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RESUMEN

El presente desarrollo de la investigacion, se realiz6 en las
instalaciones de la Universidad Nacional de Ucayali, en el Laboratorio de
Tecnologia e Industrias Lacteas de la Carrera Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, en la ciudad de Pucallpa. El objetivo, fue evaluar la adicion de
pulpa de camu camu (Myriciaria dubia) en diferentes concentraciones para la
elaboracion de cerveza tipo Ale, y cOmo estas influyen en sus caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas y microbiologicas. En ese sentido, se establecieron
6 tratamientos de estudio, para el momento de agregado I: TRT1: al 5 %; TRT2:
al 10 %; TRTas: al 15 %; para el momento de agregado II: TRT4: al 5 %; TRTs:
al 10 %; TRTe: al 15 % respectivamente. El analisis sensorial fue realizado por
20 jueces consumidores. La evaluacién se calific6 mediante una escala
heddnica de 5 puntos, dénde, 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 estadistico R Studio 2019, version 1.2.1355. Para ello se utilizé un
disefio en bloque completo al azar (DBCA), aplicando el test de Tukey a un
nivel de significancia a = 0.05, siendo el TRTs el que presento la mejor
valoracion hedoénica 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 andlisis fisicoquimicos, obteniendo un pH:
4.7; grado alcohdlico: 4.8 (% v/v); unidades de amargor (IBUS): 19.3; volumen
final de COz2: 2.21, estando dentro de los parametros establecidos por la NTP
213.014:2016. Del mismo modo, se realiz6 el analisis microbiolégico,
obteniendo valores de numeracién de microorganismos aerobios mesofilo: 31
UFC/g; numeracion de mohos: 6 UFC/g; y numeracion de levaduras: 17 UFC/qg,
estando dentro de los parametros microbiolégicos establecidos por NTP - ISO
- 4832:2021.

Palabras clave: Fermentacion Alta, Cerveza tipo Ale, Camu camu (Myrciaria
dubia).



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 1I: TRT4: at 5%; TRTs: 10%; TRTs: 15% respectively. The sensory
analysis was carried out by 20 consumer judges. The evaluation was scored
using a 5-point hedonic scale, where, 1: | dislike it a lot; 2: | dislike it; 3: | don't
like it, nor do | dislike it; 4: | like it and 5: | 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 a = 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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l. INTRODUCCION

Ucayali es uno de los dos principales departamentos que provee camu
camu a nivel nacional. Segun MINAGRI (2017) la produccién en Ucayali fluctia
en 1,456 toneladas anuales, estando debajo solo del departamento de Loreto
con 11,437 toneladas. Esta produccién esta destinada en su gran mayoria 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 elaboracion de muchos productos de caracter

novedoso.

Asi mismo, Bouroncle (2021) afirma que la innovacion del producto va
de la mano con la alta demanda de cerveza que existe en la region. En el
oriente peruano el consumo per capita 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 caracteristicas
sensoriales, y nutricionales de la fruta y a su vez, las caracteristicas propias de
la bebida alcohdlica, mostrando de esta manera, la versatilidad de valor

agregado de uno de las frutas amazénicas de la region.

Dentro de la elaboracion de la cerveza con sabor frutado a pulpa de
camu camu se buscé aprovechar una materia prima propia de la region y de la
Amazonia. Se realizaron diferentes formulaciones con respecto a la cantidad
de pulpa de camu camu a adicionar, posteriormente, fueron sometidas a una
evaluacion sensorial por parte de jueces consumidores, para la determinacién
del mejor tratamiento en estudio, que finalmente derivo a su analisis

fisicoquimico y microbiolégico.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

En un primer antecedente, el trabajo de investigacion realizado por
Ucafay (2021) que llevo por titulo: Estudio fisicoquimico y organoléptico de una
cerveza artesanal con zumo de maracuya (Pasiflora edulis) tipo Ale. El autor
planteo como obijetivo, realizar el estudio fisicoquimico y organoléptico de una
cerveza artesanal con zumo de maracuya (Passiflora edulis) tipo Ale, en donde
se utiliz6 malta de cebada, levadura, lpulo y estas fueron agregadas en la
etapa de fermentacién, en tres niveles de concentracion de zumo de maracuya
(5%, 10% y 15% wi/w) respectivamente, con la finalidad de determinar el mejor
tratamiento, logrando para ello, la aceptabilidad del consumidor. En el
desarrollo del andlisis estadistico para las mediciones fisicoquimicas y
organolépticas se empled un disefio completamente aleatorizado (DCA) de un
factor con 3 réplicas. Para los criterios fisicoquimicos (pruebas paramétricas)
se trabajo bajo los supuestos de normalidad de Shapiro-Wilk y homogeneidad
de varianzas mediante la prueba de Levene, de cumplirse estos supuestos se
realiz6 el andlisis de varianza (ANVA), y la prueba de comparaciones multiples
de Tukey. Para los criterios organolépticos (pruebas no paramétricas)
concerniente a la aceptabilidad general se realizaron las pruebas de Friedman
y Wilcoxon. Estos analisis estadisticos se realizaron con un nivel de confianza
del 95%. Los resultados dieron como mejor tratamiento la utilizacion de una
concentracion del 5% w/w, con un pH 3.72, densidad 1.0113 g/L, grado

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

El trabajo de investigacion realizado por Castillo y Lozano (2020) que
llevo por titulo: Evaluacién de la adicion de Gulupa como ingrediente adjunto,
para la producciéon de una cerveza artesanal Tipo Ale. Los autores plantearon
como objetivo, evaluar la adicion de gulupa (Passiflora pinnatistipula) como
ingrediente adjunto a una cerveza artesanal tipo Ale en una microcerveceria
denominada “La Verdnica”, con la finalidad de instaurar una receta para dicha
bebida. Se evaluaron sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas. Los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas fueron: pH
4.0, grado alcohdlico 5.0, unidades de amargor (IBUS) 15.24. Asi mismo,

concerniente a la evaluacion sensorial un juez certificado BJCP, clasifico a la



cerveza de gulupa dentro del estilo Blonde Ale. Finalmente, mediante el uso de
pruebas Petrifilm 3M® se realizaron las pruebas microbiolégicas de recuento
total de microorganismos mesdfilos: < 100 UFC/100mL y recuento total de
mohos y levaduras < 20 UFC/100mL; los mismos que estuvieron dentro de los
parametros microbiologicos establecidos por NTC 3854:2016, asegurando la

calidad e inocuidad de la cerveza.

Cortez (2020) en su investigacion denominada: Influencia del mango
(Mangifera indica) y babaco (Vasconcellea x heilbornii) en las caracteristicas
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 x heilbornii) y evaluar la
influencia de estas frutas en las caracteristicas organolépticas. En el desarrollo,
se establecieron 3 tratamientos con diferentes formulaciones de pulpa de
mango y babaco; Ti: 4.55 % - 1.52 %; T2: 7.58 % - 3.03 %; T3: 10.61 % - 4.51
% respectivamente. El analisis sensorial fue determinado mediante escala
heddénica de 5 puntos por 30 jueces semi-entrenados. Para el andlisis
estadistico se utilizé un disefio en bloques completo al azar (DBCA), aplicando
el test de Tukey al 5 % de probabilidad. EI mejor tratamiento fue el Ts. Los
resultados fisicoquimicos obtenidos fueron: pH de 4.28, grado alcohdlico 5 %.
Para la evaluacién sensorial: Apariencia: 4.40; Olor: 4.50; Color: 4.37; Sabor:
4.67 y percepcion de COz2: 4.60. Para el analisis microbiologico se realizo a los
5 dias de la entrega de la muestra y otorgaron valores: aerobios mesdfilos <10
UFC/mL, mohos 4.4x10°® UFC/mL, levadura <10 UFC/mL y ausencia de
salmonella, los mismos que estuvieron dentro de los parametros
microbiolégicos establecidos por la INEN 2262:2013 asegurando la calidad e
inocuidad de la cerveza.

Renteria (2020) en su trabajo denominado: Elaboracion y caracterizacion
de cerveza ale artesanal a base de maracuya y almidon de olluco en la region
Piura, Peru. El autor planteo como objetivo, elaborar y caracterizar cerveza ale
artesanal a base de maracuya y almidén de olluco, usando una metodologia
experimental en base a formulaciones, y andlisis de las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales. En el desarrollo, se establecieron cuatro
sustituciones de cebada por almidon de olluco (90 %/ 10 %, 80 %/ 20%, 70 %/



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 caracteristicas fisicoquimicas (pH, Acidez, Color y
Grado alcohdlico) y aceptabilidad general de una cerveza tipo Ale. En el
desarrollo del andlisis estadistico se aplicé 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 caracteristicas
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 formulacion MiL1 (90% de malta de cebada, 10% de almidén de
olluco + levadura 0.63 g/L). Los resultados obtenidos para las caracteristicas
fisicoquimicas fueron: pH: 3.52, grado alcohdlico: 3.7 %. Para la evaluacion
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 parametros establecidos por la NTP 213.014:2016.

Hernandez y Mufioz (2019) en su trabajo denominado: Evaluacion de la
incorporacion de la fruta Passiflora edulis (Maracuyd) en el proceso de
produccion 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
Maracuya por L de cerveza) con la finalidad de determinar, cual de ellas se
puede incorporar en el proceso de produccion de cerveza artesanal tipo Pale
Ale, con el fin de darle un valor agregado, sin dejar a un lado los parametros
del estilo American Pale Ale. Se evaluaron sus caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales 'y microbiolégicas. Los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas fueron: pH 4.0, grado alcohdlico 4.46 (% v/v). Asi mismo,
concerniente a la evaluacién sensorial un juez certificado BJCP, clasifico a la
cerveza con adicion de maracuya (0,06 kg de Maracuya por L de cerveza)
dentro del estilo Blonde Ale. Finalmente, se realizaron las pruebas
microbiolégicas de recuento Coliformes totales NMP/g/mL < 3; y recuento E.
coli UFC/g/mL < 10, los mismos que estuvieron dentro de los parametros
microbiolégicos establecidos por NTC 3854:2016, asegurando la calidad e

inocuidad de la cerveza.

Apaza y Atencio (2017) en su investigacion: La utilizacion tecnolégica de

guifiapo de maiz morado (Zea mays) como sustituto parcial de malta (Hordeum



vulgare), para la elaboracion de una cerveza artesanal tipo ale. Los autores
plantearon como obijetivo, la evaluacién tecnoldgica con la finalidad de obtener
una cerveza artesanal tipo ale utilizando guifiapo de maiz morado (Zea mays)
como sustituto parcial de la cebada malteada (Hordeum vulgare). En el
desarrollo se utilizaron como variables independientes: la proporcion de materia
prima de guifiapo de maiz morado y malta respectivamente: 20 % - 80 %; 25 %
- 75 %; 30 % - 70 %. Se evaluaron sus caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y microbiolégicas. El mejor tratamiento fue la utilizacion de 20 %
guifiapo de maiz morado - 80 % malta. Los resultados fisicoquimicos obtenidos
fueron: pH de 4.38, grado alcohdlico 6.1 %, los mismos que estuvieron dentro
de los parametros establecidos por la NTP 213.014:2016. Para la evaluacion
sensorial se utilizé una escala heddnica 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 analisis microbiolégico se otorgaron valores:
aerobios mesofilos 130 UFC/mL, mohos < 10 UFC/mL, levadura 97 x 103
UFC/mL y ausencia de Coliformes, los mismos que estuvieron dentro de los
parametros microbiolégicos 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 fermentacion estrictamente controlado,
mediante ciertos insumos, tales como: levadura de caracteristica cervecera, del
mosto de cebada malteada o también llamado extracto de malta, que
previamente es sometido a un proceso de coccion, con la adicién final de
lGpulo. Asi mismo, cierta parte de de cebada malteada o también llamado

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

En cuanto a su caracteristica, como lo sefiala Cisneros y Zamora, citado
por Apaza y Atencio (2017) presenta una coloracion ambar con ciertos tonos
gue varian desde del amarillo oro al negro, pasando por los marrones rojizo.
Suele considerarse “gaseosa” (puesto que contiene CO2 disuelto en saturacion
gue es manifestada en forma de burbujas a presion atmosférica normal) y

contiene espuma mas 0 menos persistente. Su aspecto varia del cristalino o



turbio. Su grado alcohdlico puede alcanzar valores cercanos a los 30 % (v/v),

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

Al respecto Palacios et al. (2012) sefiala que su sola elaboracion proceso
es compleja y requiere el control estricto de numerosos parametros con el fin
de asegurar la reproducibilidad de la calidad del producto final: cuya mezcla
compleja de componentes varian en funciébn de su naturaleza y su nivel de

concentracion.

