de 

medios líquidos, la temperatura óptima para realizar este trabajo está en 

rangos de 12 a 22°C, aunque aún tolera trabajar a mayor temperatura. 

2.3.5.3. Levadura Cerevisiae 

Chirinos y Pachiari (2006) citado por Apaza y Atencio 

(2017), señalan que se utiliza para cerveza tipo ale, cuyo rango de trabajo 

optimo oscila entre 14 a 25 °C.  La temperatura de fermentación de las 

cervezas tipo Ale, rara vez suele superar los 26 ºC. Es por estas 

circunstancias, que se caracterizan por el gusto afrutado que les proporciona 

estas levaduras naturales.  

En la Figura 3 se muestra la imagen de levadura Alta 

(Saccharomyces cerevisiae). 
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                       Fig. 3. Levadura Alta (Saccharomyces cerevisiae). 

 

         Fuente: Tomada de Chirinos y Pachiari (2006) citado por Apaza y Atencio (2017) 

2.3.6. Clarificante. 

Chirinos y Pachiari (2006) citado por Apaza y Atencio (2017), 

indican que la finalidad del uso de estas sustancias es mejorar la claridad de la 

cerveza. Propician la sedimentación de las moléculas que originan la turbidez, 

y se suelen añadir al final de la fermentación o antes de embotellar o 

embarrilar. 

2.3.6.1. Gelatina. 

Chirinos y Pachiari (2006) citado por Apaza y Atencio 

(2017) menciona que por su naturaleza, las levaduras, presentan carga 

negativa, en ese sentido adicionar gelatina neutra, ayuda a atraer esas cargas 

y finalmente las sedimentaran. Cuando la fermentación finaliza es necesario 

añadir la gelatina. En el lapso de uno y dos días, la gelatina ya habrá generado 

la sedimentación suficiente, como para posteriormente poder embotellar o 

embarrilar la cerveza, sin que ello implique una menor carbonatación. 
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2.3.7. Carbonatación. 

Como indica  González (2017) al término de la fermentación, la 

cerveza casi siempre pierde el gas generado, por lo que debe ser  

reestablecido para que el producto ofrezca su espuma característica. Bajo este 

criterio existen dos métodos de carbonatación que suelen utilizar los 

cerveceros artesanales. El primero induce una breve fermentación en la botella 

mediante la adición de azúcar. El segundo, de mayor complejidad, se 

fundamenta en la disolución de CO2 directamente en la cerveza, utilizando 

cilindros presurizados. 

2.3.7.1. Por adición de azúcar. 

Así mismo González (2017) señala que la carbonatación 

natural, el azúcar puede ser agregada de una vez a todo el lote, para 

posteriormente ser embotellado, o también puede ser agregado de manera 

directa a cada botella durante el proceso de llenado. Cualquiera sea el método 

elegido, debe ser a baja temperatura (en frio), puesto que se mejora la 

retención de CO2. Si se habla de equivalencia 1 unidad de volumen de CO2 

equivale numéricamente a 1 L de ese gas disuelto en un L de cerveza bajo 

condiciones normales, a 0 ºC y 1 atmósfera de presión. 

Para carbonatar una cerveza, el fabricante debe conocer: 

- En función al producto o estilo final, la cantidad de gas 

que desea. 

- Debe conocer en función a la fermentación la 

temperatura máxima que registró. 

- En la cerveza, debe conocer la cantidad residual. 

2.3.8. Maduración 

Según lo menciona De mesones (2015) señala que el almacenaje, 

llamado -Lager- en lengua alemana, se realiza a bajas temperaturas para que 

esta maduración se realice en condiciones óptimas sin acelerar ninguna de las 

reacciones químicas que se puedan producir por el simple paso del tiempo. Las 

cervezas pueden madurar desde 3 semanas hasta varios años, según el estilo 
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de cerveza que se esté elaborando. Cuanto más alto sea el grado alcohólico de 

la cerveza, más tiempo necesitará para su maduración. 

2.3.9. Pasteurización. 

Como lo mencionan Fellows (1994) citado por Apaza y Atencio 

(2017) es un tratamiento térmico a temperaturas inferiores a 100 °C. Su 

objetivo es prolongar el tiempo de vida útil de los alimentos (ejemplo: la leche) 

o varios meses (por ejemplo: la fruta embotellada).  

2.4. GENERALIDADES DEL PROCESO FERMENTATIVO. 

2.4.1. Fermentación. 

Como lo mencionan Cheftel y Cheftel (1994) citado por Apaza y 

Atencio (2017) la fermentación es un método de preservación, y se caracteriza 

por realizar  modificaciones químicas de la primera materia, por la acción de 

microorganismos, se consideran alteraciones dirigidas. Las transformaciones 

más importantes ocurren, de manera principal en el sustrato carbohidratos y 

principalmente son tres: fermentación láctica, alcohólica y acética. 

2.4.2. Fermentación alcohólica. 

En ese sentido Lehninger (2001) citado por Apaza y Atencio (2017) 

señalan que este tipo de fermentación se resume en la ecuación de Gay 

Lussac: 

𝐶6𝐻12𝑂6 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 

En donde, por cada molécula de glucosa se producen dos 

moléculas de anhídrido carbónico y dos de alcohol etílico. 

De forma química, durante el proceso fermentativo hay emigración 

de átomos, de hidrogeno y de oxígeno, así como también de átomos de 

carbono a otros, con formación de productos intermedios lábiles para así 

finalmente tener anhidro carbónico y al alcohol etílico. Dichas reacciones se 

realizan con una gran velocidad. 
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2.5. GENERALIDADES DE LA CERVEZA CON ADICION DE FRUTAS. 

Según lo manifestado por González (2017) la adición de frutas para la 

elaboración de cerveza tipo ale, cobra importancia porque en ella se utiliza 

cerezas y frambuesas como ingrediente distintivo. Sin embargo, las frutas de 

climas tropicales, son muy poco mencionadas en los manuales de fabricación 

de cervezas, un ejemplo de ellas son la guayaba, maracuyá, piña y mango, las 

cuales se caracterizan por ser aromáticas y abundantes.  Las frutas pueden ser 

adicionadas de dos maneras diferentes: 

a) Durante la cocción del mosto: 

Son añadidas durante los últimos minutos de hervor. Esa operación 

permite una rápida pasteurización y evita una eventual refermentación en la 

botella. Ha de tener la precaución de no sobrecocer la fruta, puesto que 

ocasionaría la pérdida de elementos aromáticos y por lo tanto ofrecería un 

desagradable gusto a fruta pasada.  

 

b) Durante la fermentación:  

Es importante considerar que la adición de la fruta en el momento que 

transcurre la fermentación influye en las características finales de la cerveza. 

Durante la fermentación primaria, se genera una gran cantidad de burbujas de 

gas carbónico producto de la turbulencia que arrastra parte de los elementos 

volátiles de la fruta. Como resultado se obtiene un flavor menor de lo esperado, 

tanto en volumen como en calidad. Por el contrario, en la fermentación 

secundaria es mucho más apropiado para la adición de frutas a las cervezas. 

La fruta trae consigo una alta carga microbiana que debe ser controlada e 

inactivada. Esto puede lograrse mediante tratamiento térmico durante 5 

minutos, a una temperatura no mayor de 65 ºC o químicamente con la adición 

de metabisulfito de sodio, que mitiga el avance de los microorganismos que 

podrían alterar las bebidas, sobre todo de baja graduación alcohólica.  

Para emplear frutas en la fabricación de cervezas se debe considerar:  
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                a) El tipo de lúpulo: los fabricantes prefieren los lúpulos con alto 

contenido de α-ácidos y con poco aporte aromático. Con la finalidad de que las 

intensas características sensoriales del lúpulo encubran los aromas frutales. 

                b) La variedad de levadura: Aunque no es de cumplimiento estricto, 

el empleo de levaduras con un alto índice de atenuación parece reducir en 

cierta medida la aparición de ésteres que pueden producir típicos olores 

producto de la fermentación.  

               c) El aporte de fermentables: En el uso de frutas como elementos 

aromatizantes de la cerveza, se debe considerar el azúcar que aporta, por su 

injerencia en la fermentación del mosto. Esto, por supuesto, influye en el tenor 

alcohólico del producto y por tanto en las características propias del estilo que 

se elabora.  

Realizar el control de la densidad del mosto durante el proceso de 

elaboración, es importante, para no sobrepasar los valores que establece la 

formulación, debido a la adición de azúcar a través de las frutas. En ese 

sentido cobran especial importancia frutas como el maracuyá (Passiflora 

edulis), y es utilizado en su mayoría por su alto contenido aromático y bajo 

tenor de azúcar, que lo hace ideal como el aromatizante por excelencia de 

cervezas. 

En el cuadro 8, se muestra algunas de las frutas más usadas en la 

elaboración de cervezas. 
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Cuadro 8. Frutas comunes en la elaboración de cervezas. 

Fruta g/L Comportamiento 

Albaricoques 280 De sabor similar al melocotón pero de 
mayor persistencia. Como extracto da 

buenos resultados 
Arándanos 210 Tiende a desvanecer su aroma 

cuando se usa en cerveza. Algunos 
recomiendan cocción previa. 

Cerezas 260 Tradicional en muchas cervezas 
belgas. En ocasiones requieren 

prolongado envejecimiento 
Ciruelas 300 proporciona un flavor bastante 

delicado, aunque su persistencia no 
es muy alta 

Cítricos 75 Gran aporte de aromas y baja 
contribución de azucares. Los 

extractos dan excelentes resultados 
Frambuesas 280 Una de las favoritas de los cerveceros 

comerciales. El sabor y el aroma se 
mantienen bien en la cerveza 

Fresas 210 Su sabor, aroma y color tienden a 
desvanecerse pronto. Funciona bien 

en cervezas muy joven 
Grosellas 110 Imparte un flavor afrutado bastante 

estable. Empleada en Irlanda para 
preparar la marca Grozet 

Guayaba 60 Flavor intenso pero menos persistente 
que el de maracuyá. Mal empelada 

puede resultar invasiva. 
Mango 75 Imparte un atractivo frescor tropical. 

Mejor en cervezas poco lupuladas y 
poco carbonatadas 

Maracuyá 20 Flavor intenso y persistente. Debe ser 
empleada en correcta proporción para 

no resultar invasiva. 
Melocotones 330 Tiene a desvanecer u aroma cuando 

se usa en cerveza. El albaricoque es 
un buen sustituto 

Moras 270 Como la frambuesa, es una de las 
favoritas, aunque utilizada con menor 

frecuencia 
Piña 110 Como aromatizante funciona bastante 

bien. Aorta poco sabor y fermentables. 

Fuente: Tomada de González (2017). 
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2.5.1. Camu camu (Myrciaria dubia). 

Como lo indica Aguirre et al. (2017) el camu camu (Myrciaria dubia) 

de la familia Myrtaceae, es una fruta silvestre propia de la región amazónica,  y 

presenta las siguientes características: crece en las orillas inundables de los 

ríos, puede alcanzar una altura de 3 a 8 metros en promedio, es de tronco 

delgado y liso, muy ramificado, y sus ramas son delgadas y levemente 

péndulas. Su fruto es de sabor muy acido, de característica esférica de 1 a 3 

cm diámetro, en estado maduro desarrolla un color de café-rojizo a violeta 

negruzco y una pulpa carnosa suave.  

Figura 4. Frutos de camu-camu en diferentes etapas de madurez (a); frutos 
maduros (b); y frutos inmaduros. 

 

Fuente: Tomada de López y Da Chagas (2016). 

2.5.2. Propiedades del fruto. 

Según Aguirre et al. (2017) indican que la principal característica 

del Camu Camu es su alto contenido de vitamina C (2780 mg de ácido 

ascórbico por cada 100 g), valor superior al de otras frutas.  

Cuadro 9. Contenido de Ácido ascórbico en Frutas. 

Fruta Piña Fresa Limón Guayaba Naranja Acerola Camu Camu 

Ácido 
ascórbico 
mg/100g 

20 42 44 60 92 1300 2780 

Fuente: Salas (2009) citado por Aguirre et al. (2017) 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. UBICACIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  

El desarrollo de la investigación, se ejecutó en la Universidad Nacional de 

Ucayali, ubicado en la Carretera Federico Basadre Km 6,200 de coordenadas 

latitud Sur 8°23’48,11”, longitud Oeste 74°35’10,93° y altitud de 154 m.s.n.m. 

En los ambientes del Laboratorio de Tecnología e Industrias lácteas 

pertenecientes a la Carrera Profesional de Ingeniería Agroindustrial. 

3.1.1. Fase de producción y laboratorio. 

 Se realizaron en el Laboratorio de Tecnología e Industrias lácteas 

de la Carrera Profesional de Ingeniera Agroindustrial, en el campus de la 

Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en el Km 6.2, margen derecho, de la 

Carretera Federico Basadre en la ciudad de Pucallpa. 

3.1.2. Duración del proyecto. 

El trabajo de investigación fue ejecutado en un lapso de 6 meses. 

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS 

Pulpa de camu camu (Myrciaria dubia): se adquirió camu camu en fruta 

del mercado N°2 de la ciudad de Pucallpa, para posteriormente extraer la pulpa 

y asegurarnos de no tener problemas con la adición de sustancias químicas y 

de agua, que perjudican el pH y los grados Brixs.  

Insumos: Malta base Pilsen, Malta Red X, Malta Caramel Hell, Lúpulo 

Cascade, Lúpulo Fuggles y Levadura Ale, fueron obtenidas de la tienda R y R 

Cerveceros de la ciudad de Lima, los cuales cuentan con una amplia 

trayectoria en la venta y distribución de insumos y equipos cerveceros.  

Azúcar y Gelatina: se adquirió de la tienda de insumos alimentarios CyM 

ubicado en la ciudad de Pucallpa. 

Agua: se adquirió de la empresa MULTIVENTAS Y SERVICIOS 

GENERALES LEONORA EIRL – Agua mineral Maija, la cual posee un pH de 

7.4, Dureza de 0.9 mg/L, turbiedad de 0.03 UNT y Cloro residual de 0.0 mg/L. 
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3.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS 

3.3.1. Materiales y equipos (proceso y laboratorio) 

Densímetro, refractómetro, potenciómetro, termómetro digital, 

balanza analítica, cocina industrial, refrigeradora, cocina eléctrica, estufa, 

licuadora, molino manual, enchapadora de botellas, olla de acero inoxidable de 

10 L,  nevera de camping, bolsa de macerado, cucharas, paletas de madera, 

botellas de vidrio color ámbar , chapas tipo corona , mangueras transparentes 

plásticas, Materiales de vidrio: vasos de precipitado, probetas y Materiales de 

plástico: jarras, botellas, jeringas graduadas, colador, embudo. 

3.3.2. Materiales de escritorio 

Cuaderno, lapiceros, calculadora científica, plumón, cámara digital. 

3.3.3. Materiales de limpieza 

Detergente, hipoclorito de sodio (NaCl), trapo industrial. 

3.3.4. Indumentaria personal 

Mandil (Guardapolvo), guantes de látex de 7 plg, cofia, botas 

blancas, toca, y protector bucal. 

3.3.5. Reactivos. 

Alcohol desinfectante (70°), agua destilada. 
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3.4. METODOLOGÍA PARA LA ELABORACIÓN DE CERVEZA TIPO ALE 
CON LA ADICIÓN DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PULPA 
DE CAMU CAMU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de González (2017). 

MOLIENDA 

Agua:  

Temperatura de 

macerado: 67 °C. 

MEZCLA DE MALTAS 

MACERADO 

COCCIÓN  

Caramel Hell 

Base Pilsen 

Malta Red X 

ENFRIADO 

Lúpulo Cascade 6.3 % AA/60 min. 

Lúpulo Fuggles 4.1 % AA/15 min. 

Lúpulo Fuggles 4.1 % AA/5 min. 
 

Temperatura 100 °C constante x 60 min. Vapor de agua: 

Temperatura: 25 - 30 °C. 

Tiempo máximo: 20 min. 

FILTRADO 

Coagulo de Proteína y 

resto de lúpulo. 

EMBOTELLADO 

FERMENTACIÓN I 

FERMENTACIÓN II 

TRT1: Adición de 5% pulpa de Camu Camu 
TRT2: Adición de 10% pulpa de Camu Camu 
TRT3: Adición de 15% pulpa de Camu Camu 

Clarificante (Diluida)/ día 7 

TRT4: Adición de 5% pulpa de Camu Camu 
TRT5: Adición de 10% pulpa de Camu Camu 
TRT6: Adición de 15% pulpa de Camu Camu 

 
 

25 °C x 7 días 

Levadura (Diluida) 
 

24 °C x 8 días 

  

Producto precipitado 

CO2 

Figura 5. Flujograma de elaboración de cerveza tipo ale con la adición de 

pulpa de camu camu. 

 Producto precipitado 

CO2 

PASTEURIZADO 

Dextrosa 5 g/L 

MADURACION 

4 °C x 3 días 
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3.4.1. Descripción del proceso 

En primer lugar, se realizó la limpieza de los ambientes del 

Laboratorio de Tecnología e Industrias Lácteas de la Universidad Nacional de 

Ucayali. 

Posteriormente, se procedió a la elaboración de la cerveza tipo ale 

con la adición de pulpa de camu camu en diferentes concentraciones, de la 

siguiente manera: 

3.4.1.1. Molienda 

Se utilizó un molino de grano manual, en donde se molturo 

la malta con la finalidad de obtener partículas más finas, de esa manera 

obtener un mejor rendimiento y extraer la mayor cantidad de extracto. En este 

proceso se vio conveniente dividir la malta en tres cantidades iguales para su 

respectiva disminución de tamaño de partícula. 

3.4.1.2. Mezclas de maltas 

Se utilizó una formulación propia, elaborada a partir de 

experiencias anteriores al elaborar una cerveza tipo Ale.  

Cuadro 10. Formulación para la elaboración de una cerveza tipo Ale. 

Insumos Producto final (100 %) 
Para 4 kg de materia 

seca 

Malta base Pilsen 90.6 3.6 kg 

Malt red X 4.5 0.18 kg 

Malta caramell hell 4.5 0.18 kg 

Lúpulo cascade 0.26 10.4 g 

Lúpulo fuggles 0.3 12 g 

Levadura 0.28 11 g 

Clarificante 0.10 4 g 

Total 100 4 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

3.4.1.3. Macerado. 

En este procedimiento, tanto los granos molturados y el 

agua fueron mezcladas entre sí, con la finalidad de obtener azucares y 

dextrinas solubles mediante la degradación del almidón. En proporción por 
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cada kg de malta molturada se agregó 5 L de agua. Así, mismo es dable 

señalar que la etapa se dividió en dos partes: la etapa de empaste y la etapa 

de aspersión. 

Empaste: Se realizó dentro de un costalillo de nylon, y 

posteriormente se colocó en el interior de una nevera de camping. En peso se 

puso 1 kg de malta molturada en su interior, para facilitar que la parte superior 

del costalillo quede colgado hacia fuera y al cerrar la tapa se quede sujetado el 

borde. 

Se agregó 3 L de agua caliente en un rango de 

temperatura de 62 a 72 °C tratando de cubrir la malta molturada, que se 

encuentro dentro del costalillo y se dejó tapado durante un tiempo de 90 

minutos, con el fin que los granos por su característica higroscópica absorban 

agua caliente, para obtener azúcares fermentables, mediante la activación de 

las enzimas llamadas diastasas que destruirán el núcleo del almidón. 

Finalmente se obtuvo un líquido de color característico a marrón, poco denso y 

dulce, llamado “MOSTO”. 