2.2.1. Tipos de Cerveza.

Como lo indica Gonzélez (2017) la cerveza posee una amplia
diversidad para clasificarla. Dicha complejidad se debe, porque es un producto

de multiples variables, lo cual la hace considerablemente dificil de tipificar.

Al respecto Alcazar (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 azucares,
por su proporcién y asi mismo a la calidad de los ingredientes basicos
empleados, por la composicién del mosto, por la tradicion histérica en lo que se
concierne a la eleccién y seleccion de levaduras o el tipo de recipiente

empleado en la maduracion.

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

mencionan que las cervezas se clasifican en 2 tipos:

» Lager (de fermentacion baja): Son fermentadas en rangos de
temperaturas de 3.3 a 13 °C y su maduracion 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 mas suaves, en

comparacion con las ales.

» Ale (de fermentacion alta): Son fermentadas en rangos de
temperaturas entre los 16 a 24 °C. Tipicamente la levadura que se utiliza es la
Saccharomyces cerevisiae que se caracteriza por realizar el proceso de
fermentacion en la superficie del mosto. Cabe sefialar, que la fermentacion alta

puede producirse con cepas de levadura de manera controlada o con



levaduras, también llamadas “salvajes”. En el primer se suele denominar se

fermentacion alta, y en el segundo, fermentacion espontanea.

Finalmente BJCP (2008) sefiala que se puede categorizar segun
estilos, y se puede adicionar a las cervezas, especias, hierbas o vegetales,
cuya elaboracion se la realiza sobre un estilo base (ale o lager). El caracter
distintivo principalmente radica en propiedades como el olor.

2.2.2. Estilos de cerveza.

Alcazar (2001) citado por Renteria (2020) describe las
caracteristicas de las cervezas tipo ale y lager, asi también sus diferentes

estilos.

2.2.2.1. CervezaAle.

Segun Alcazar (2001) citado por Renteria (2020), son
cervezas de fermentacion alta en caliente, lo que genera que las cepas de
levadura escalen a la superficie. En este tipo de fermentacién de caracter
caliente, provee al producto caracteristica tales como aromas afrutados, tonos
muy variados y asi mismos sabores complejos, por lo que la gama de este tipo
de cerveza es muy variada. El término ale define Gnicamente el método de
fermentacién que se utilizd, y no tiene injerencia con los tipos de maltas o
lpulos que se puedan emplear, ni con el color o contenido alcohdlico del
producto. La caracteristica 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.

Segun Alcazar (2001) citado por Renteria (2020), es una
cerveza fermentada, que se caracteriza por la utilizacion de una levadura
controlada llamada Saccharomyces carlsbergensis o Saccharomyces uvarum,
gue su rango de trabajo es a bajas temperaturas. Dicho proceso tiene lugar
unas dos semanas. Culminada dicha operacion unitaria, el mosto es
almacenado en tanques, para su posterior almacenamiento a una temperatura

préxima a los 0 °C. Este proceso es precisamente el que da su denominacién



de familia lager. Un aspecto importante de este tipo de cerveza es la duracion
de la “guarda” cuya tiempo oscila en un rango de tres semanas, hasta los
nueve meses, asi como también algunas lager pueden requerir hasta un afio
de guarda. Durante todo ese tiempo se realiza una segunda fermentacion,
donde el mosto va madurando, las trazas de levadura se van sedimentando y
se produce de manera natural la carbonatacién del mosto. Una vez filtrada y
embotellada o puesta en barriles, su conservacion no dura mucho tiempo e

incluso puede hasta deteriorarse.

2.2.3. Composicion quimica de la cerveza.

Segun Obregon (2010) citado por Renteria (2020) la cerveza se
fabrica con lo siguiente: agua, cebada y lUpulo, posteriormente se pueden
afiadir otros aditivos. Por lo general sus componentes finales son agua al 90 %,
carbohidratos no fermentados (dextrinas), minerales, vitaminas, &acidos,

fenoles, alcohol etilico, didxido de carbono y diversos aditivos en el mismo.

Cuadro 1. Composicién quimica proximal de la cerveza.

Componente Cantidad (g/100 ml de porcion bebible)
Agua 90
Proteina 0.3
Lipidos 0
Carbohidratos 51
Alcohol etilico 45
Ceniza 0.1
Fosforo 15
Hierro 0.1
Vitamina B1 0.01
Vitamina B2 0.03
Vitamina B3 0.06
Energia (KJ) 150.62

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



2.2.4. Requisitos fisicoquimicos.

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

presentan dichos requisitos en el cuadro 2.

Cuadro 2. Requisitos fisicoquimicos de la cerveza.

Requisitos Unidades Especificaciones
Grado alcohdélico % volumen 0-12
Extracto original % m/m min. 4

Unidades de Amargor UA 2-100
pH 3-4.8
COz2 % viv 2-4

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

2.2.5. Requisitos microbiolégicos.

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

presentan dichos requisitos en el cuadro 3.

Cuadro 3. Requisitos microbioldgicos de la cerveza.

Microorganismo Limites méximos

Recuento total de microorganismos

mesofilos, UFC/ml 100
Recuento total de mohos, UFC/mI 20
Coliformes y microorganismos patégenos 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) sefiala que en un 90% del contenido de la
cerveza es agua por lo tanto, se caracteriza por su poder hidratante. Segun el
tipo de agua que se utilicé en la elaboracion, 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 elaboracion de la cerveza, es ser pura, bebible,
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exento de olores, sabores, materia organica, y solo con una minima cantidad
de sales. Estas caracteristicas son importantes, puesto que determina la
correccion o no del agua, para eliminar todos los minerales, y afiadiendo, si es

preciso, aquellos que consideren necesarios para su elaboracion.

Un factor importante a considerar es el uso del agua de
caracteristica medianamente dura, puesto que son las preferidas para la
elaboracion de la cerveza, sobre todo, si dentro de su composicion posee
sulfato célcico, que influye en el pH, haciéndolo mas acido, y por lo tanto tiene
injerencia en la potencia de la accidon enzimética y no disuelve los polifenoles

qgue contribuyen a dar el sabor caracteristico a la cerveza.

Asi mismo, Kunze (2006) sefiala que el agua es uno de los
componentes mayoritarios para la fabricacibn de la cerveza, esta debe en
primera medida cumplir con los parametros basicos ya mencionadas por
De Mesones (2015).

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

fabricacion de la cerveza.

Cuadro 4. Composicién del agua para la fabricacion 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 composicién quimica

se resume en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Composicién quimica de la cebada (Hordeum vulgare).

Componentes Unidad Cantidad
Materia seca % 89
Energia digestible (cerdos) Mcal/kg 2.55
Energia metabolizable (aves) Mcal/kg 3.1
Proteina % 1.6
Metionina % 0.17
Metionina + cisteina % 0.36
Lisina % 0.4
Calcio % 0.03
Fosforo disponible % 0.1
Acido linoleico % 0.65
Grasa % 1.8
Fibra % 5.1
Ceniza % 2.4
Almidén % 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 fabricacién de la cerveza, con
respecto a su proceso de obtencién, radica fundamentalmente en provocar la
germinacién en el grano de la cebada, con el Unico fin de propiciar la
transformacién de sus compuestos, para el desarrollo del proceso de
elaboracion. Las operaciones basicas inician con la etapa de recepcion,
posteriormente se almacenan en silos y se realiza la limpieza fisica de la
cebada mediante aparatos tipo zaranda. Después se inicia la fase de remojo,
donde el cereal se somete a inmersién en agua, posteriormente su escurrido y
finalmente succion de gas carbodnico, con la finalidad de incrementar la

humedad y a su vez generar la activacion del grano para la germinacion.

Al respecto Kunze (2006) indica la importancia de la germinacion y
menciona que La connotacion de este fendmeno reside en la formacion de
enzimas y complejos enzimaticos tales como: Enzimas degradadoras de
almidon (x amilasas, f amilasas y dextrinasa limite), citoliticas, proteoliticas
(proteinasas y peptidasas), degradadoras de grasa (lipasas) y enzimas
degradadoras de éster fosforico (fosfatasa).
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Finalmente Bavaria (2017) sefiala que se presentan 3 clases de

malta:

» Maltas basicas: las cuales se caracterizan por poseer mayor
poder fermentativo, debido a la exposiciébn de un proceso de tostado mas

suave.

» Maltas mixtas: que son granos, que son sometidos a procesos
de horneado o tostado mas 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
elaboracion de cervezas oscuras, que fueron horneadas en mayor tiempo y

cantidad, por tal razén, su fermentacion no se realiza con facilidad.

2.3.4. Lupulo (Humulus lupulus L.)

Figura 1. Lapulo (Humulus lupulus L.).

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

Como lo sefala Kunze (2006), es una planta de caracteristica
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 caracter



13

aromatico y amargo. En el cuadro 6 se describe la composicion del [Gpulo en

funcién a su materia seca.

Cuadro 6. Composicion del lapulo en relacidén con su materia seca.

item Porcentaje
Compuestos amargos 18.50%
Aceite de lupulo 0.50%
Taninos 3.50%
Proteina 20.00%
Substancias minerales 8.00%
Celulosay otras sustancias de poca
relevancia para el proceso de produccién 49.50%
de cerveza

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

2.3.4.1. Formas de comercializacion del Lapulo.

Como lo sefiala Gonzalez (2017) le mejor manera de
emplear el ldpulo, 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 ° 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 ldpulo desecado y comprimido en dos formas:
tabletas o ruedas. Durante el proceso de compresién, la accion del aire dafa
las glandulas de lupulina y estas tienden a romperse. Ese inconveniente limita

Su uso, por los maestros cerveceros.
> Pellets:

Es quizds la mas empleada por los cerveceros
artesanales. Su forma es semejante al de comida para mascotas. Su
compresion aumenta su rendimiento en un 15%, asi mismo, reduce la

oxidacion de la lupulina. Es una de las formas mas estables y mejores de
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almacenar el lupulo. Ademas, por su tamafio reducido de sus corpusculos,

permite una dosificacion mas precisa.

> Extractos

Su forma de presentacion es la de un fluido liquido.
Su potencial uso, es para corregir o ajustar el nivel de amargor, asi como
también, para proporcionar amargor y aroma, una vez, culminada la etapa de

fermentacion.

Figura 2. Formas comerciales del lupulo.

of desscads  Dlanos Pellets ~ Extractos

F

Fuente: Tomada de Gonzalez (2017).

2.3.5. Levadura.

Como lo sefiala De Mesones (2015) la levadura es el
microorganismo que se alimenta o nutre de los azlcares fermentables que se
encuentran contenidos en el mosto, produciendo subproductos tales como
alcohol etilico y CO2 (que en sinergia con el agua se convierte en anhidrido
carbolnico) en ausencia de oxigeno. Si hay presencia de oxigeno en el mosto,
la levadura lo consume para multiplicarse, y asi producir pequefias cantidades
de agua.