Aspersión: (MASHING UP) Obtenido el mosto se introdujo 

1 L de agua caliente, se tapó y dejo por 20 minutos para que los granos 

segreguen el resto de azucares fermentables. Se tomó una primera muestra 

para determinar su densidad como resultado 1.053 g/ml. Luego, se introdujo 1 

L adicional de agua hasta que se llegó a una densidad de 1.048 g/ml. En 

proporción se obtuvieron 20 L de mosto. 

3.4.1.4. Cocción. 

El mosto obtenido después de la filtración, del proceso de 

maceración se cocinó por unos 60 minutos en fase de ebullición constante.  

Las adiciones de lúpulo fueron las siguientes: 

➢ Al comenzar a hervir 50 % - Lúpulo cascade para amargor.  

➢ A los 45 minutos 25 % - Lúpulo fuggles para sabor. 

➢ A los 55 minutos 25 % -Lúpulo fuggles para aroma. 
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3.4.1.5. Enfriamiento. 

Después de la cocción y haber eliminado los restos de 

cebada malteada molturada, obtuvimos aproximadamente 18 L de un líquido 

dulce y a 100 °C. Para la acción óptima de las levaduras enfriamos el mosto a 

25 °C utilizando hielo y agua helada. El enfriado se realizó en un tiempo de 20 

minutos, para añadir lo antes posible la levadura.  

3.4.1.6. Filtración. 

Por su naturaleza, el mosto lleva incorporado ciertos 

elementos que no deben de pasar al fermentador, tales como coágulos de 

proteínas y trazas de lúpulo, por lo que se utilizó una tela para filtración. 

3.4.1.7. Fermentación I. 

Los 18 L de mosto frio y aireado se separaron 

equitativamente en 6 fermentadores (TRT1, TRT2, TRT3, TRT4, TRT5, TRT6) 

en donde se inocularon las levaduras. La fermentación primaria tiene que darse 

a 25°C por un lapso de 7 días. Se generó un Airlock a cada fermentador para 

inducir la salida de CO2, sin permitir el ingreso de aire. Cabe indicar que, para 

la adición de la levadura, en primer lugar, se procedió a activarla hidratándola 

en un vaso con agua esterilizada tibia durante 15 minutos. Es en este proceso 

que se adicionan los 4 gramos de Clarificante (gelatina).  

En esta primera etapa de fermentación, agregamos la 

pulpa de camu camu solamente a los fermentadores de los tratamientos TRT1, 

TRT2 y TRT3, dejando a los tratamientos restantes superar la primera 

fermentación sin la adición de pulpa de camu camu: 

              TRT1: Adición de pulpa de camu camu al 5%. 

              TRT2: Adición de pulpa de camu camu al 10%. 

              TRT3: Adición de pulpa de camu camu al 15%. 

3.4.1.8. Fermentación II. 

Culminada la fermentación primaria, las levaduras muertas 

o inactivas se decantan en la base, por ello se realizó un trasiego para que la 



30 
 

 
 

cerveza sea más clara. Por lo que se transportó a otro recipiente previamente 

esterilizado con la ayuda de mangueras para sifonar, donde se realiza la 

fermentación secundaria. Se cerró el fermentador secundario con su 

correspondiente Airlock y se dejó 8 días a 25 °C hasta que culmine la 

fermentación. Es necesario mencionar que, para mantener la temperatura en 

todo el proceso de fermentación, se tuvo que conservar los fermentadores en 

un frigider. 

En esta etapa de fermentación, los tratamientos TRT1, 

TRT2 y TRT3 continúan el segundo proceso sin ninguna adición de pulpa de 

camu camu, mientras que para los tratamientos restantes corresponde la 

adición de la fruta en investigación.  

              TRT4: Adición de pulpa de camu camu al 5%. 

              TRT5: Adición de pulpa de camu camu al 10%. 

              TRT6: Adición de pulpa de camu camu al 15%. 

3.4.1.9. Embotellado. 

En este proceso se realizó la carbonatación natural, se 

agregaron 5 g de dextrosa por L de cerveza. Para distribuir la dextrosa en la 

cerveza, se tuvo que realizar un cálculo de 3 simples para determinar cuánto 

de dextrosa ingresa en una botella de 330 ml, agregando de esta manera 1.65 

g de este azúcar a cada botella. Luego, realizamos el envasado mediante 

sifonado. Finalmente, al culminar el llenado realizamos el enchapado de las 

botellas para su posterior etapa de maduración por un lapso de 3 días.  

3.4.1.10. Maduración  

En la etapa de maduración la cerveza se enfría a una 

temperatura entre –1 y 4 ºC durante un período de tiempo de 3 días. Las 

levaduras y otros compuestos causantes de la turbidez van sedimentando 

lentamente, con lo que la cerveza va clarificando. 

3.4.1.11. Pasteurizado. 

Después de 3 días de realizada la carbonatación natural 

dentro de la etapa de maduración, se procede con el pasteurizado en una olla 
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de acero inoxidable con agua, hasta los 35°C, sumergiendo las botellas para 

realizar un pre-calentamiento, luego se elevó la temperatura hasta 60°C, 

manteniéndose durante 5 min. A fin de garantizar la estabilidad del producto. 

3.5. METODOS DE ANALISIS 

La metodología utilizada para evaluar las características sensoriales, y 

posteriormente, las características fisicoquímicas y microbiológicas al mejor 

tratamiento en estudio, de la cerveza tipo ale con la adición de diferentes 

concentraciones de pulpa de camu camu fueron las siguientes: 

3.5.1. Análisis sensorial 

 El análisis sensorial se desarrolló a través de una ficha sensorial, 

en escala hedónica: Color, olor, espuma, amargor y grado de aceptabilidad (ver 

ficha sensorial en Anexo 2). 

3.5.1.1. Metodología de análisis sensorial 

La evaluación se llevó a cabo en la Universidad Nacional 

de Ucayali, en los ambientes del Laboratorio de Tecnología e Industrias 

Lácteas. Se realizó con iluminación uniforme, y se ubicó un panel de 20 jueces 

consumidores. 

El panel de evaluadores, estuvo constituido por hombres y 

mujeres con un rango de edad entre 18 y 50 años. Las 6 muestras en estudio 

fueron acompañadas de agua mineral y snack como neutralizante y vehículo 

entre muestras.  

Para la evaluación sensorial se tomó la escala Hedónica de 

5 puntos. 1: Me disgusta mucho, 2: Me disgusta; 3: No me gusta, ni me 

disgusta; 4: Me gusta y 5: Me disgusta mucho. Se efectuó la evaluación de los 

atributos: color, olor, espuma, amargor  y aceptabilidad de las muestras, según 

el método desarrollado por Arcila y Mendoza (2006). 

Las respuestas de los panelistas fueron sometidas al ANVA 

por DBCA a un nivel de significancia α = 0.05. 95%. 
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3.5.2. Análisis fisicoquímicos 

Los análisis fisicoquímicos se desarrollaron en el Laboratorio de 

Tecnología e Industrias Lácteas, bajo la metodología de la NTP 213.014:2016 

según INACAL (2016) y se realizó al mejor tratamiento en estudio, determinado 

previamente bajo los lineamientos del análisis sensorial. A continuación, se 

detalla los métodos usados (Ver metodología en Anexo 6).  

-  pH por potenciómetro.  

-  Grado alcohólico. 

-  Unidades de amargor (IBUS). 

-  Percepción del CO2. 

3.5.3. Análisis microbiológicos 

Se realizó los análisis microbiológicos en función a la                           

NTP - ISO - 4832:2021. Y se realizó al mejor tratamiento en estudio, 

determinado previamente bajo los lineamientos del análisis sensorial. (Ver 

Resultado en Anexo 5).  

El análisis microbiológico fue realizado en la Dirección Ejecutiva de 

Salud Ambiental (DESA) - Laboratorio Ambiental DESA Ucayali - Unidad de 

Higiene Alimentaria. 

3.6.  DISEÑO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACIÓN 

En cuanto al desarrollo del estudio de investigación, los tratamientos 

establecidos (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4; TRT5; TRT6) fueron sometidos a una 

escala de valoración sensorial, con el fin de determinar el tratamiento con 

mayor aceptación. En tal sentido, se planteó un diseño de bloques completo al 

azar (DBCA), seleccionándose para ello un panel sensorial integrado por 

personas no entrenadas que valoraron cada uno de los tratamientos 20 jueces 

consumidores. Se realizaron los análisis fisicoquímicos y microbiológicos al 

tratamiento de mejor aceptación. Los datos obtenidos se procesaron mediante 

los packages attach (datos) y library (agricolae) en el programa estadístico R 

Studio 2019, versión 1.2.1355.  
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3.6.1. Esquema de DBCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.2. Modelo estadístico DBCA 

𝒚𝒊𝒋 =  𝝁 + 𝒃𝒋 + 𝝉𝒊 + 𝓮𝒊𝒋 

 Dónde: 

Yij = es la observación referente al tratamiento i en el bloque j; 

µ = es la media general (común a todas las observaciones); 

bj = es el efecto del j-ésimo bloque, con j  referente al tratamiento i 

en el  bloque j; 

Ƭi = es el efecto del i-ésimo tratamiento, con i  = 1,2,…., i; 

Eij = es el error experimental. 

FERMENTACIÓN I FERMENTACIÓN II 

TRT1: Adición de 5% pulpa de Camu Camu 

TRT2: Adición de 10% pulpa de Camu Camu 

TRT3: Adición de 15% pulpa de Camu Camu 

 

Bloques: Respuesta de jueces consumidores        

(20) 

TRT4: Adición de 5% pulpa de Camu Camu 

TRT5: Adición de 10% pulpa de Camu Camu 

TRT6: Adición de 15% pulpa de Camu Camu 

 

Bloques: Respuesta de jueces consumidores 

(20) 

ADICIÓN DE PULPA DE CAMU CAMU 

Mejor Tratamiento: 

  

- Grado Alcohólico 

- Unidades de amargor (IBU) 

- pH 

- CO2 

  

Análisis sensorial: 

  

- Color 

- Olor 

- Espuma 

- Amargor 

- Grado de aceptabilidad 

Figura 6. Esquema DBCA. 



34 
 

 
 

3.6.3. Distribución de los tratamientos 

➢ Factor = 1 

➢ Tratamiento = 6 

➢ Bloque = 20 

➢ Unidades experimentales = 120 

Cuadro 11. Distribución de los tratamientos. 

Tratamiento Bloques 
Unidades 

Experimentales 

TRT1 P1 

120 

TRT2 . 

TRT3 . 

TRT4 . 

TRT5 . 

TRT6 P20 

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%. 
P1,…., P20 = Jueces consumidores. 
 

Cuadro 12. Cantidad y número de tratamientos. 

Tratamiento Bloques Volumen 

TRT1 P1 3 L 

TRT2 . 3 L 

TRT3 . 3 L 

TRT4 . 3 L 

TRT5 . 3 L 

TRT6 P20 3 L 

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%. 
P1,…., P20 = Jueces consumidores. 
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Cuadro 13. Análisis de varianza (ANVA) para DBCA. 

Fuente de Variación gl S.C C.M F p 

Tratamiento 5 
    

Jueces 19 
    

Residual 95 
    

Total 119 
    

F.V = Fuente de Variación; g.l = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados; C.M = C
uadrado medio; p = valor >, < a 0.05; ** = significativo. 
 

3.7. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION 

3.7.1. Tipo de investigación 

Es una investigación aplicada, puesto que se pone en práctica los 

conocimientos teóricos y prácticos adquiridos, para generar nuevos 

conocimientos y alternativas en el marco de la agroindustria. 

3.7.2. Nivel de investigación 

Se trata de un trabajo de investigación de carácter experimental, 

puesto que hay intervención del investigador; además, se manipularon las 

variables: adición de diferentes concentraciones de pulpa de camu camu. Así 

mismo, es explicativo, porque buscó describir el efecto de la adición de 

diferentes concentraciones de pulpa de camu camu, en la elaboración de 

cerveza tipo ale, en las características sensoriales, fisicoquímicas y 

microbiológicas. Por último, es de carácter cuantitativo, puesto que las 

variables estudiadas se midieron cuantitativamente. 

3.7.3. Población y muestra 

Se tomará como población al volumen producido por semana, de 

las cervecerías artesanales en la región de Ucayali – Coronel Portillo – Callería, 

que corresponde a 350 L. En tal sentido, la muestra corresponde al 5.14%, que 

hacen un total de 18 L. 
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3.8. MEDICION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE 

3.8.1. Variable Independiente 

➢ Factor = 1 

➢ Tratamiento = 6 

➢ Bloque = 20 

➢ Unidades experimentales = 120 

Cuadro 14. Variable independiente, bloques y unidades experimentales. 

Tratamiento Bloques 
Unidades 

Experimentales 

TRT1 P1 

120 

TRT2 . 

TRT3 . 

TRT4 . 

TRT5 . 

TRT6 P20 

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%. 
P1,…., P20 = Jueces consumidores. 

 

3.8.2. Variable dependiente 

➢ Análisis sensorial de la adición de diferentes concentraciones 

de pulpa de camu camu (Myrciaria dubia) en cerveza tipo Ale (5, 10 y 15%). 

Determinado el mejor tratamiento en estudio, mediante el análisis 

sensorial, se realizaron: 

➢ Análisis Fisicoquímicos de la adición de diferentes 

concentraciones de pulpa de camu camu (Myrciaria dubia) en cerveza tipo 

Ale (5, 10 y 15%). 

➢ Análisis Microbiológico de la adición de diferentes 

concentraciones de pulpa de camu camu (Myrciaria dubia) en cerveza tipo 

Ale (5, 10 y 15%). 
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3.9. DESCRIPCIÓN DE TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS 

Se utilizó la técnica de la evaluación instrumental (observación 

investigativa) y la información documental; posteriormente, se recopilo datos de 

fuentes externas como tesis, artículos científicos, informes y otros documentos 

que fueron vitales como fuente de datos para el desarrollo de la investigación.  

Los instrumentos para la recolección de datos, fueron: potenciómetro, 

densímetro, balanza de precisión, tablas de valores, y ficha de análisis 

sensorial. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. EVALUACIÓN MEDIANTE PANEL SENSORIAL DE JUECES 

CONSUMIDORES PARA ESTABLECER EL MEJOR TRATAMIENTO EN 

ESTUDIO 

Para la elección sensorial del mejor tratamiento en estudio, se utilizaron 

variables respuestas: color, olor, espuma, amargor y grado de aceptabilidad. 

Dicho panel sensorial estuvo conformado por 20 jueces consumidores, en 

rango de edad de 18 a 50 años, quienes calificaron mediante una escala 

hedónica con puntuaciones del 1 al 5; 1: Me disgusta mucho; 2: Me disgusta; 3: 

No me gusta, ni me disgusta; 4: Me gusta y 5: Me gusta mucho, seleccionando 

bajo dicha valoración el mejor tratamiento. Los resultados se detallan a 

continuación:  

4.1.1. Color. 

Figura 7. Rango de media para color determinado por test de Tukey con α = 
0.05. 

 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 

 

En la figura 7, se observa los resultados de rango de media de la 

variable respuesta: color; estas registran diferencias estadísticamente 
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significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4; 

TRT5 y TRT6). Es de notoriedad que el TRT6 y TRT1; son las que presentan esa 

diferencia en un 34.28 %. El TRT6, se encuentra dentro del rango de escala 

hedónica de     3: No me gusta, ni me disgusta y 4: Me gusta, en esa misma 

línea los TRT3; TRT5; TRT4. Por último, TRT1 se encuentra dentro del rango de 

escala hedónica de 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta, de la 

misma manera TRT2. Bajo ese sentido, TRT6 fue el tratamiento con mejor 

valoración por parte de los jueces consumidores. 

4.1.2. Olor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 

En la figura 8, se observa los resultados de rango de media de la 

variable respuesta: olor; estas registran diferencias estadísticamente 

significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4; 

TRT5 y TRT6). Es de notoriedad que el TRT6 y TRT2; TRT3; TRT1; son las que 

presentan esa diferencia, en un rango de 43.84 y 35.61 % respectivamente. El 

TRT6, se encuentra dentro del rango de escala hedónica de 3: No me gusta, ni 

me disgusta y 4: Me gusta, en esa misma línea el TRT5
. Por último TRT1 se 

Figura 8. Rango de media para olor determinado por test de Tukey con α = 
0.05. 
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encuentra dentro del rango de escala hedónica de 2: Me disgusta y 3: No me 

gusta, ni me disgusta, de la misma manera TRT4; TRT2 y TRT3. Bajo ese 

sentido, TRT6 fue el tratamiento con mejor valoración por parte de los jueces 

consumidores. 

4.1.3. Espuma. 

Figura 9. Rango de media para espuma determinado por test de Tukey                
con α = 0.05. 

 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 

En la figura 9, se observa los resultados de rango de media de la 

variable respuesta: espuma; estas registran diferencias estadísticamente 

significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4; 

TRT5 y TRT6). Es de notoriedad que el TRT6 y TRT1; son las que presentan esa 

diferencia en un 34.28 %. El TRT6, se encuentra dentro del rango de escala 

hedónica de     3: No me gusta, ni me disgusta y 4: Me gusta, en esa misma 

línea los TRT3; TRT5; TRT4. Por último, TRT1 se encuentra dentro del rango de 

escala hedónica de 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta, de la 

misma manera TRT2. Bajo ese sentido, TRT6 fue el tratamiento con mejor 

valoración por parte de los jueces consumidores. 
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4.1.4. Amargor 

Figura 10. Rango de media para amargor determinado por test de Tukey          
con α = 0.05. 

 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 

En la figura 10, se observa los resultados de rango de media de la 

variable respuesta: amargor; estas registran diferencias estadísticamente 

significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4; 

TRT5 y TRT6). Es de notoriedad que todos los tratamientos TRT1; TRT2; TRT3; 

TRT4; TRT5 y TRT6; se encuentran dentro del rango de escala hedónica de 1: 

Me disgusta mucho y 2: Me disgusta. Bajo ese sentido, TRT4 y TRT3 presentan 

diferencias estadísticamente significativas en un 28.13 %. Bajo ese sentido, 

TRT4 fue el tratamiento con mejor valoración por parte de los jueces 

consumidores, sin embargo, no está dentro del marco de aceptabilidad. 
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4.1.5. Grado de aceptabilidad 

Figura 11. Rango de media para grado de aceptabilidad determinado por test 
de Tukey con α = 0.05. 

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 

de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 

II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 

al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 

En la figura 11, se observa los resultados de rango de media de la 

variable respuesta: color; estas registran diferencias estadísticamente 

significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4; 

TRT5 y TRT6). Es de notoriedad que el TRT6, TRT1 y TRT3; son las que 

presentan esa diferencia en un 24.48 %. El TRT6, se encuentra dentro del 

rango de escala hedónica de 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta, 

en esa misma línea los TRT2; TRT5; TRT4 y TRT1. Por último, TRT3 se 

encuentra dentro del rango de escala hedónica de 1: Me disgusta mucho y 2: 

Me disgusta, de la. Bajo ese sentido, TRT6 fue el tratamiento con mejor 

valoración por parte de los jueces consumidores. 
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4.2. RESULTADOS DEL MEJOR TRATAMIENTO EN ESTUDIO 

4.2.1. Fisicoquímicos 

Cuadro 15. Resultados fisicoquímicos al mejor tratamiento en estudio. 