Por su parte Agudelo et al. (2018) indican que el &mbito cervecero
se presentan dos tipos de levadura, la tipo Ale y la tipo Lager. La diferencia

reside en las temperaturas de fermentacion. 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 sefialar, que la fermentacion desempefiada por
las levaduras tipo Ale es mas rapida. Asi 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 elaboracion de la
cerveza, mas aun el género Saccharomices con sus dos especies:
Saccharomices cerevisiae (fermentacion alta, tipo ale) y Saccharomices

uvarum (fermentacion baja, tipo lager).
En el cuadro 7 se presenta la composicion quimica de la levadura.

Cuadro 7. Composicion quimica de la levadura.

Componente Porcentaje (%)
Proteina aprox. 40%
Carbohidratos aprox. 34%
Ceniza 7%
Fosfolipidos 5%
Triglicéridos 3%
DNA, Vitaminay 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) sefalan que los factores externos tiene injerencia en la actividad propia
de las levaduras. Estas son:

» Agua: aunque puede tolerar la desecacién en un
determinado tiempo, necesita cierta cantidad de agua.

» Oxigeno: una caracteristica 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 6ptima 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 mayoria de las levaduras el maximo de temperatura para su
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crecimiento se halla en rangos de 34 a 47 °C y la temperatura minima a unos
0,5 °C.

» Luz: no son influidos por la iluminacién débil, pero

sufren una inhibicién por medio de la diurna difusa.

» Concentracion de iones hidrogeno: El pH 6ptimo
para el crecimiento del Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces elipsoides

se encuentra entre rangos de 4.4 a 4.8.

» Toxicos: ciertas sustancias como: cadmio, plata,

osmio, mercurio y paladio.

» Accion de productos metabdlicos: la levadura es
influida en medida por el alcohol que se produce durante el metabolismo. Una
concentracion alcohdlica del 3 % influye en el crecimiento del mosto de
cerveza. Cuando esta presenta un 5% influye sobre el crecimiento como
también en la fermentacién en mosto de cerveza. Concentraciones alcohdlicas

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

2.3.5.2. Levadurade fermentacion alta.

Chirinos y Pachiari (2006) citado por Apaza y Atencio
(2017) seinalan que si las levaduras tienden a desarrollarse en la superficie de
medios liquidos, la temperatura éptima para realizar este trabajo esta en

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

2.3.5.3. Levadura Cerevisiae

Chirinos y Pachiari (2006) citado por Apaza y Atencio
(2017), sefialan que se utiliza para cerveza tipo ale, cuyo rango de trabajo
optimo oscila entre 14 a 25 °C. La temperatura de fermentacién de las
cervezas tipo Ale, rara vez suele superar los 26 °C. 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 sedimentacion de las moléculas que originan la turbidez,
y se suelen afiadir al final de la fermentacion o antes de embotellar o

embatrrilar.

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 fermentacion finaliza es necesario
afadir la gelatina. En el lapso de uno y dos dias, la gelatina ya habra generado
la sedimentacion suficiente, como para posteriormente poder embotellar o

embarrilar la cerveza, sin que ello implique una menor carbonatacion.
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2.3.7. Carbonatacion.

Como indica Gonzalez (2017) al término de la fermentacion, la
cerveza casi siempre pierde el gas generado, por lo que debe ser
reestablecido para que el producto ofrezca su espuma caracteristica. Bajo este
criterio existen dos métodos de carbonatacion que suelen utilizar los
cerveceros artesanales. El primero induce una breve fermentacién en la botella
mediante la adicion de azlcar. El segundo, de mayor complejidad, se
fundamenta en la disolucion de CO: directamente en la cerveza, utilizando

cilindros presurizados.

2.3.7.1. Por adicién de azUcar.

Asi mismo Gonzéalez (2017) sefala que la carbonatacion
natural, el azucar 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
retencion de CO2. Si se habla de equivalencia 1 unidad de volumen de CO:2
equivale numéricamente a 1 L de ese gas disuelto en un L de cerveza bajo

condiciones normales, a 0 °C y 1 atmosfera de presion.
Para carbonatar una cerveza, el fabricante debe conocer:

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

que desea.

- Debe conocer en funcibn a la fermentaciéon la

temperatura maxima que registro.
- En la cerveza, debe conocer la cantidad residual.
2.3.8. Maduracion

Segun lo menciona De mesones (2015) sefala que el almacenaje,
llamado -Lager- en lengua alemana, se realiza a bajas temperaturas para que
esta maduracion se realice en condiciones Optimas sin acelerar ninguna de las
reacciones quimicas que se puedan producir por el simple paso del tiempo. Las

cervezas pueden madurar desde 3 semanas hasta varios afos, segun el estilo
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de cerveza que se esté elaborando. Cuanto mas alto sea el grado alcohdlico de

la cerveza, mas tiempo necesitara para su maduracion.

2.3.9. Pasteurizacion.

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 util de los alimentos (ejemplo: la leche)
0 varios meses (por ejemplo: la fruta embotellada).

2.4. GENERALIDADES DEL PROCESO FERMENTATIVO.

2.4.1. Fermentacion.

Como lo mencionan Cheftel y Cheftel (1994) citado por Apaza y
Atencio (2017) la fermentacion es un método de preservacion, y se caracteriza
por realizar modificaciones quimicas de la primera materia, por la accion de
microorganismos, se consideran alteraciones dirigidas. Las transformaciones
mas importantes ocurren, de manera principal en el sustrato carbohidratos y

principalmente son tres: fermentacion lactica, alcohodlica y acética.

2.4.2. Fermentacion alcohdlica.

En ese sentido Lehninger (2001) citado por Apaza y Atencio (2017)
sefialan que este tipo de fermentacion se resume en la ecuacién de Gay

Lussac:
Ce¢H.,04 = 2C0, + 2C,HsOH

En donde, por cada molécula de glucosa se producen dos

moléculas de anhidrido carbdénico y dos de alcohol etilico.

De forma quimica, durante el proceso fermentativo hay emigracion
de atomos, de hidrogeno y de oxigeno, asi como también de atomos de
carbono a otros, con formacion de productos intermedios labiles para asi
finalmente tener anhidro carbdénico y al alcohol etilico. Dichas reacciones se

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

Segun lo manifestado por Gonzalez (2017) la adicion de frutas para la
elaboracion 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 fabricacion
de cervezas, un ejemplo de ellas son la guayaba, maracuya, pifia y mango, las
cuales se caracterizan por ser aromaticas y abundantes. Las frutas pueden ser

adicionadas de dos maneras diferentes:

a) Durante la coccion del mosto:

Son afiadidas durante los dltimos minutos de hervor. Esa operacion
permite una rapida pasteurizacion y evita una eventual refermentacion en la
botella. Ha de tener la precaucion de no sobrecocer la fruta, puesto que
ocasionaria la pérdida de elementos aromaticos y por lo tanto ofreceria un

desagradable gusto a fruta pasada.

b) Durante la fermentacion:

Es importante considerar que la adicion de la fruta en el momento que
transcurre la fermentacion influye en las caracteristicas finales de la cerveza.
Durante la fermentacion primaria, se genera una gran cantidad de burbujas de
gas carbénico producto de la turbulencia que arrastra parte de los elementos
volatiles de la fruta. Como resultado se obtiene un flavor menor de lo esperado,
tanto en volumen como en calidad. Por el contrario, en la fermentacion
secundaria es mucho mas apropiado para la adicion 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 °C o quimicamente con la adicion
de metabisulfito de sodio, que mitiga el avance de los microorganismos que

podrian alterar las bebidas, sobre todo de baja graduacion alcohdlica.

Para emplear frutas en la fabricacién de cervezas se debe considerar:
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a) El tipo de lapulo: los fabricantes prefieren los lupulos con alto
contenido de a-acidos y con poco aporte aromatico. Con la finalidad de que las

intensas caracteristicas sensoriales del lUpulo encubran los aromas frutales.

b) La variedad de levadura: Aunque no es de cumplimiento estricto,
el empleo de levaduras con un alto indice de atenuacion parece reducir en
cierta medida la aparicion de ésteres que pueden producir tipicos olores

producto de la fermentacion.

c) El aporte de fermentables: En el uso de frutas como elementos
aromatizantes de la cerveza, se debe considerar el azlicar que aporta, por su
injerencia en la fermentacion del mosto. Esto, por supuesto, influye en el tenor
alcohdlico del producto y por tanto en las caracteristicas propias del estilo que
se elabora.

Realizar el control de la densidad del mosto durante el proceso de
elaboracion, es importante, para no sobrepasar los valores que establece la
formulacion, debido a la adicibn de azucar a través de las frutas. En ese
sentido cobran especial importancia frutas como el maracuya (Passiflora
edulis), y es utilizado en su mayoria por su alto contenido aromatico y bajo
tenor de azucar, que lo hace ideal como el aromatizante por excelencia de

cervezas.

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

elaboracion de cervezas.
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Cuadro 8. Frutas comunes en la elaboraciéon de cervezas.

Fruta

g/L

Comportamiento

Albaricoques

Arandanos

Cerezas

Ciruelas

Citricos

Frambuesas

Fresas

Grosellas

Guayaba

Mango

Maracuyéa

Melocotones

280

210

260

300

75

280

210

110

60

75

20

330

270

110

De sabor similar al melocotdn pero de
mayor persistencia. Como extracto da
buenos resultados
Tiende a desvanecer su aroma
cuando se usa en cerveza. Algunos
recomiendan coccion previa.
Tradicional en muchas cervezas
belgas. En ocasiones requieren
prolongado envejecimiento
proporciona un flavor bastante
delicado, aunque su persistencia no
es muy alta
Gran aporte de aromas y baja
contribucion de azucares. Los
extractos dan excelentes resultados
Una de las favoritas de los cerveceros
comerciales. El sabor y el aroma se
mantienen bien en la cerveza
Su sabor, aroma y color tienden a
desvanecerse pronto. Funciona bien
en cervezas muy joven
Imparte un flavor afrutado bastante
estable. Empleada en Irlanda para
preparar la marca Grozet
Flavor intenso pero menos persistente
gue el de maracuya. Mal empelada
puede resultar invasiva.
Imparte un atractivo frescor tropical.
Mejor en cervezas poco lupuladas y
poco carbonatadas
Flavor intenso y persistente. Debe ser
empleada en correcta proporcion para
no resultar invasiva.

Tiene a desvanecer u aroma cuando
se usa en cerveza. El albaricoque es
un buen sustituto
Como la frambuesa, es una de las
favoritas, aunque utilizada con menor
frecuencia
Como aromatizante funciona bastante
bien. Aorta poco sabor y fermentables.

Fuente: Tomada de Gonzalez (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 region amazénica, y
presenta las siguientes caracteristicas: crece en las orillas inundables de los
rios, 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 caracteristica esférica de 1 a 3
cm diametro, 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 Lépez y Da Chagas (2016).

2.5.2. Propiedades del fruto.

Segun Aguirre et al. (2017) indican que la principal caracteristica
del Camu Camu es su alto contenido de vitamina C (2780 mg de &cido
ascorbico por cada 100 g), valor superior al de otras frutas.

Cuadro 9. Contenido de Acido ascérbico en Frutas.

Fruta Pifla Fresa LimOn Guayaba Naranja Acerola Camu Camu

Acido
ascorbico 20 42 44 60 92 1300 2780
mg/100g

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

3.1. UBICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion, se ejecutd 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 Tecnologia e Industrias lacteas

pertenecientes a la Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

3.1.1. Fase de produccion y laboratorio.

Se realizaron en el Laboratorio de Tecnologia e Industrias lacteas
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. Duracion del proyecto.
El trabajo de investigacion fue ejecutado en un lapso de 6 meses.
3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS

Pulpa de camu camu (Myrciaria dubia): se adquiri6 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 adicién de sustancias quimicas y

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

Insumos: Malta base Pilsen, Malta Red X, Malta Caramel Hell, Lapulo
Cascade, Lupulo Fuggles y Levadura Ale, fueron obtenidas de la tienda Ry R
Cerveceros de la ciudad de Lima, los cuales cuentan con una amplia

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

Azulcar y Gelatina: se adquirié de la tienda de insumos alimentarios CyM
ubicado en la ciudad de Pucallpa.