Grado alcohólico Unidades de Amargor 
(IBUS) 

pH CO2 

4.8 19.3 4.7 2.21 

 

En el Cuadro 15, se observa los resultados fisicoquímicos del mejor 

tratamiento estudio, previamente determinado mediante análisis sensorial 

(TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%), los cuales se encuentran 

dentro de los parámetros establecidos por INACAL (2016), descritas por la NTP 

213.014:2016. 

4.2.2. Microbiológicos 

Cuadro 16. Resultados microbiológicos al mejor tratamiento en estudio. 

Parámetros Analizados Unidades Resultado 

Numeración de 
microorganismos 

Aerobios Mesófilos 
UFC/g 31 

Numeración de Mohos UFC/g 6 

Numeración de Levaduras UFC/g 17 

 

En el cuadro 16, se observa los resultados fisicoquímicos del mejor 

tratamiento en estudio, previamente determinado mediante análisis sensorial 

(TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%), los cuales se encuentran 

dentro de los parámetros establecidos por RM - 591 - 2008/MINSA, norma 

sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e 

inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano, señaladas en el 

grupo 16: bebidas, inciso 16.1: bebidas jarabeadas y no jarabeadas 

carbonatadas, descritas por la NTP 213.014:2016. 
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V. DISCUSIONES 

5.1. EVALUACIÓN MEDIANTE PANEL SENSORIAL DE JUECES 

CONSUMIDORES PARA ESTABLECER EL MEJOR TRATAMIENTO EN 

ESTUDIO 

Cuadro 17. Trabajos relacionados y comparación con otros autores en función 
a la característica sensorial. 

Autor Trabajo Relacionado C O E A GA 

Resultado (Mejor Tratamiento TRT6) 3.5 3.65 3.5 1.6 2.45 

Ucañay (2021) 

Cerveza artesanal 
con zumo de 

maracuyá ( 5 , 10 y 
15%) tipo Ale 

3.25 4.25 * 3.63 * 

Castillo y Lozano (2020) 
Cerveza artesanal 

con pulpa de gulupa  
tipo Ale 

** ** * ** * 

Cortez (2020) 
Cerveza artesanal 

con pulpa de mango 
y babaco. 

4.37 4.5 * * * 

Rentería (2020) 

Cerveza artesanal 
con pulpa de 

maracuyá y almidón 
de olluco. 

2.79 2.86 * * 3.25 

Apaza y Atencio (2017) 

Cerveza artesanal 
tipo Ale con 

sustitución de malta 
por guiñapo de maíz 

morado. 

1.85 1.77 2.62 1.62 * 

Variables respuesta: C = Color; O = Olor; E = Espuma; A = Amargor; GA = Grado de 

aceptabilidad. 

*Se estudiaron otras características sensoriales; ** Resultados en función a 

porcentajes. 

TRT6 = Adición de pulpa de camu camu al 15%. 

Como se indica en el Cuadro 17, los resultados obtenidos en la variable 

respuesta color, difieren con lo reportado por Renteria (2020), estas se 

encuentran en un rango de escala sensorial de: 2: Me disgusta y 3: No me 

gusta, ni me disgusta, por el contrario Cortez (2020), Ucañay (2021), presentan 

similitudes por estar en el rango de 3: No me gusta, ni me disgusta 4: Me gusta 

y 5: Me gusta mucho; así mismo Apaza y Atencio (2017), con la diferencia que 

el uso de la escala hedónica utilizada fue inversa 1: Me gusta mucho y 2: Me 

gusta. Del mismo modo Castillo y Lozano (2020) evaluaron esta característica y 

lo expresaron en porcentaje y así mismo contaron con la evaluación de un juez 
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entrenado siguiendo los lineamientos de la BJCP (2008). Al respecto Gonzalez 

y Sanz (2011) ponen de manifiesto que se debe a las características propias 

del alimento solido o líquido, su aspecto exterior, su limpieza, cuerpos extraños, 

la regularidad de la textura, y por supuesto las alteraciones cromáticas y la 

configuración geométrica de la luz al interaccionar con la superficie física del 

alimento liquido o fluido que indican su coloración. Del mismo modo                 

BJCP (2008) señala que el color varía de dorado medio a cobre rojizo medio; 

algunas versiones pueden tener un tinte anaranjado, y ello sucedió con la 

adición de pulpa de camu camu. 

Con respecto a la variable respuesta olor, los resultados difieren con lo 

reportado por Renteria (2020), estas se encuentran en un rango de escala 

sensorial de: 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta, por el contrario 

Cortez (2020), Ucañay (2021), presentan similitudes por estar en el rango de 3: 

No me gusta, ni me disgusta 4: Me gusta y 5: Me gusta mucho; así mismo 

Apaza y Atencio (2017), con la diferencia que el uso de la escala hedónica 

utilizada fue inversa 1: Me gusta mucho y 2: Me gusta. Del mismo modo 

Castillo y Lozano (2020) evaluaron esta característica y lo expresaron en 

porcentaje y así mismo contaron con la evaluación de un juez entrenado 

siguiendo los lineamientos establecidos por la BJCP (2008). Al respecto 

Rodríguez (2012), resaltan que en términos de calidad el olor es uno atributo 

sensorial de calidad en la cerveza y tiene implicancia en la preferencia del 

consumidor y depende de los insumos y materias primas usados (agua, 

levadura, malta, lúpulo), así como un estricto control en el proceso de 

elaboración. Del mismo modo BJCP (2008) señala que el olor, en las cervezas 

con adición de pulpas suele ser carácter frutal, debido a sinergia con los 

ésteres o de los lúpulos, aun así el alcohol puede ser percibido. 

Con respecto a la variable respuesta espuma, los resultados obtenidos en 

la variable respuesta color, difieren con lo reportado por Apaza y Atencio 

(2017), estas se encuentran en un rango de escala sensorial de: 2: Me disgusta 

y 3: No me gusta, ni me disgusta, mientras que en el trabajo de investigación 

en rango de 3: No me gusta, ni me disgusta y 4: Me gusta. Al respecto 

González (2017) indica que la espuma hace especial a la cerveza, por ser uno 

de los primeros elementos sensoriales que se perciben al consumir una 
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cerveza.  En términos químicos las burbujas forman esferas cada vez más 

grandes, es decir liberadas desde el seno del líquido van quedando atrapadas 

en la superficie formando temporalmente una capa de pequeños glóbulos 

poliédricos. 

Con respecto a la variable respuesta amargor, los resultados difieren con 

lo reportado por Ucañay (2021), por estar en el rango de 3: No me gusta, ni me 

disgusta 4: Me gusta y 5: Me gusta mucho; sin embargo, hay un símil de 

resultado con lo reportado por Apaza y Atencio (2017). Por ese motivo 

González (2017), señala que los aceites esenciales del lúpulo son los 

responsables del grado de amargor en una cerveza, así como también, el uso 

de malta tostada , que puede causar cierta acritud similar a la del pan. 

Agregando a lo anterior mencionado BJCP (2008), indica que los lúpulos 

añadidos a la cerveza apoyará el fuerte sabor y proporcionará el balance 

óptimo de amargor. 

Con respecto al grado de aceptabilidad, los resultados difieren con lo 

reportado por Renteria (2020), por estar en escala hedónica 3: No me gusta, ni 

me disgusta 4: Me gusta; por el contrario el resultado de la presente 

investigación en 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta, y haber 

utilizado otro tipo de matriz alimentaria. Por esta razón se considera que la 

cerveza tipo ale con la adición de pulpa de camu camu tiene un potencial de 

ser comercializada en función a sus características sensoriales. En ese sentido 

Giacalone (2015), señala que al realizar la formulación de un producto 

alimenticio, interesa mucho su aceptabilidad, modificando ciertos parámetros 

que no son agradables. 
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5.2. DISCUSIONES DEL MEJOR TRATAMIENTO EN ESTUDIO 

5.2.1. Análisis fisicoquímico al mejor tratamiento 

Cuadro 18. Trabajos relacionados y comparación con otros autores en función 
a la característica fisicoquímica. 

Autor Trabajo Relacionado pH °Ga IBU CO2 

Resultado (Mejor Tratamiento TRT6) 4.7 4.8 7.73 2.21 

Ucañay (2021) 

Cerveza artesanal 
con zumo de 

maracuyá ( 5 , 10 y 
15%) tipo Ale 

3.71 6.92 3.66 * 

Castillo y Lozano (2020) 
Cerveza artesanal 

con pulpa de gulupa  
tipo Ale 

4 5 15.24 * 

Cortez (2020) 
Cerveza artesanal 

con pulpa de mango 
y babaco. 

4.28 5 * * 

Rentería (2020) 

Cerveza artesanal 
con pulpa de 

maracuyá y almidón 
de olluco. 

3.91 5.86 * * 

Hernández y Muñoz (2019) 
Cerveza artesanal 

con pulpa de 
maracuyá 

4 5.4 * * 

Apaza y Atencio (2017) 

Cerveza artesanal 
tipo Ale con 

sustitución de malata 
por guiñapo de maíz 

morado. 

4.4 6.91 * * 

°Ga = grado alcohólico; IBU = Unidades de Amargor; CO2 = Percepción de dióxido de 

carbono. 

*Se estudiaron otras características sensoriales;  
TRT6 = Adición de pulpa de camu camu al 15%. 

Como se indica en el Cuadro 18, los resultados obtenidos en la 

variable respuesta pH, difieren con lo reportado por Ucañay (2021) y Renteria 

(2020), quienes presentaron los valores más bajos de este parámetro 

fisicoquímico, por el contrario Castillo y Lozano (2020),                              

Cortez (2020),Hernández y Muñoz, (2019) y Apaza y Atencio (2017), cuyos 

valores se encuentran entre 4 a 5. Esto se debe porque el uso de la pulpa de 

camu camu genera un pH acido en la cerveza tipo Ale. Así mismo Suárez 

(2013), destaca mucho la intervención de este parámetro en la fermentación, y 

puede derivar en la transformación  de aminoácidos por perdida de nitrógeno 

pasando a ácidos, que finalmente origina la disminución del pH, y la producción 

de CO2 en la fase de fermentación aerobia. Finalmente Araujo y Pilco (2014), 
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mencionan que el pH de una cerveza debe estar en rangos de 4,3 a 4,8, de 

modo que los valores reportados en el presente trabajo de investigación, se 

ajusta dentro de los parámetros establecidos por la NTP 213.014: 2016, 

descrita por INACAL (2016). 