Agua: se adquirio 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)

Densimetro, refractometro, potenciometro, termémetro digital,
balanza analitica, 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 &mbar , chapas tipo corona , mangueras transparentes
plasticas, Materiales de vidrio: vasos de precipitado, probetas y Materiales de
plastico: jarras, botellas, jeringas graduadas, colador, embudo.

3.3.2. Materiales de escritorio

Cuaderno, lapiceros, calculadora cientifica, plumoén, camara digital.
3.3.3. Materiales de limpieza

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

3.3.4. Indumentaria personal

Mandil (Guardapolvo), guantes de latex 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. METODOLOGiA PARA LA ELABORACION DE CERVEZA TIPO ALE
CON LA ADICION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PULPA
DE CAMU CAMU

Figura 5. Flujograma de elaboracion de cerveza tipo ale con la adicion de
pulpa de camu camu.

MOLIENDA

Caramel Hell
Base Pilsen
Malta Red X

A4
MEZCLA DE MALTAS

MACERADO

Agua:
Temperatura de
macerado: 67 °C.
\ 4

COCCION

LUpulo Cascade 6.3 % AA/60 min.
Lapulo Fuggles 4.1 % AA/15 min.
Lupulo Fuggles 4.1 % AA/5 min.

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

> v
ENFRIADO

Temperatura: 25 - 30 °C.

Tiempo maximo: 20 min.
——

\ 4

FILTRADO

»
>

Coagulo de Proteina 'y
resto de lGpulo.
\4

| TRT,: Adicion de 5% pulpa de Camu Camu FERMENTACION |
i ¥§¥2 ﬁglcmn ge i(s)z//o pu:pa ge gamu gamu | 25 °C x 7 dias
: 3. Adicién de 15% pulpa de Camu Camu | Levadura (Diluida) co,

Clarificante (Diluida)/ dia 7 o _
I_ _____________________ — » " »

Producto precipitado

| T T T T s s e e FERMENTACION I
, TRT,: Adicion de 5% pulpa de Camu Camu '
| TRTs: Adicion de 10% pulpa de Camu Camu

Producto precipitado

TRT,: Adicion de 15% pulpa de Camu Camu | 24°Cx 8dias co,
| . 1 - 7 >
EMBOTELLADO
Dextrosa 5 g/ ———p |
MADURACION
4 °C x 3 dias

—_—>v
PASTEURIZADO

Fuente: Adaptado de Gonzalez (2017).
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3.4.1. Descripcion del proceso

En primer lugar, se realizé6 la limpieza de los ambientes del
Laboratorio de Tecnologia e Industrias Lacteas de la Universidad Nacional de

Ucayali.

Posteriormente, se procedio a la elaboracion de la cerveza tipo ale
con la adicion de pulpa de camu camu en diferentes concentraciones, de la

siguiente manera:

3.4.1.1. Molienda

Se utilizé un molino de grano manual, en donde se molturo
la malta con la finalidad de obtener particulas mas 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 disminucién de tamafio de particula.

3.4.1.2. Mezclas de maltas

Se utilizé una formulacion propia, elaborada a partir de

experiencias anteriores al elaborar una cerveza tipo Ale.

Cuadro 10. Formulacion para la elaboracion de una cerveza tipo Ale.

: Para 4 k materi
Insumos Producto final (100 %) ara 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

Lupulo cascade 0.26 10.4 g
Lupulo fuggles 0.3 12 g
Levadura 0.28 119
Clarificante 0.10 49
Total 100 4 kg

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1.3. Macerado.

En este procedimiento, tanto los granos molturados y el
agua fueron mezcladas entre si, con la finalidad de obtener azucares y

dextrinas solubles mediante la degradaciéon del almidon. En proporcion por
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cada kg de malta molturada se agregé 5 L de agua. Asi, mismo es dable
sefalar que la etapa se dividié en dos partes: la etapa de empaste y la etapa

de aspersion.

Empaste: Se realiz6 dentro de un costalillo de nylon, y
posteriormente se colocé 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 agregé 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 dejé tapado durante un tiempo de 90
minutos, con el fin que los granos por su caracteristica higroscopica absorban
agua caliente, para obtener azlcares fermentables, mediante la activacion de
las enzimas llamadas diastasas que destruirdn el ndcleo del almidon.
Finalmente se obtuvo un liquido de color caracteristico a marron, poco denso y
dulce, llamado “MOSTO".

Aspersion: (MASHING UP) Obtenido el mosto se introdujo
1 L de agua caliente, se tapd y dejo por 20 minutos para que los granos
segreguen el resto de azucares fermentables. Se tomd6 una primera muestra
para determinar su densidad como resultado 1.053 g/ml. Luego, se introdujo 1
L adicional de agua hasta que se llegé a una densidad de 1.048 g/ml. En
proporcién se obtuvieron 20 L de mosto.

3.4.1.4. Coccion.

El mosto obtenido después de la filtracion, del proceso de
maceracion se cocind por unos 60 minutos en fase de ebullicién constante.

Las adiciones de lapulo fueron las siguientes:

> Al comenzar a hervir 50 % - Lupulo cascade para amargor.
> A los 45 minutos 25 % - Lupulo fuggles para sabor.

> A los 55 minutos 25 % -Lupulo fuggles para aroma.
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3.4.1.5. Enfriamiento.

Después de la coccion y haber eliminado los restos de
cebada malteada molturada, obtuvimos aproximadamente 18 L de un liquido
dulce y a 100 °C. Para la accion optima de las levaduras enfriamos el mosto a
25 °C utilizando hielo y agua helada. El enfriado se realizé en un tiempo de 20

minutos, para afadir lo antes posible la levadura.

3.4.1.6. Filtracion.

Por su naturaleza, el mosto lleva incorporado ciertos
elementos que no deben de pasar al fermentador, tales como coagulos de

proteinas y trazas de ltpulo, por lo que se utilizé una tela para filtracion.

3.4.1.7. Fermentacion 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 fermentacion primaria tiene que darse
a 25°C por un lapso de 7 dias. Se gener6 un Airlock a cada fermentador para
inducir la salida de COz, sin permitir el ingreso de aire. Cabe indicar que, para
la adicién de la levadura, en primer lugar, se procedié a activarla hidratandola
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 fermentacion, 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
fermentacién sin la adicion de pulpa de camu camu:

TRT1: Adicion de pulpa de camu camu al 5%.
TRT2: Adicion de pulpa de camu camu al 10%.
TRT3: Adicion de pulpa de camu camu al 15%.

3.4.1.8. Fermentacion Il.

Culminada la fermentacion primaria, las levaduras muertas

0 inactivas se decantan en la base, por ello se realizd un trasiego para que la



30

cerveza sea mas clara. Por lo que se transport6 a otro recipiente previamente
esterilizado con la ayuda de mangueras para sifonar, donde se realiza la
fermentacion secundaria. Se cerr6 el fermentador secundario con su
correspondiente Airlock y se dej6 8 dias a 25 °C hasta que culmine la
fermentacién. Es necesario mencionar que, para mantener la temperatura en
todo el proceso de fermentacion, se tuvo que conservar los fermentadores en

un frigider.

En esta etapa de fermentacidn, los tratamientos TRT1,
TRT2 y TRT3 contindan el segundo proceso sin ninguna adicion de pulpa de
camu camu, mientras que para los tratamientos restantes corresponde la

adicion de la fruta en investigacion.

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

TRTs: Adicion de pulpa de camu camu al 10%.

TRTse: Adicion de pulpa de camu camu al 15%.
3.4.1.9. Embotellado.

En este proceso se realiz6 la carbonatacion natural, se
agregaron 5 g de dextrosa por L de cerveza. Para distribuir la dextrosa en la
cerveza, se tuvo que realizar un calculo de 3 simples para determinar cuanto
de dextrosa ingresa en una botella de 330 ml, agregando de esta manera 1.65
g de este azucar 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 maduracion por un lapso de 3 dias.

3.4.1.10. Maduracioén

En la etapa de maduracion la cerveza se enfria a una
temperatura entre —1 y 4 °C durante un periodo de tiempo de 3 dias. 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 dias de realizada la carbonatacion natural

dentro de la etapa de maduracion, 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 elevo la temperatura hasta 60°C,

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

3.5. METODOS DE ANALISIS

La metodologia utilizada para evaluar las caracteristicas sensoriales, y
posteriormente, las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas al mejor
tratamiento en estudio, de la cerveza tipo ale con la adicion de diferentes

concentraciones de pulpa de camu camu fueron las siguientes:

3.5.1. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial se desarrollo a través de una ficha sensorial,
en escala hedodnica: Color, olor, espuma, amargor y grado de aceptabilidad (ver
ficha sensorial en Anexo 2).

3.5.1.1. Metodologia de anédlisis sensorial

La evaluacion se llevd a cabo en la Universidad Nacional
de Ucayali, en los ambientes del Laboratorio de Tecnologia e Industrias
Lacteas. Se realiz6 con iluminacion uniforme, y se ubicé 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 afios. Las 6 muestras en estudio
fueron acompafadas de agua mineral y snack como neutralizante y vehiculo

entre muestras.

Para la evaluacion sensorial se tomé la escala Heddnica 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 efectué la evaluacion de los
atributos: color, olor, espuma, amargor y aceptabilidad de las muestras, segun

el método desarrollado por Arcila y Mendoza (2006).

Las respuestas de los panelistas fueron sometidas al ANVA

por DBCA a un nivel de significancia a = 0.05. 95%.
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3.5.2. Andlisis fisicoquimicos

Los andlisis fisicoquimicos se desarrollaron en el Laboratorio de
Tecnologia e Industrias Lacteas, bajo la metodologia de la NTP 213.014:2016
segun INACAL (2016) y se realiz6 al mejor tratamiento en estudio, determinado
previamente bajo los lineamientos del andlisis sensorial. A continuacion, se

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

pH por potenciometro.

Grado alcoholico.

Unidades de amargor (IBUS).

Percepcion del COo..
3.5.3. Andlisis microbioldgicos

Se realizd los anadlisis microbiolégicos en funcion a la
NTP - ISO - 4832:2021. Y se realiz6 al mejor tratamiento en estudio,
determinado previamente bajo los lineamientos del analisis sensorial. (Ver

Resultado en Anexo 5).

El andlisis microbiolégico fue realizado en la Direccion Ejecutiva de
Salud Ambiental (DESA) - Laboratorio Ambiental DESA Ucayali - Unidad de

Higiene Alimentaria.
3.6. DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION

En cuanto al desarrollo del estudio de investigacion, los tratamientos
establecidos (TRT1; TRT2; TRTs; TRT4; TRTs;, TRTe) fueron sometidos a una
escala de valoracion sensorial, con el fin de determinar el tratamiento con
mayor aceptacion. En tal sentido, se planteé un disefio de bloques completo al
azar (DBCA), seleccionandose para ello un panel sensorial integrado por
personas no entrenadas que valoraron cada uno de los tratamientos 20 jueces
consumidores. Se realizaron los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos al
tratamiento de mejor aceptacion. Los datos obtenidos se procesaron mediante
los packages attach (datos) y library (agricolae) en el programa estadistico R
Studio 2019, version 1.2.1355.
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3.6.1. Esquema de DBCA

Figura 6. Esquema DBCA.

ADICION DE PULPA DE CAMU CAMU

FERMENTACION | FERMENTACION II

___________ B I
| TRT1: Adicion de 5% pulpa de Camu Camu ' TRT4: Adicion de 5% pulpa de Camu Camu
i TRT2: Adicién de 10% pulpa de Camu Camu | TRT5: Adicion de 10% pulpa de Camu Camu
. TRT3: Adicion de 15% pulpa de Camu Camu | TRT6: Adicion de 15% pulpa de Camu Camu
| .

Bloques: Respuesta de jueces consumidores | Bloques: Respuesta de jueces consumidores

(20) (20)

| _ |

Analisis sensorial:

- Color
- Olor
- Espuma
- Amargor
- Grado de aceptabilidad

Mejor Tratamiento: |

- Grado Alcohdlico
- Unidades de amargor (IBU) |

3.6.2. Modelo estadistico DBCA
yij= u+ b+ 1, + ¢
Donde:
Yij = es la observacion referente al tratamiento i en el bloque j;
U = es la media general (comun a todas las observaciones);
bj = es el efecto del j-ésimo bloque, con j referente al tratamiento i
en el bloque j;
Ti = es el efecto del i-ésimo tratamiento, coni =1,2,...., i;

Eij = es el error experimental.
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3.6.3. Distribucién de los tratamientos

» Factor=1

» Tratamiento =6

» Bloque =20

» Unidades experimentales = 120

Cuadro 11. Distribuciéon de los tratamientos.

Unidades

Tratamiento Bloques .
Experimentales

TRT:1 P1
TRT?2

TRT3

TRT4

TRTs .
TRTs P20

120

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRT3: adicion de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%.

P1,...., P20 = Jueces consumidores.

Cuadro 12. Cantidad y numero de tratamientos.

Tratamiento Bloques Volumen
TRT: P1 3L
TRT? : 3L
TRTs . 3L
TRT, : 3L
TRTs . 3L
TRTs P20 3L

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicién de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%.

P1,...., P20 = Jueces consumidores.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza (ANVA) para DBCA.

Fuente de Variacion gl S.C C.M F p
Tratamiento 5
Jueces 19
Residual 95
Total 119

F.V = Fuente de Variacién; 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 investigacion

Es una investigacion aplicada, puesto que se pone en practica los
conocimientos tedricos y practicos adquiridos, para generar nuevos

conocimientos y alternativas en el marco de la agroindustria.

3.7.2. Nivel de investigacion

Se trata de un trabajo de investigacion de caracter experimental,
puesto que hay intervencion del investigador; ademas, se manipularon las
variables: adicion de diferentes concentraciones de pulpa de camu camu. Asi
mismo, es explicativo, porque buscé describir el efecto de la adicion de
diferentes concentraciones de pulpa de camu camu, en la elaboracion de
cerveza tipo ale, en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y
microbiolégicas. Por ultimo, es de caracter cuantitativo, puesto que las

variables estudiadas se midieron cuantitativamente.

3.7.3. Poblacion y muestra

Se tomara como poblacion al volumen producido por semana, de
las cervecerias artesanales en la regién de Ucayali — Coronel Portillo — Calleria,
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.

Unidades

Tratamiento Bloques .
Experimentales

TRT:1 P1
TRT?2

TRT3

TRT4

TRTs .
TRTs P20

120

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicién de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%.

P1,...., P20 = Jueces consumidores.

3.8.2. Variable dependiente

» Analisis sensorial de la adicion 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 analisis

sensorial, se realizaron:

» Analisis Fisicoquimicos de la adicion de diferentes
concentraciones de pulpa de camu camu (Myrciaria dubia) en cerveza tipo
Ale (5, 10y 15%)).

» Andlisis Microbiolégico de la adicion de diferentes
concentraciones de pulpa de camu camu (Myrciaria dubia) en cerveza tipo
Ale (5, 10 y 15%)).
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3.9. DESCRIPCION DE TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

Se utilizé la técnica de la evaluacion instrumental (observacion
investigativa) y la informacion documental; posteriormente, se recopilo datos de
fuentes externas como tesis, articulos cientificos, informes y otros documentos

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

Los instrumentos para la recoleccion de datos, fueron: potenciémetro,
densimetro, balanza de precision, tablas de valores, y ficha de analisis

sensorial.
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V. RESULTADOS

4.1. EVALUACION MEDIANTE PANEL SENSORIAL DE JUECES
CONSUMIDORES PARA ESTABLECER EL MEJOR TRATAMIENTO EN
ESTUDIO

Para la eleccion 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 afios, quienes calificaron mediante una escala
hedonica 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 valoracion el mejor tratamiento. Los resultados se detallan a

continuacion:

4.1.1. Color.

Figura 7. Rango de media para color determinado por test de Tukey con a =
0.05.
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E ]
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TRT; TRT, TRT; TRT, TRT, TRT,

Tratamientos

Fermentacion |: TRT1: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT.: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion 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 estadisticamente
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significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRTz1; TRT2; TRT3; TRT4;
TRTs y TRTs). Es de notoriedad que el TRTsy TRT1; son las que presentan esa
diferencia en un 34.28 %. El TRTs, se encuentra dentro del rango de escala
heddnica de 3: No me gusta, ni me disgusta y 4: Me gusta, en esa misma
linea los TRT3; TRTs; TRT4. Por dltimo, TRT1 se encuentra dentro del rango de
escala heddnica de 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta, de la
misma manera TRT2. Bajo ese sentido, TRTe fue el tratamiento con mejor

valoracion por parte de los jueces consumidores.

4.1.2. Olor.

Figura 8. Rango de media para olor determinado por test de Tukey con a =
0.05.
I
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TRT; TRT; TRT, TRT, TRT; TRT,

Tratamientos

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicién de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion 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 estadisticamente
significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4;
TRTs y TRTe). Es de notoriedad que el TRTsy TRT2; TRT3; TRTy; son las que
presentan esa diferencia, en un rango de 43.84 y 35.61 % respectivamente. El
TRTs, se encuentra dentro del rango de escala heddnica de 3: No me gusta, ni

me disgusta y 4: Me gusta, en esa misma linea el TRTs Por ultimo TRT1 se
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encuentra dentro del rango de escala heddnica de 2: Me disgusta y 3: No me
gusta, ni me disgusta, de la misma manera TRT4 TRT2 y TRTs. Bajo ese
sentido, TRTe fue el tratamiento con mejor valoracion por parte de los jueces

consumidores.

4.1.3. Espuma.

Figura 9. Rango de media para espuma determinado por test de Tukey
con a = 0.05.
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TRT; TRT, TRT; TRT, TRT, TRT,

Rango de Media: Espuma
3.0
|

Tratamientos

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicién de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion 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 estadisticamente
significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4;
TRTs y TRTs). Es de notoriedad que el TRTey TRT1; son las que presentan esa
diferencia en un 34.28 %. El TRTs, se encuentra dentro del rango de escala
hedonica de 3: No me gusta, ni me disgusta y 4. Me gusta, en esa misma
linea los TRT3; TRTs; TRT4. Por dltimo, TRT1 se encuentra dentro del rango de
escala heddnica de 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta, de la
misma manera TRT2. Bajo ese sentido, TRTs fue el tratamiento con mejor

valoracion 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 a = 0.05.
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Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRT3: adicion de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
II: TRT4: adicién de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion 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 estadisticamente
significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRT3; TRT4;
TRTs y TRTs). Es de notoriedad que todos los tratamientos TRT1; TRT2; TRTs3;
TRT4;, TRTs y TRTe; se encuentran dentro del rango de escala heddnica de 1:
Me disgusta mucho y 2: Me disgusta. Bajo ese sentido, TRT4 y TRT3 presentan
diferencias estadisticamente significativas en un 28.13 %. Bajo ese sentido,
TRT4 fue el tratamiento con mejor valoracion por parte de los jueces

consumidores, sin embargo, no esta 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 a = 0.05.
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Tratamientos

Fermentacion I: TRT1: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT.: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRT3: adicién de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
II: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion 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 estadisticamente
significativas (p < 0.05), en al menos una de ellas (TRT1; TRT2; TRTs; TRT4;
TRTs y TRTs). Es de notoriedad que el TRTs, TRT1 y TRT3; son las que
presentan esa diferencia en un 24.48 %. El TRTs, se encuentra dentro del
rango de escala hedoénica de 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta,
en esa misma linea los TRT2; TRTs; TRT4 y TRTi. Por dltimo, TRTs se
encuentra dentro del rango de escala hedoénica de 1: Me disgusta mucho y 2:
Me disgusta, de la. Bajo ese sentido, TRTe fue el tratamiento con mejor

valoracion por parte de los jueces consumidores.
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4.2. RESULTADOS DEL MEJOR TRATAMIENTO EN ESTUDIO
4.2.1. Fisicoquimicos

Cuadro 15. Resultados fisicoquimicos al mejor tratamiento en estudio.

Grado alcohdlico Unidades de Amargor pH CO2
(IBUS)
4.8 19.3 4.7 2.21

En el Cuadro 15, se observa los resultados fisicoquimicos del mejor
tratamiento estudio, previamente determinado mediante analisis sensorial
(TRTe: adicién de pulpa de camu camu al 15%), los cuales se encuentran
dentro de los parametros establecidos por INACAL (2016), descritas por la NTP
213.014:2016.

4.2.2. Microbioldgicos

Cuadro 16. Resultados microbioldgicos al mejor tratamiento en estudio.

Parametros Analizados Unidades Resultado
Numeraciéon de
microorganismos UFC/g 31
Aerobios Mesofilos
Numeracién de Mohos UFClg 6
Numeracién de Levaduras UFCl/g 17

En el cuadro 16, se observa los resultados fisicoquimicos del mejor
tratamiento en estudio, previamente determinado mediante analisis sensorial
(TRTe: adicién de pulpa de camu camu al 15%), los cuales se encuentran
dentro de los parametros establecidos por RM - 591 - 2008/MINSA, norma
sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano, sefialadas 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. EVALUACION MEDIANTE PANEL SENSORIAL DE JUECES
CONSUMIDORES PARA ESTABLECER EL MEJOR TRATAMIENTO EN
ESTUDIO

Cuadro 17. Trabajos relacionados y comparacion con otros autores en funcién
a la caracteristica sensorial.

Autor Trabajo Relacionado C @) E A GA
Resultado (Mejor Tratamiento TRT6) 35 365 35 16 245
Cerveza artesanal
Ucafiay (2021) con zumo de 325 425 * 363 @ *

maracuya (5, 10y
15%) tipo Ale

Cerveza artesanal
Castillo y Lozano (2020) con pulpa de gulupa *x *x * *x *
tipo Ale

Cerveza artesanal
Cortez (2020) con pulpade mango 4.37 4.5 * * *
y babaco.

Cerveza artesanal
con pulpa de
maracuya y almidén
de olluco.
Cerveza artesanal
tipo Ale con
Apazay Atencio (2017)  sustitucion de malta 185 1.77 2.62 1.62 *
por guifiapo de maiz
morado.

Renteria (2020) 279 286 * * 3.25

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

*Se estudiaron otras caracteristicas sensoriales; ** Resultados en funcién a
porcentajes.