Con respecto al grado alcohólico (°Ga), los resultados difieren con 

lo reportado por Ucañay (2021), Castillo y Lozano (2020), Renteria (2020),                     

Hernández y Muñoz, (2019) y Apaza y Atencio (2017), sin embargo, en base a 

los rangos permitidos de este parámetro, descritas por De Mesones (2015), 

González (2017) y BJCP (2008), estas oscilan de 5.5 a 7.5. De modo que los 

valores reportados en el presente trabajo de investigación, se ajusta dentro de 

los parámetros establecidos por la NTP 213.014: 2016, descrita por INACAL 

(2016). Finalmente Merelo y Zuñiga (2013) indican que la relación de azucares 

fermentables e hidratos de carbono no fermentables conocidos como dextrinas, 

influyen en el contenido final del grado alcohólico. 

Con respecto a las Unidades de amargor (IBUS), los resultados 

difieren con lo reportado Castillo y Lozano (2020), y mucho más con Ucañay 

(2021). En base a los rangos permitidos de este parámetro, descritas por BJCP 

(2008) que oscila en 15 a 28 IBUS, el resultado del presente trabajo está en el 

intervalo establecido para las cerveza tipo Ale. Por otra parte De Mesones 

(2015), considera que este tipo de cervezas tienen que estar en un rango de 40 

a 50 IBUS. 

Con respecto a la percepción de CO2, está dentro de los 

parámetros indicados por González (2017), que oscila entre 2.2 a 2.7, 

realizando la carbonatación natural siguiendo la metodología por adición de 

azúcar. 
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5.2.2. Análisis microbiológico al mejor tratamiento 

Cuadro 19. Trabajos relacionados y comparación con otros autores en función 
a la característica microbiológica. 

Autor Trabajo 
Relacionado 

Aerobios 
Mesófilos 

Mohos Levadura
s 

Resultado (Mejor Tratamiento TRT6) 31 6 17 

Ucañay (2021) 

Cerveza artesanal 
con zumo de 

maracuyá ( 5 , 10 
y 15%) tipo Ale 

* * * 

Castillo y Lozano 
(2020) 

Cerveza artesanal 
con pulpa de 

gulupa  tipo Ale 
<100 <20 <20 

Cortez (2020) 
Cerveza artesanal 

con pulpa de 
mango y babaco. 

<10 4.4 x 103 <10 

Rentería (2020) 

Cerveza artesanal 
con pulpa de 
maracuyá y 

almidón de olluco. 

* * * 

Hernández y Muñoz 
(2019) 

Cerveza artesanal 
con pulpa de 

maracuyá 
** ** ** 

Apaza y Atencio 
(2017) 

Cerveza artesanal 
tipo Ale con 

sustitución de 
malata por 

guiñapo de maíz 
morado. 

130 <10 97 x 103 

*No se estudiaron indicadores microbiológicos; ** Resultados en función a otra 
normativa. TRT6 = Adición de pulpa de camu camu al 15%. 
 

Los resultados obtenidos concernientes al ámbito microbiológico, 

presentan ciertas similitudes a lo reportado por Castillo y Lozano 

(2020),quienes basan su reporte en función a NTC 3854:2016; Cortez (2020), 

en INEN 2262:2013, quienes se encuentran dentro de los parámetros 

establecidos, del mismo modo Apaza y Atencio (2017), en función a NTP - ISO 

- 4832:2021, sin embargo solo en los recuentos de aerobios mesófilos, están 

fuera de los límites establecidos, por ende ello indicaría la no muy buena 

utilización de las buenas prácticas de manufactura (BPM)  en la elaboración del 

producto. Finalmente Hernández y Muñoz, (2019), reportan valores 

microbiológicos en función al recuento de Coliformes totales y E. Coli, en 

función a  los parámetros establecidos NTC 4458:2018. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Con los resultados obtenidos en el trabajo de investigación se concluye:  

 

En la elaboración de la cerveza tipo ale con la adición de pulpa de camu camu 

(Myriciaria dubia), se debe utilizar la concentración del 15%. 

De los descriptores sensoriales evaluados por los jueces consumidores: color, 

olor, espuma, y grado de aceptabilidad, el mejor tratamiento en estudio fue: 

TRT6 (adición de pulpa de camu camu al 15%). 

Los ensayos fisicoquímicos del mejor tratamiento en estudio TRT6 (adición de 

pulpa de camu camu al 15%): pH, grado alcohólico, unidades de amargor 

(IBUS), y percepción de CO2, indican que se encuentran dentro de los 

parámetros fisicoquímicos establecidos por  NTP 213.014:2016. 

Los ensayos microbiológicos del mejor tratamiento en estudio TRT6 (adición de 

pulpa de camu camu al 15%): numeración de microorganismos aerobios 

mesófilos, numeración de mohos y numeración de levaduras, indican que se 

encuentran dentro de los parámetros fisicoquímicos establecidos por NTP - ISO 

- 4832:2021:2021 cumpliéndose las buenas prácticas de manufactura. 

 

 

 

 

 



51 
 

 
 

VII. RECOMENDACIONES 

Se sugiere:  

No utilizar cebadas tostadas, y usar otras pulpas de frutos amazónicos, con un 

nivel no tan alto de vitamina C (ácido ascórbico), ya que, dentro de la oxidación 

de dicho componente, junto a la fermentación de azucares fermentables de la 

malta, se forman sabores (polifenoles) no tan aceptables al público consumidor 

de la ciudad de Pucallpa. 

Realizar trabajos de investigación con nuevas formulaciones, con respecto al 

adjunto (adición de pulpa de frutas) utilizado en la elaboración de la cerveza 

tipo ale.  

Determinar el tiempo vida en anaquel de la cerveza tipo ale con adición de 

pulpa de camu camu, y de esta manera poder saber su periodo de consumo 

después de haber sido procesada. 

Realizar el análisis de perfil sensorial con jueces entrenados.  

Tomar todos los cuidados posibles para evitar la entrada de oxígeno durante 

los procesos de elaboración, puesto que puede influir en la pérdida de sabores 

y aromas frescos. 
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ANEXO 1: 

CUADROS DE ANÁLISIS DE VARIANZA EN DBCA, COMPARACION DE 

RANGOS DE MEDIAS AJUSTADAS POR TUKEY A UN NIVEL DE 

SIGNIFICANCIA α = 0.05, Y DIAGRAMA DE BARRA VERTICAL, DE LA 

ADICION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PULPA DE CAMU 

CAMU (MYRCIARIA DUBIA) EN LA ELABORACION DE CERVEZA TIPO 

ALE. 

1. PARA COLOR 

Cuadro 20. Análisis de varianza - DBCA - Color. 

F.V gl S.C C.M F p S 

Tratamiento 5 17.58 3.515 8.805 0.000000681 *** 

Jueces 19 11.42 0.601 1.506 0.101  

Residual 95 37.92 0.399 
   

Total 119      

F.V = Fuente de Variación; g.l = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados;            
C.M = Cuadrado medio;      p = valor >, < a 0.05; ** = significativo; S = Significancia. 
Código Significativo: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
 

PRUEBA POST HOC: TRATAMIENTOS 

TUKEY 

Cuadro 21. Rango de media para color aplicando test Tukey a un nivel de 
significancia  α = 0.05. 

Tratamientos N Media Agrupación 

TRT6 20 3.50 A 

TRT3 20 3.2   Ab 

TRT5 20 3.2   Ab 

TRT4 20 3.15   Ab 

TRT2 20 2.8       bc 

TRT1 20 2.3         c 

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 
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Figura 12. Diagrama de barra vertical de rango de media para color. 
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2. PARA OLOR. 

Cuadro 22. Análisis de varianza - DBCA - Olor. 

F.V gl S.C C.M F p S 

Tratamiento 5 40.27 8.053 21.410 2.75x10-14 *** 

Jueces 19 10.37 0.546 1.451 0.123  

Residual 95 35.73 0.376 
   

Total 119      

F.V = Fuente de Variación; g.l = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados;            
C.M = Cuadrado medio;      p = valor >, < a 0.05; ** = significativo; S = Significancia. 
Código Significativo: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
 

PRUEBA POST HOC: TRATAMIENTOS 

TUKEY 

Cuadro 23. Rango de media para olor aplicando test Tukey a un nivel de 
significancia  α = 0.05. 

Tratamientos N Media Agrupación 

TRT6 20 3.65 A 

TRT5 20 3.35   Ab 

TRT4 20 2.95    b  

TRT2 20 2.35       C 

TRT3 20 2.35       C 

TRT1 20 2.05       C 

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 
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Figura 13. Diagrama de barra vertical de rango de media para olor. 
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3. PARA ESPUMA 

Cuadro 24. Análisis de varianza - DBCA - Espuma. 

F.V gl S.C C.M F p S 

Tratamiento 5 9.542 1.9083 7.075 0.0000116 *** 

Jueces 19 29.825 1.5697 5.820 2.39x10-9 *** 

Residual 95 25.625 0.2697 
   

Total 119      

F.V = Fuente de Variación; g.l = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados; C.M = C
uadrado medio;      p = valor >, < a 0.05; ** = significativo; S = Significancia. 
Código Significativo: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
 

PRUEBA POST HOC: TRATAMIENTOS 

TUKEY 

Cuadro 25. Rango de media para espuma aplicando test Tukey a un nivel de 
significancia  α = 0.05. 