TRTe = Adicién 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), Ucafay (2021), presentan
similitudes por estar en el rango de 3: No me gusta, ni me disgusta 4. Me gusta
y 5: Me gusta mucho; asi mismo Apaza y Atencio (2017), con la diferencia que
el uso de la escala heddnica utilizada fue inversa 1: Me gusta mucho y 2: Me
gusta. Del mismo modo Castillo y Lozano (2020) evaluaron esta caracteristica y

lo expresaron en porcentaje y asi mismo contaron con la evaluacion 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 caracteristicas propias
del alimento solido o liquido, su aspecto exterior, su limpieza, cuerpos extrafos,
la regularidad de la textura, y por supuesto las alteraciones crométicas y la
configuracion geométrica de la luz al interaccionar con la superficie fisica del
alimento liquido o fluido que indican su coloracion. Del mismo modo
BJCP (2008) sefiala que el color varia de dorado medio a cobre rojizo medio;
algunas versiones pueden tener un tinte anaranjado, y ello sucedié con la

adicion 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), Ucaiay (2021), presentan similitudes por estar en el rango de 3:
No me gusta, ni me disgusta 4: Me gusta y 5: Me gusta mucho; asi mismo
Apaza y Atencio (2017), con la diferencia que el uso de la escala heddnica
utilizada fue inversa 1. Me gusta mucho y 2: Me gusta. Del mismo modo
Castillo y Lozano (2020) evaluaron esta caracteristica y lo expresaron en
porcentaje y asi mismo contaron con la evaluacion de un juez entrenado
siguiendo los lineamientos establecidos por la BJCP (2008). Al respecto
Rodriguez (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, lUpulo), asi como un estricto control en el proceso de
elaboraciéon. Del mismo modo BJCP (2008) sefiala que el olor, en las cervezas
con adicion de pulpas suele ser caracter frutal, debido a sinergia con los

ésteres o de los lupulos, aun asi 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 investigacion
en rango de 3: No me gusta, ni me disgusta y 4: Me gusta. Al respecto
Gonzalez (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 quimicos las burbujas forman esferas cada vez mas
grandes, es decir liberadas desde el seno del liquido van quedando atrapadas
en la superficie formando temporalmente una capa de pequefios glébulos

poliédricos.

Con respecto a la variable respuesta amargor, los resultados difieren con
lo reportado por Ucafay (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 simil de
resultado con lo reportado por Apaza y Atencio (2017). Por ese motivo
Gonzélez (2017), sefiala que los aceites esenciales del IUpulo son los
responsables del grado de amargor en una cerveza, asi 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 lupulos
afadidos a la cerveza apoyara el fuerte sabor y proporcionara el balance
Optimo de amargor.

Con respecto al grado de aceptabilidad, los resultados difieren con lo
reportado por Renteria (2020), por estar en escala hedoénica 3: No me gusta, ni
me disgusta 4: Me gusta; por el contrario el resultado de la presente
investigacion en 2: Me disgusta y 3: No me gusta, ni me disgusta, y haber
utilizado otro tipo de matriz alimentaria. Por esta razén se considera que la
cerveza tipo ale con la adicién de pulpa de camu camu tiene un potencial de
ser comercializada en funcion a sus caracteristicas sensoriales. En ese sentido
Giacalone (2015), sefiala que al realizar la formulacion de un producto
alimenticio, interesa mucho su aceptabilidad, modificando ciertos parametros
gue no son agradables.
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5.2. DISCUSIONES DEL MEJOR TRATAMIENTO EN ESTUDIO
5.2.1. Andlisis fisicoquimico al mejor tratamiento

Cuadro 18. Trabajos relacionados y comparacion con otros autores en funcién
a la caracteristica fisicoquimica.

Autor Trabajo Relacionado pH °Ga IBU CO2
Resultado (Mejor Tratamiento TRT6) 4.7 48 7.73 221
Cerveza artesanal
con zumo de .

Ucafiay (2021) 371 6.92 3.66

maracuya (5, 10y

15%) tipo Ale
Cerveza artesanal
Castillo y Lozano (2020) con pulpa de gulupa 4 5 1524 *
tipo Ale

Cerveza artesanal
Cortez (2020) con pulpa de mango 4.28 5 * *
y babaco.

Cerveza artesanal
con pulpa de
maracuya y almidén
de olluco.
Cerveza artesanal
Hernandez y Mufioz (2019) con pulpa de 4 54 * *
maracuya

Cerveza artesanal
tipo Ale con
Apazay Atencio (2017) sustituciéon de malata 4.4 6.91 * *
por guifiapo de maiz
morado.

Renteria (2020) 3.91 5.86 * *

°Ga = grado alcohdlico; IBU = Unidades de Amargor; CO2 = Percepcién de diéxido de
carbono.

*Se estudiaron otras caracteristicas sensoriales;
TRTe = Adicién 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 Ucafiay (2021) y Renteria
(2020), quienes presentaron los valores mas bajos de este parametro
fisicoquimico, por el contrario Castillo y Lozano (2020),
Cortez (2020),Hernandez y Mufoz, (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. Asi mismo Suérez
(2013), destaca mucho la intervencion de este parametro en la fermentacion, y
puede derivar en la transformacion de aminoacidos por perdida de nitrogeno
pasando a acidos, que finalmente origina la disminucién del pH, y la produccion

de CO2 en la fase de fermentacién 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 investigacion, se
ajusta dentro de los parametros establecidos por la NTP 213.014: 2016,
descrita por INACAL (2016).

Con respecto al grado alcohdlico (°Ga), los resultados difieren con
lo reportado por Ucafiay (2021), Castillo y Lozano (2020), Renteria (2020),
Hernandez y Mufioz, (2019) y Apaza y Atencio (2017), sin embargo, en base a
los rangos permitidos de este parametro, descritas por De Mesones (2015),
Gonzélez (2017) y BJCP (2008), estas oscilan de 5.5 a 7.5. De modo que los
valores reportados en el presente trabajo de investigacion, se ajusta dentro de
los parametros establecidos por la NTP 213.014: 2016, descrita por INACAL
(2016). Finalmente Merelo y Zuiiga (2013) indican que la relacion de azucares
fermentables e hidratos de carbono no fermentables conocidos como dextrinas,
influyen en el contenido final del grado alcohdlico.

Con respecto a las Unidades de amargor (IBUS), los resultados
difieren con lo reportado Castillo y Lozano (2020), y mucho mas con Ucafay
(2021). En base a los rangos permitidos de este parametro, descritas por BJCP
(2008) que oscila en 15 a 28 IBUS, el resultado del presente trabajo esta 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 percepcion de CO2, estd dentro de los
pardmetros indicados por Gonzalez (2017), que oscila entre 2.2 a 2.7,
realizando la carbonatacion natural siguiendo la metodologia por adicion de

azucar.
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5.2.2. Andlisis microbiol6gico al mejor tratamiento

Cuadro 19. Trabajos relacionados y comparacion con otros autores en funcién
a la caracteristica microbioldgica.

Autor Trabajo Aerobios Mohos Levadura
Relacionado Mesofilos S
Resultado (Mejor Tratamiento TRT6) 31 6 17
Cerveza artesanal
con zumo de N * *

Ucanay (2021) maracuya (5, 10

y 15%) tipo Ale

Cerveza artesanal
con pulpa de <100 <20 <20
gulupa tipo Ale

Castillo y Lozano
(2020)

Cerveza artesanal
Cortez (2020) con pulpa de <10 4.4x10° <10
mango y babaco.

Cerveza artesanal
con pulpa de . . .
maracuyay

almidon de olluco.

Renteria (2020)

Cerveza artesanal
con pulpa de *x *x *x
maracuya

Cerveza artesanal
tipo Ale con
Apazay Atencio sustitucion de
(2017) malata por
guifiapo de maiz
morado.

Hernandez y Mufioz
(2019)

130 <10 97 x 103

*No se estudiaron indicadores microbiolégicos; ** Resultados en funcién a otra
normativa. TRTe = Adicién de pulpa de camu camu al 15%.

Los resultados obtenidos concernientes al ambito microbiolégico,
presentan ciertas similitudes a lo reportado por Castillo y Lozano
(2020),quienes basan su reporte en funciébn a NTC 3854:2016; Cortez (2020),
en INEN 2262:2013, quienes se encuentran dentro de los parametros
establecidos, del mismo modo Apaza y Atencio (2017), en funcién a NTP - ISO
- 4832:2021, sin embargo solo en los recuentos de aerobios mesofilos, estan
fuera de los limites establecidos, por ende ello indicaria la no muy buena
utilizacion de las buenas practicas de manufactura (BPM) en la elaboracion del
producto. Finalmente Hernandez y Mufioz, (2019), reportan valores
microbiolégicos en funciéon al recuento de Coliformes totales y E. Coli, en

funcidén a los parametros establecidos NTC 4458:2018.
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VI. CONCLUSIONES

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

En la elaboracion de la cerveza tipo ale con la adicién de pulpa de camu camu

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

De los descriptores sensoriales evaluados por los jueces consumidores: color,
olor, espuma, y grado de aceptabilidad, el mejor tratamiento en estudio fue:

TRTe (adicion de pulpa de camu camu al 15%).

Los ensayos fisicoquimicos del mejor tratamiento en estudio TRTe (adicion de
pulpa de camu camu al 15%): pH, grado alcohdlico, unidades de amargor
(IBUS), y percepcion de CO2, indican que se encuentran dentro de los

pardmetros fisicoquimicos establecidos por NTP 213.014:2016.

Los ensayos microbiolégicos del mejor tratamiento en estudio TRTe (adicién de
pulpa de camu camu al 15%): numeracion de microorganismos aerobios
mesofilos, numeracién de mohos y numeracion de levaduras, indican que se
encuentran dentro de los parametros fisicoquimicos establecidos por NTP - ISO

- 4832:2021:2021 cumpliéndose las buenas practicas de manufactura.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se sugiere:

No utilizar cebadas tostadas, y usar otras pulpas de frutos amazonicos, con un
nivel no tan alto de vitamina C (acido ascorbico), ya que, dentro de la oxidacion
de dicho componente, junto a la fermentacién de azucares fermentables de la
malta, se forman sabores (polifenoles) no tan aceptables al publico consumidor

de la ciudad de Pucallpa.

Realizar trabajos de investigacion con nuevas formulaciones, con respecto al
adjunto (adicién de pulpa de frutas) utilizado en la elaboracion de la cerveza

tipo ale.

Determinar el tiempo vida en anaquel de la cerveza tipo ale con adicion de
pulpa de camu camu, y de esta manera poder saber su periodo de consumo

después de haber sido procesada.
Realizar el analisis de perfil sensorial con jueces entrenados.
Tomar todos los cuidados posibles para evitar la entrada de oxigeno durante

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

y aromas frescos.
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ANEXO 1:

CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA EN DBCA, COMPARACION DE
RANGOS DE MEDIAS AJUSTADAS POR TUKEY A UN NIVEL DE
SIGNIFICANCIA a = 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. Andlisis de varianza - DBCA - Color.

FV gl S.C C.M F p S
Tratamiento 5 17.58 3.515 8.805 0.000000681 Fkx
Jueces 19 11.42 0.601 1.506 0.101
Residual 95 37.92 0.399
Total 119
F.V = Fuente de Variacion; g.I = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados;

C.M = Cuadrado medio; p = valor >, <a 0.05; ** = significativo; S = Significancia.
Cadigo 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 a = 0.05.

Tratamientos N Media Agrupacion
TRTs 20 3.50 A
TRT3 20 3.2 Ab
TRTs 20 3.2 Ab
TRT4 20 3.15 Ab
TRT2 20 2.8 bc
TRT:1 20 2.3 c

Fermentacion |: TRT1: adicién de pulpa de camu camu al 5%; TRT.: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRT3: adicion de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion 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. Andlisis de varianza - DBCA - Olor.

F.V gl S.C C.M F p S
Tratamiento 5 40.27 8.053  21.410 2.75x10% bl
Jueces 19 10.37 0.546 1.451 0.123
Residual 95 35.73 0.376
Total 119
F.V = Fuente de Variacion; g.| = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados;

C.M = Cuadrado medio;  p = valor >, <a 0.05; ** = significativo; S = Significancia.
Cddigo 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 a = 0.05.

Tratamientos N Media Agrupacion
TRTs 20 3.65 A
TRTs 20 3.35 Ab
TRT4 20 2.95 b
TRT2 20 2.35 C
TRT3 20 2.35 C
TRT: 20 2.05 C

Fermentacion |: TRT1: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT.: adicion de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicién de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%;

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



Figura 13. Diagrama de barra vertical de rango de media para olor.

60

Rango de Media: Olor

O.

3

2.0

O

-0
1

LI
295
_ Y
II |

W, TR, TRT, TRT, TRT, TRT,

Tratamientos




61

3. PARA ESPUMA

Cuadro 24. Analisis de varianza - DBCA - Espuma.

F.v gl S.C C.M F p S
Tratamiento 5 9.542 1.9083 7.075 0.0000116 Fkx
Jueces 19 29.825 1.5697 5.820 2.39x10° xk
Residual 95 25.625 0.2697
Total 119

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

Tratamientos N Media Agrupacion
TRTs 20 3.50 A
TRT4 20 3.15 Ab
TRTs 20 3.05 abc
TRT2 20 2.8 bc
TRT3 20 2.8 bc
TRT: 20 2.65 Cc

Fermentacion |: TRT1: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT.: adicion de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicién de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%;

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



Figura 14. Diagrama de barra vertical de rango de media para espuma.
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4. PARA AMARGOR.

Cuadro 26. Analisis 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 Variacion; g.| = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados;

C.M = Cuadrado medio;  p = valor >, <a 0.05; ** = significativo; S = Significancia.
Cddigo 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 a = 0.05.

Tratamientos N Media Agrupacion
TRT4 20 1.60 A
TRTs 20 1.40 Ab
TRT2 20 1.30 Ab
TRT1 20 1.25 Ab
TRTs 20 1.25 ab
TRT3 20 1.15 b

Fermentacion |: TRT1: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT.: adicion de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicién de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%;

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



Figura 15. Diagrama de barra vertical de rango de media para amargor.

1.5
|

O

1.60
W 1.30

Rango de Media: AdAmargor
.0

W, T, TR, TRT, T, TRT,

Tratamientos




65

5. PARA GRADO DE ACEPTABILIDAD.

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

F.V gl S.C C.M F p S
Tratamiento 5 4.242 0.8483 4414 0.001171 *x
Jueces 19 10.092 0.5311 2.764 0.000614 ol
Residual 95 18.258 0.1922
Total 119
F.V = Fuente de Variacion; g.| = grado de libertad; S.C = Suma de cuadrados;

C.M = Cuadrado medio;  p = valor >, <a 0.05; ** = significativo; S = Significancia.
Cddigo 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 a = 0.05.

Tratamientos N Media Agrupacion
TRTs 20 2.45 A
TRT2 20 2.25 Ab
TRT4 20 2.15 Ab
TRTs 20 2.15 Ab
TRT:1 20 2.00 b
TRTs 20 1.85 b

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion 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.

245
2 M5 2
_ I I I I 2 |

W, TRT, TRT, TRT, TRT, TRT,

Rango de Media: GA
.0 O.5 1.0 1.5 2.0

Tratamiento




67

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: Ne:

INSTRUCCIONES:

Frente a Ud. se presentan 6 muestras de cerveza tipo ale elaborados con la adicion 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.

iGracias por su colaboracion!

561 282

Descripcion
P 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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Descripcion

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.

Descripcion

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.

COLOR

JUECES CONSUMIDORES TRT1 TRT2 TRTs TRTs4 TRTs TRTs

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

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adiciéon de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%.

Escala Hedédnica. 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.

OLOR

JUECES CONSUMIDORES TRT: TRT2 TRT3 TRT4 TRTs TRTs

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

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRT3: adicion de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacién
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%.

Escala Hedénica. 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.

ESPUMA

JUECES CONSUMIDORES TRT: TRT2 TRTs TRT4 TRTs TRTs

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

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRT3: adicion de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacién
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%.

Escala Hedénica. 1. Me disgusta mucho; 2: Me disgusta; 3: No me gusta, ni me
disgusta; 4: Me gusta; 5: Me gusta mucho.



72

Cuadro 33. Datos obtenidos de los jueces consumidores para amargor.

JUECES CONSUMIDORES AMARGOR

TRT: TRT2 TRTs TRT4 TRTs TRTs

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

Fermentacién I: TRTi: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT,: adicién de pulpa
de camu camu al 10%; TRT3: adicion de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacién
[I: TRT4: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%.

Escala Hedénica. 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

TRT: TRT2 TRTs TRT4 TRTs TRTse

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

Fermentacion |: TRT1: adicion de pulpa de camu camu al 5%; TRT.: adicion de pulpa
de camu camu al 10%; TRTs: adicidon de pulpa de camu camu al 15%; Fermentacion
II: TRT,4: adicién de pulpa de camu camu al 5%; TRTs: adicion de pulpa de camu camu
al 10%; TRTe: adicion de pulpa de camu camu al 15%.

Escala Hedonica. 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. Determinacién del grado alcohdlico.

(Densidad original — Densidad final)
7.5

Grado alcoholico =

Densidad Original = 1048 g/mL

Densidad final = 1012 g/mL

(1048 — 1012)
7.5

Grado alcoholico =

Grado alcoholico = 4.8.

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

W« %A «U

Dénde:

W: Cantidad de lapulo en gramos

%A: Alfa acidos del lupulo 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 correccién de densidad.
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Tiempo de hervor en minutos % Utilizacién
Flor Pellets
0a?9 5 6
10a 19 12 15
20 a 29 15 19
30a44 19 24
45 a 59 22 27
60a74 24 30
mas de 75 27 34
Lapulo cascade 6.3% AA — hervor de 30 minutos
W =10.4gr
U =19 (Segun tabla)
V=20

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

IBU - W %A U
C Vxfc*10
10.4 % 6.3 * 19
IBU =

20%0.996 * 10

IBU = 6.25

Lapulo Fuggles 4.1% AA — hervor de 10 minutos

W =12 gr

U = 6 (segun tabla)

V=20

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

IBU_W*%A*U
C Vxfc*10
12x4.1%6

IBU =

" 20%0.996 * 10
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IBU = 1.48
IBU Total =6.25 + 1.48
IBU Total =7.73

3. Determinacién del pH.

pH = 4.7.

4. Determinacion del COa.

El CO:z en la cerveza se mide por volimenes de COz2, en donde:

1 volumen de COz2 = 1 Litro de CO2 disuelto en la cerveza.
1 g de DEXTROSA por L de cerveza puede producir 0,23 volimenes de COx.
Formula:
VCO, final = (D * F) + VCO,disuelto
Donde:
VCO: 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

fermentacion.

Temperatura °C Volumen CO2 Temperatura °C Volumen COz2
0 1.7 12 1.12
2 1.6 14 1.05
4 15 16 0.99
6 1.4 18 0.93
8 1.3 20 0.86
10 1.2 22 0.83

VCO, final = (6 0.23) + 0.83

VCO, 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.

5 &

MINISTERIO DE SALUD
DIFECCION REGIONAL DE SALUD o L’L'EDEE.-\.TOF.I(EI AAMBIENTAL ]
DE UCAVALI Av. Yarima 360, 2* piso - Yarinacorha - Coronel Portillo -
Ugayali

INFORME DE ENSAYO DE ALIMENTOS Y BEBIDAS MW/FQ 185-2021

Solicitante  : UNIDAD DE HIGIENE ALIMENTARIA - DESA

Localidad: PUCALLFA Distrito CALLERIA
Provincia: COROMEL PORTILLO Departamento:  UCAYALI
Muestra: CERVEZA ARTESAMAL FRUTADA N° de muestras: [
: CON CAMU CAMU Fachay hora &s

Fecha de toma 25102021 10:40 am
Propietario NICK HAROLD GUIMARAES PEREZ | muestra

Recepeion 25102021 12:05 pm
DIRECCION Jr. Santa Ana Mz *H* - Lt "8~ Analisis 25102021 01:00 pm

. Emision d

Muestra tomada por: NICK HAROLD GUIMARAES PEREZ In’::fr':: € 09:00 am

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Parametros Analizados Unidades Resultado
NUMERACION DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS UFCigr 3
HUMERACION DE MOHOS UFCigr ]
NUMERACION DE LEVADURAS UFCigr 17
Determinacion de: Metodologia Empleada
Mumeracion de  Microorganismos | ICMSF Vol | Ed. Il Met. 1 pag 120 - 124 (Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia.
Aerobios Mesofiles.
Numeracion de Mohos ICMSF Vol 1. Ed. II. Met. 1 pag 166 — 167 (Trad. 1873) Reimp 2000, Ed Acrbia.
Numeracion de Levaduras. ICMSF Vol 1. Ed. II. Met. 1 pag 166 — 167 (Trad. 1878) Reimp 2000, Ed Acribia.
Abreviaturas

DNFEC | CC: Demasiado numencsas par o1 contadas, CON presencia de colformes
DHIFSE ! SC: Deraslaio numanosas par sar contadas, SN presencla de colfiommes
UFC: Unidad Fomadors de Colonia
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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. Determinacion de grado alcohdlico. Segun INACAL (2016), de acuerdo a

la NTP 213.014:2016.

Para calcular el porcentaje de alcohol que tendra 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 fermentacion y antes
de embotellar (Densidad Final). Estos valores los podemos medir utilizando

un densimetro o hidrébmetro.

Férmula a utilizar:

(Densidad original — Densidad final)
7.5

Grado Alcoholico =

2. Determinacion de Unidades de Amargor (IBUS). Segun INACAL (2016),
de acuerdo ala NTP 213.014:2016.

Formula IBU:

W « %A « U

Dénde:

W: Cantidad de lapulo en gramos

%A: Alfa acidos del lupulo 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 correccion de densidad.


http://elaboradors.com/index.php/es/component/virtuemart/

79

Tiempo de hervor en minutos % Utilizacion
Flor Pellets

0a9 5 6

10a19 12 15

20a 29 15 19

30a44 19 24

45 a 59 22 27

60 a 74 24 30

mas de 75 27 34

3. Determinacion de pH. Segun INACAL (2016), de acuerdo a la NTP
213.014:2016.

Se utilizard un potenciometro digital, que consta de un electrodo de
vidrio, que debe mantenerse sumergido en una solucién amortiguadora, los
tampones para calibrar, son disolucion tampén de pH 4,0 Y pH 7,0 la medicién
de pH de alimentos liquidos 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. Determinacion de CO2. Segun INACAL (2016), de acuerdo a la NTP
213.014:2016.

Formula:
VCO, final = (D * F) + VCO,disuelto
Donde:
VCO:z2 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

fermentacion.

Temperatura °C Volumen CO> Temperatura °C Volumen CO:



10

1.7

1.6

1.5

1.4

1.3

1.2

12

14

16

18

20

22

1.12

1.05

0.99

0.93

0.86

0.83
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ANEXO 7:

NORMA TECNICA PERUANA. PARA CERVEZAS.

NORMA TECNICA NTP 213.014
PERUANA 2016
E:;fﬂ:;ﬁl::;;:::.ﬂu;:gz-:Ill.;::,:lﬁlu T Lirni, Perid

CERVEZA. Requisitos

BEER, Eegiifments

01 fe=03=3D
X Edicidn

10, N A2 G AU A LN, Publicasln el 201 6-0k-14

FPreci basado en (8 plgines

LS T i LD
Dierseriplomes: Cerveea, boebsla, behidks aloeolyilicn

ERTA RORMA S RECOMESDABLLE

D INACAL Ha
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FREFACIO

A RESENA HISTORICA

Al La presente Morma Técnica Perwana ha sido elaborada por ¢l Comitd
Técmen de Normalizacion de Cervess, medaitte ¢l Sistema 2w Ordutarn, donte los
psass e octubee a novienbee de 2005, utlizasdoe come antecedamies a los documentog
que se mencionan en el capitule comespondiente.