Tratamientos N Media Agrupación 

TRT6 20 3.50 A 

TRT4 20 3.15   Ab 

TRT5 20 3.05    abc  

TRT2 20 2.8      bc 

TRT3 20 2.8      bc     

TRT1 20 2.65        c      

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 
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Figura 14. Diagrama de barra vertical de rango de media para espuma. 
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4. PARA AMARGOR. 

Cuadro 26. Análisis de varianza - DBCA - Amargor. 

F.V gl S.C C.M F p S 

Tratamiento 5 2.475 0.4950 2.237 0.0569 . 

Jueces 19 8.825 0.4645 2.099 0.0102 * 

Residual 95 21.025 0.2213 
   

Total 119      

F.V = Fuente de Variación; g.l = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados;            
C.M = Cuadrado medio;      p = valor >, < a 0.05; ** = significativo; S = Significancia. 
Código Significativo: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
 

PRUEBA POST HOC: TRATAMIENTOS 

TUKEY 

Cuadro 27. Rango de media para amargor aplicando test Tukey a un nivel de 
significancia  α = 0.05. 

Tratamientos N Media Agrupación 

TRT4 20 1.60 A 

TRT6 20 1.40  Ab 

TRT2 20 1.30  Ab 

TRT1 20 1.25  Ab 

TRT5 20 1.25   ab    

TRT3 20 1.15     b  

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 
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Figura 15. Diagrama de barra vertical de rango de media para amargor. 
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5. PARA GRADO DE ACEPTABILIDAD. 

Cuadro 28. Análisis de varianza - DBCA - Grado de Aceptabilidad. 

F.V gl S.C C.M F p S 

Tratamiento 5 4.242 0.8483 4.414 0.001171 ** 

Jueces 19 10.092 0.5311 2.764 0.000614 *** 

Residual 95 18.258 0.1922 
   

Total 119      

F.V = Fuente de Variación; g.l = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados;            
C.M = Cuadrado medio;      p = valor >, < a 0.05; ** = significativo; S = Significancia. 
Código Significativo: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 

PRUEBA POST HOC: TRATAMIENTOS 

TUKEY 

Cuadro 29. Rango de media para grado de aceptabilidad aplicando test Tukey 
a un nivel de significancia  α = 0.05. 

Tratamientos N Media Agrupación 

TRT6 20 2.45 A 

TRT2 20 2.25   Ab 

TRT4 20 2.15   Ab 

TRT5 20 2.15   Ab 

TRT1 20 2.00    b    

TRT3 20 1.85    b   

Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%; 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (p <.0.05). 
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Figura 16. Diagrama de barra vertical de rango de media para grado de 
aceptabilidad. 
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ANEXO 2: 

FICHA DE ANALISIS SENSORIAL, DE LA ADICION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PULPA DE CAMU CAMU 

(MYRCIARIA DUBIA) EN LA ELABORACION DE CERVEZA TIPO ALE. 

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL – CERVEZA TIPO ALE CON ADICION DE PULPA DE CAMU CAMU (Myrciaria Dubia) 

Nombre: _______________________________________________________________________________   Edad: ___________ 

Fecha: ______________  N°:__________ 

INSTRUCCIONES: 

Frente a Ud. se presentan 6 muestras de cerveza tipo ale elaborados con la adición de diferentes concentraciones de pulpa de camu camu. 

Por favor, observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique con una (X) el grado en que le gusta o le disgusta cada 

atributo de cada muestra. 

Nota: Tomar agua entre cada muestra a probar y esperar 5 minutos para posteriormente probar otra muestra. 

 

¡Gracias por su colaboración! 

Descripción 
561 282 

Olor Color Espuma Amargor GA Olor Color Espuma Amargor GA 

Me gusta mucho                     

Me gusta                      

No me gusta ni me disgusta                     

Me disgusta                     

Me disgusta mucho                     

GA = Grado de Aceptabilidad. 
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Descripción 
315 259 

Olor Color Espuma Amargor GA Olor Color Espuma Amargor GA 

Me gusta mucho                     

Me gusta                      

No me gusta ni me disgusta                     

Me disgusta                     

Me disgusta mucho                     

GA = Grado de Aceptabilidad. 
 

Descripción 
826 803 

Olor Color Espuma Amargor GA Olor Color Espuma Amargor GA 

Me gusta mucho                     

Me gusta                      

No me gusta ni me disgusta                     

Me disgusta                     

Me disgusta mucho                     

GA = Grado de Aceptabilidad. 
 

 

 



 
 

ANEXO 3: 

DATOS DEL ANALISIS SENSORIAL, DE LA ADICION DE DIFERENTES 

CONCENTRACIONES DE PULPA DE CAMU CAMU (MYRCIARIA DUBIA) 

EN LA ELABORACION DE CERVEZA TIPO ALE. 

Cuadro 30. Datos obtenidos de los jueces consumidores para color. 

JUECES CONSUMIDORES 
COLOR  

TRT1 TRT2 TRT3 TRT4 TRT5 TRT6 

1 3 3 3 4 4 4 

2 2 2 4 4 4 4 

3 2 3 3 4 3 4 

4 2 3 3 3 3 3 

5 2 3 3 4 4 5 

6 3 3 3 3 4 4 

7 2 4 3 3 3 4 

8 2 2 3 3 3 4 

9 3 4 3 3 3 3 

10 3 2 4 4 3 4 

11 2 3 3 3 3 3 

12 2 2 4 3 4 3 

13 2 2 3 3 4 3 

14 3 2 2 2 3 4 

15 2 2 3 2 4 4 

16 2 3 4 3 3 4 

17 3 3 4 3 3 3 

18 2 3 4 4 2 3 

19 2 3 3 3 2 2 

20 2 4 2 2 2 2 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%. 
Escala Hedónica. 1: Me disgusta mucho; 2: Me disgusta; 3: No me gusta, ni me 
disgusta; 4: Me gusta; 5: Me gusta mucho. 
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Cuadro 31. Datos obtenidos de los jueces consumidores para olor. 

JUECES CONSUMIDORES 
OLOR  

TRT1 TRT2 TRT3 TRT4 TRT5 TRT6 

1 3 3 3 3 4 4 

2 2 3 3 3 3 4 

3 2 4 2 3 3 4 

4 2 4 2 3 4 4 

5 2 3 3 3 3 3 

6 1 2 3 3 3 4 

7 2 2 3 4 4 3 

8 2 2 2 3 3 4 

9 1 2 2 3 3 4 

10 1 2 2 3 3 4 

11 2 3 1 2 2 3 

12 3 3 3 4 3 4 

13 2 2 2 3 3 4 

14 2 1 3 2 3 4 

15 2 1 2 4 4 3 

16 3 2 2 3 4 3 

17 2 1 3 3 3 3 

18 2 3 2 2 4 3 

19 2 2 2 2 4 4 

20 3 2 2 3 4 4 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%. 
Escala Hedónica. 1: Me disgusta mucho; 2: Me disgusta; 3: No me gusta, ni me 
disgusta; 4: Me gusta; 5: Me gusta mucho. 
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Cuadro 32. Datos obtenidos de los jueces consumidores para espuma. 

JUECES CONSUMIDORES 
ESPUMA  

TRT1 TRT2 TRT3 TRT4 TRT5 TRT6 

1 4 4 4 4 4 4 

2 4 3 3 4 3 3 

3 2 2 2 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 4 4 4 

6 2 3 3 4 3 3 

7 2 3 3 3 4 4 

8 2 2 3 3 3 4 

9 2 2 2 2 3 3 

10 3 3 3 3 3 3 

11 3 3 3 3 2 4 

12 2 4 3 3 3 3 

13 2 2 2 2 4 4 

14 3 2 3 3 3 4 

15 3 2 2 3 2 3 

16 2 2 2 3 2 3 

17 2 3 3 4 3 3 

18 2 3 3 3 2 4 

19 3 3 2 2 3 4 

20 2 2 2 3 3 3 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%. 
Escala Hedónica. 1: Me disgusta mucho; 2: Me disgusta; 3: No me gusta, ni me 
disgusta; 4: Me gusta; 5: Me gusta mucho. 
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Cuadro 33. Datos obtenidos de los jueces consumidores para amargor. 

JUECES CONSUMIDORES 
AMARGOR  

TRT1 TRT2 TRT3 TRT4 TRT5 TRT6 

1 1 1 1 2 1 3 

2 2 2 3 2 2 2 

3 2 1 1 2 1 1 

4 2 1 1 2 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 

6 1 2 1 2 1 1 

7 1 2 1 3 2 2 

8 1 1 1 2 1 2 

9 1 1 1 2 1 1 

10 1 1 1 2 2 1 

11 1 1 1 2 2 1 

12 1 2 1 1 1 2 

13 2 2 1 1 1 1 

14 2 1 1 1 1 1 

15 1 2 2 1 1 2 

16 1 1 1 1 2 1 

17 1 1 1 1 1 1 

18 1 1 1 1 1 1 

19 1 1 1 2 1 1 

20 1 1 1 1 1 2 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%. 
Escala Hedónica. 1: Me disgusta mucho; 2: Me disgusta; 3: No me gusta, ni me 
disgusta; 4: Me gusta; 5: Me gusta mucho. 
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Cuadro 34. Datos obtenidos de los jueces consumidores para grado de 
aceptabilidad. 

JUECES CONSUMIDORES 
GRADO DE ACEPTABILIDAD  

TRT1 TRT2 TRT3 TRT4 TRT5 TRT6 

1 2 2 2 2 2 3 

2 3 2 2 3 2 2 

3 2 3 2 2 2 2 

4 2 2 2 2 2 2 

5 2 3 2 2 2 3 

6 2 2 2 2 2 3 

7 2 2 1 2 2 2 

8 2 2 2 2 2 2 

9 2 2 2 2 2 3 

10 3 3 2 3 3 3 

11 2 2 2 2 3 2 

12 2 2 1 3 2 2 

13 2 3 3 3 3 3 

14 2 2 3 2 2 3 

15 2 3 2 2 2 2 

16 1 2 2 2 2 2 

17 2 2 1 2 2 3 

18 2 3 2 1 2 2 

19 2 1 1 2 2 2 

20 1 2 1 2 2 3 
Fermentación I: TRT1: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT2: adición de pulpa 
de camu camu al 10%; TRT3: adición de pulpa de camu camu al 15%; Fermentación 
II: TRT4: adición de pulpa de camu camu al 5%; TRT5: adición de pulpa de camu camu 
al 10%; TRT6: adición de pulpa de camu camu al 15%. 
Escala Hedónica. 1: Me disgusta mucho; 2: Me disgusta; 3: No me gusta, ni me 
disgusta; 4: Me gusta; 5: Me gusta mucho. 
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ANEXO 4: 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS DEL MEJOR TRATAMIENTO, DE LA 

ADICION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PULPA DE CAMU 

CAMU (MYRCIARIA DUBIA) EN LA ELABORACION DE CERVEZA TIPO 

ALE. 

1. Determinación del grado alcohólico. 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒂𝒍𝒄𝒐𝒉𝒐𝒍𝒊𝒄𝒐 =
(𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)

7.5
 

Densidad Original = 1048 g/mL 

Densidad final = 1012 g/mL 

 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒂𝒍𝒄𝒐𝒉𝒐𝒍𝒊𝒄𝒐 =
(𝟏𝟎𝟒𝟖 − 𝟏𝟎𝟏𝟐)

𝟕. 𝟓
 

 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒂𝒍𝒄𝒐𝒉𝒐𝒍𝒊𝒄𝒐 = 𝟒. 𝟖. 

 

2. Determinación de las Unidades de Amargor (IBUS). 

𝑰𝑩𝑼 =
𝑾 ∗ %𝑨 ∗ 𝑼

𝑽 ∗ 𝒇𝒄 ∗ 𝟏𝟎
 

Dónde: 

W: Cantidad de lúpulo en gramos  

%A: Alfa ácidos del lúpulo que se va a utiliza  

U: Coeficiente que depende del tiempo del hervor.  

V: Volumen final de cerveza a elaborar en litros  

Fc: Factor de corrección de densidad. 
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Tiempo de hervor en minutos % Utilización 

Flor Pellets 

0 a 9 5 6 

10 a 19 12 15 

20 a 29 15 19 

30 a 44 19 24 

45 a 59 22 27 

60 a 74 24 30 

más de 75 27 34 

Lúpulo cascade 6.3% AA – hervor de 30 minutos 

W = 10.4 gr 

U = 19 (Según tabla) 

V = 20 

Fc = 0.996 (debido a que la densidad original es de 1048 g/mL) 

 

𝑰𝑩𝑼 =
𝑾 ∗ %𝑨 ∗ 𝑼

𝑽 ∗ 𝒇𝒄 ∗ 𝟏𝟎
 

 

𝑰𝑩𝑼 =
10.4 ∗ 6.3 ∗ 19

20 ∗ 0.996 ∗ 10
 

 

𝑰𝑩𝑼 = 6.25 

 

Lúpulo Fuggles 4.1% AA – hervor de 10 minutos 

W = 12 gr 

U = 6 (según tabla) 

V = 20 

Fc = 0.996 (debido a que la densidad original es de 1048 g/mL) 

 

𝑰𝑩𝑼 =
𝑊 ∗ %𝐴 ∗ 𝑈

𝑉 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 10
 

 

𝑰𝑩𝑼 =
12 ∗ 4.1 ∗ 6

20 ∗ 0.996 ∗ 10
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𝑰𝑩𝑼 = 1.48 

IBU Total = 6.25 + 1.48 

IBU Total = 7.73 

 

3. Determinación del pH. 

pH = 4.7. 

4. Determinación del CO2. 

El CO2 en la cerveza se mide por volúmenes de CO2, en donde: 

1 volumen de CO2 = 1 Litro de CO2 disuelto en la cerveza.  

1 g de DEXTROSA por L de cerveza puede producir 0,23 volúmenes de CO2. 

Formula: 

𝐕𝐂𝐎𝟐 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 =  (𝐃 ∗ 𝐅) + 𝐕𝐂𝐎𝟐𝐝𝐢𝐬𝐮𝐞𝐥𝐭𝐨 

Dónde: 

VCO2 final: volumen de CO2 que contiene la cerveza  

D: Dextrosa (gr/l)  

F: aporte de 1 gramo de dextrosa para obtener 0.23 Vol. de CO2.  

VCO2 disuelto: volumen de CO2 disuelto en la cerveza durante la 

fermentación.  

Temperatura °C Volumen CO2 Temperatura °C Volumen CO2 

0 1.7 12 1.12 

2 1.6 14 1.05 

4 1.5 16 0.99 

6 1.4 18 0.93 

8 1.3 20 0.86 

10 1.2 22 0.83 

 

𝑽𝑪𝑶𝟐 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 =  (𝟔 ∗ 𝟎. 𝟐𝟑) + 𝟎. 𝟖𝟑 

𝑽𝑪𝑶𝟐  𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 =  𝟐. 𝟐𝟏 
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ANEXO 5: 

RESULTADOS MICROBIOLOGICO DEL MEJOR TRATAMIENTO, DE LA 

ADICION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PULPA DE CAMU 

CAMU (MYRCIARIA DUBIA) EN LA ELABORACION DE CERVEZA TIPO 

ALE. 
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ANEXO 6: 

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS ANALISIS 

FISICOQUIMICOS, DE LA ADICION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES 

DE PULPA DE CAMU CAMU (MYRCIARIA DUBIA) EN LA ELABORACION 

DE CERVEZA TIPO ALE. 

1. Determinación de grado alcohólico. Según INACAL (2016), de acuerdo a 

la NTP 213.014:2016. 

Para calcular el porcentaje de alcohol que tendrá la cerveza es necesario 

conocer la densidad del mosto justo antes de insertar la levadura (Densidad 

Original) y la densidad del mosto después de la primera fermentación y antes 

de embotellar (Densidad Final).  Estos valores los podemos medir utilizando 

un densímetro o hidrómetro. 

Fórmula a utilizar: 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝑨𝒍𝒄𝒐𝒉𝒐𝒍𝒊𝒄𝒐 =
(𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)

7.5
 

 

2. Determinación de Unidades de Amargor (IBUS). Según INACAL (2016), 

de acuerdo a la NTP 213.014:2016. 

Formula IBU: 

𝑰𝑩𝑼 =
𝑊 ∗ %𝐴 ∗ 𝑈

𝑉 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 10
 

Dónde: 

W: Cantidad de lúpulo en gramos  

%A: Alfa ácidos del lúpulo que se va a utiliza  

U: Coeficiente que depende del tiempo del hervor.  

V: Volumen final de cerveza a elaborar en litros  

Fc: Factor de corrección de densidad. 

 

http://elaboradors.com/index.php/es/component/virtuemart/
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Tiempo de hervor en minutos % Utilización 

Flor Pellets 

0 a 9 5 6 

10 a 19 12 15 

20 a 29 15 19 

30 a 44 19 24 

45 a 59 22 27 

60 a 74 24 30 

más de 75 27 34 

 

3. Determinación de pH. Según INACAL (2016), de acuerdo a la NTP 

213.014:2016. 

Se utilizará un potenciómetro digital, que consta de un electrodo de 

vidrio, que debe mantenerse sumergido en una solución amortiguadora, los 

tampones para calibrar, son disolución tampón de pH 4,0 Y pH 7,0 la medición 

de pH de alimentos líquidos se realiza de forma directa. Se introduce el 

electrodo perfectamente calibrado en la muestra, se procede a la lectura directa 

y luego se enjuaga con agua deionizada, para ser utilizado en la siguiente 

muestra. 

4. Determinación de CO2. Según INACAL (2016), de acuerdo a la NTP 

213.014:2016. 

Formula: 

𝐕𝐂𝐎𝟐 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 =  (𝐃 ∗ 𝐅) + 𝐕𝐂𝐎𝟐𝐝𝐢𝐬𝐮𝐞𝐥𝐭𝐨 

Dónde: 

VCO2 final: volumen de CO2 que contiene la cerveza  

D: Dextrosa (gr/l)  

F: aporte de 1 gramo de dextrosa para obtener 0.23 Vol. de CO2.  

VCO2 disuelto: volumen de CO2 disuelto en la cerveza durante la 

fermentación.  

Temperatura °C Volumen CO2 Temperatura °C Volumen CO2 
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0 1.7 12 1.12 

2 1.6 14 1.05 

4 1.5 16 0.99 

6 1.4 18 0.93 

8 1.3 20 0.86 

10 1.2 22 0.83 
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ANEXO 7: 

NORMA TECNICA PERUANA. PARA CERVEZAS. 
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ANEXO 8: 

INFORME DE ENSAYO DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS Y 

FISICOQUIMICOS DE LA EMPRESA AGUA DE MESA MAIJA. 
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ANEXO 9: 

IMÁGENES DURANTE EL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Materia prima e insumos.  

(1) malta pilsen, red X, caramel hell; (2) Lúpulo cascade y lupulo fuggles y (3) levadura 
Safale US-05. 

Figura 18. Peso (1) Malta; (2) Lúpulo y (3) Insumos. 
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Figura 20. (1) Macerado; (2) inicio de cocción de mosto (3) ebullición de mosto  

Figura 19. Mezcla de maltas. 
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Figura 21. (1) y (2) Enfriado; (3) Filtrado. 

Figura 22. Fermentación alta. (1)(2)(3) Adición de pulpa de camu camu. 
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Figura 24. (1)(2)(3)(4) Análisis sensorial por jueces no entrenados. Laboratorio de 
tecnología e industrias lácteas. 

Figura 23. (1) Embotellado; (2) Almacenamiento. 