A2 El Comilé Téenico de Normmalizacion de Cervera presentd o lo Direccidn de
Mormalizscidn -DN-. con focha 2005-12-30, ¢l PNTP 2130142005, pars su revision y
aprobscidn, skendo sometido @ La ctapa de discusin pabliea el 2006-01-29. No habiéndose
presentado observacwnes fue ofwialeada como Monna Téendca Peruana

NTE 213014:20016 CERVEZA. Requisitos, 3° Edwidn, ¢l 14 de abeal de 2006,

Ad Esta Mormo Téenicn Peruonn reemplaza o la NTE 2130042004
CERVEZA. Requisitos, Lo presente Momma Técnica Peruong ha sido estrocturada de
acucrdo a las Guias Peroanas GP 001: 1995 y GP 002: 1995,

Ii. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECKICA PERUANA

SecTelaria Sociedod Nacional de Industrias — Comind
de Fabricanies de Cerveras

Preasdente Palrca Walder Ladedm de  Guevara-
Ciimara de Comerzio de Lima

Secrelaria Melly Nokomalsu Nokomatsu

i
O INACAL MHG - Tndos Roes Gerewlung sin pervalins
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ENTIDAD

Soviedad Wucionul de Industrias -SMI

LLC.P. Backus v Johnston 5. 4.4,

Cervooeria San Juan 5.4,
AmBeyv Penik 5.4,
Ministerno de la Procleecidn

WSF Intermanenal Analvtical Services 5.4.C,

Cemificacionss del Pera 5.A.

84
REPRESENTANTE
Cuarlos Matos Rodrigues

Luis Adrianzen Quintanilla

Ricardo Espinosa Garcia
Hasbraly Calizaya Finto

Walicr Proctzel Reclitz
Waller Acosta Sierra
Flor Cruzado Gonedles

Cecilia Torres Condor
Curmen Quintana Bodrigues

Giloria Beyes Robles
Esther Tenones Bozdn

=== (H MDDl ==

v

O INACAL 20106 — Toddes [os demechos san resarvirles



NORMA TECNICA NTE 213004

PERLIANA 1de 8
CERVEZA. Requisitos
1. CRIETO

Esta Mo Téemica Perwaa cstablece los requisiios que deben cumplie las cervesas.

-8 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas conbienen dispesiciones gque al ser citinfas en este texlo, conshluyen
requisilos de esta Norma Téenica Peruana. Las adiciones indicadas estohan en vigencia en el
memmendn e esta publicacion, Coma ida Nonma esti sujela @ revision, se recomiensda a
aquellos que realicen acverdos, con base en ellas, que analicen In conveniencia de wsar los
cdiciones recientes de Jos nomas ciladas  sepuidamente, El Chrganismn Pensano die
Nomualizacidn posce, en tedo momenio, ka infermacidn de las Monmas Técenicas Pensanas en
vigencia,

Mormas Técnicas Nacionabes

21 NTE 2100272001 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Rowlade

22 BTE 20905 R 200D ALIMEMNTOS ENVASADOS. Elguetado
(revasada el 2ild)

23 MBI 2140205 CERVESA,  Alenhal  on cervera [xr
destilacion
2.4 MWTF215057;2(H5 CERVESA, Méodn pam deferminar ol

c:-:1m:l-:u:-:rigi nal, real Y URITENIS £ CerveLas

R IN AU AL 20T = Toaos b dderechos soih ressv dioe



MORMA TECNICA NTP 213014
PERLIANA 2de B

25 NTP 21350382015 CERVEZA. Determinacion de didxide  de

cirbmas, b etodo de J'.hn:t.i-:h

2 NTP 2150272016 CERVEZA. Método espectralolométnen pars
la determinacian del colar

27 NTP 2130132015 CERVEZA. Tomo de muesiras

X CAMPO DE APLICACION

Esla Narma Técnica Peruana se aplica a lus cervezas.

4. DEFINICIONES

Paru los propdsibos de csia Monma Técnica Peruana se aplican Los siguicnics definiciones;

4.1 aditivos alimentarios: Cualquicr sustancia que en cuanto tal no se consume
normalmente comeo alimento, mi Lmpoco s wsa coma ngrediente bisico en alimenios,
tenga o no valor notritive y cuya adicidn indencionada al alimente con finss fecnoldaicos
(include los organolépticos) en sus [ases de produccion, elaboracion, preparacion,
tratamienls, envasado, empaguetads, transporie o almacenamionta, resulie o pueds
preverse razenablemente que resulle (direcla o indirectamente) por si o sus subproducios.
en un companente del alimemo o un elemento que afecte 2 sus caraclerstics,

4.2 coadyuvanie de elaboraclin: Toda sustancia o materia, excluidos aparatos
v ubensilics, que en cuanto Lal o se utiliza como ingredienle alimenfario v gue =¢ emplea
inlencomdamente en la elaboracidm de malernas prim:l'-:, alimseniog & sus inErL'-:li.:l:llux. prara
logrur alguna Minalidad tecnoldgicn durante el tratamiento o la elaboracion pudiendo dar
T la presencia mo intensionacda peroe mevitahle, de residuos o derivados en el producio
Minal.

o INaACAL 2006 - Tdas kas derechos som reseryiglns



MOBERMA TFZ[.'N[C.-‘& MTEF 213014
PERITANA 1de &
4.1 adjuntas cerveceros: Malerios primos que sushiluyan poarcialmente o la

malin, o ol extracto de malta, en la cloboracion de cervesa. Su emplea no podrd superar ¢l
45 % en relacidn al extracto enginal o prmibive.

Se consideran adjuntos cerveceros a la cebada corvecera v a los cereales, malieados o no,
aplos para el consume humano, o excepeidn de los productos definidos coma cehada
malteada o malia y extiacto de malla,

Tambicn se consideran adjuntos cerveceros a las almidones v asdcares de origen vegetal.

4 pgua de hehidai Agwa gue puede ser sonswmida debado 2 gque ne representa
un rigsgo para Ll salud.

4.5 cebada malteada o malta: Ex ol producto resultame de somseter ¢l grano de
ceiada a wn proceso controdado de remajo, germinscyn, secada y/o nstado, Las malias de
ofros cercales deberin deneminarse de acwerdo con su procedencia: malta de tfigo, malia
de made, es decir deberd dencamnarse “malia.. " segudo del nombre del cereal.

4.6 cervera: 5S¢ eniende exclusivamente por cervesa a la bebuda resullaste de
un procesa de fermentacion contrmlado, mediante levadura cervecera, de un mosto de
cehada malicada o de extrscto de malia, sometido previamente a un proceso de coccidn,
adicionadn de lopube, Una parde de In cehadn mallendn o de exiracio de malia podra ser
reemplacada por adjunios cervecers.

4.7 lapule: Son kos conos de la inflorescencia del Flaseifos fupedis, bajo su
Gisrrign maturad & industrializzda aptis para el consumi humane.

4.8 extrocte original « extracte primitiver E: o canbiced de sestancias
disuclias {exiractol del mosto que dio arfizen 4 la corvesa v ¢ CRpresd on porcentaje (%) ¢n
pasa o grados Plate ("F).

4.4 mosto de cerveza: Es ln solucion acunsa de carbohidratos, proleinas, sales
minerales ¥ demds compuesios resultantes de la degradacidn enzimitica de la malia, con o
N adjun'h:m COTVALEIE, C0n |u'|1|.|||1._ realieada medginte Process 1ncnn||3gic|1ﬂ abeemmlons,

S INACAL 20146 - Todks [os dkyechas soi resarvadin
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MNORMA TECHICA MNTP 213014
PERUANA 4de B
5. CLASIFICACION

Las cerveras se clasifican en;

5.1 Respecto a so exteacto origingl o extepclo primilavi:

5.1.1 Cervera liviana: Es la cervesa cuyo extracto ongimal es mayor o igual a
3 % en peso ¥ menor gue 9.0 °F en peso. Podrd denominarse “light™ a la cerveesa liviana
cuando Lambién cumpla con los requisitos a) v ).

i) Reducewin de 25 % del comentdo de nutrientes yio del valor energética con
relacitn @ ung cervesa similar del mismo fbricamie (misma marca) o del
valor medio del contenide de tres cervesas similares conecidues, que sean
producidas en lo regitn; ¥

by Walor epergético de la cervesn lisia para el consumo: miximo de
35 Keal/ 100 mL .

5.1.2 Cerverni Es o cervera cuvo extracto onginal ¢ mayor o igual a 9.0 °F en
i,

52 Respecto al grado aleohdilico:

521 Cervera sin alealol: S¢ enticnde a 1a cerverza cuyo contenida aleahdlico es

inferior o igual a (0.5 % en volumen.

322 Cervera com alcolol: Es La cervesa cuyo comtenide alcobdlico es superior a
(L5 % en volurmen.

5.3 Respecto al color:

5.3.1 Cervezas claras: color < 30 unidodes EB.C.

O INACAL 2016 — Todliss lis derechos son reservichs
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NORMA TECNICA NTIF 2130004
PERLIAMNA Se B
3.3.2 Cerveras nscuras: color = 30 unidades ER.C,

54 Respecto o la proporcion de materias primas

54.1 Cervera

Es la cervera claborada a partir de un mosio cuyoe contenido de cehada malieada es igoal o
mayar gue 33 P en peso.

542 Cervera 1 % malta o de pura malia

Es la cerveza elaborada a parir de un mosio cuyo extracio primitive proviene
erclusivamente de cebada malesds,

54.3 Cerveza de ...(seguidn del nombre del o de los cereales mayoritarios)

Es la cervesn elabomda a partir de un mosto cuyo extraclo original proviene
mayarlanymente de adjuntos cerveceros. Podr tener hasta wn 800 % en peso de la totaldoad
de los adjunios cerveceros relerido o su estrcto omginal (oo menos del 20 % en peso de
malte). Cuando dos 0 mas censales sporlen igoal canticdad de extracio ongzinal, deben
citarse todos ellos,

544 Denominaciones ezpeciales

J44. Cervesa aromatizada, caloreads v/o saboreada, es el producto al cual s¢ le
ha wdicionado aromatizantes vio ssborizanics lmitados por beenas  pricticas  de
manufaciurd v demds sustancies aprobadas por [ autoridad sanitara competente, ¥éase ¢l
apirtdo 4.0,

O I ACAL 20018 = Tewlos ks deraches son reservacing



NORMA TECWICA NTFZ213.014
PERUANA 6o §
t. CONINCIONES GENERALES

f.1 Se deberd wener en cuenta Lo legislucidn nacional vigente para la elobaracion,

preparacian, manipulaciin vy conservacion del producto,

6.2 La cerveza no debe ser twrbia m contener sedimentos, (a4 excepoion e
squellas que por la naturaleza de sus malenias primas ¥ sus procesos de produccion
presentan lurbider como caracterisnca propial,

6.3 Pricticas permitidas

El agea de proceso pucde ser corregida mediante tratamicntos que no dejen residwos
nocivos a I salud,

b4 Practicas no permitidas,

Mo estd permitida la adicidn o uso en el procese de prodeceiin:

—  Alcoholes, cualquiera sea su procedencia.
- Agentes eduleoranies anificiales.
- Sustituios del lopule o sus denvados por olros,

= Usar saponings uw o olras  suslancias  espumigenas  no  aulonzadas

CXPresamente.
T REQUISITOS
7.1 Las cerveras deberin sutisfacer los sipuientes requisitos:

O INATAL WG - Todles ks dlerechas son ressrviclios

90



91

NORMA TECNICA NTP 213414
FERLIAMNA Tde s
T.1.1 Caontener un minimo de 0,3 % de didxido de carhono por peso.

1.2 Contener un minimo de exiracio original del 3 % en peso,

T.1.3 El comtenicly b wleohol debe esir de sroendo aose elasifeacion (véuse en

los aparados 5.2.1 v 5.2.2)

T.14 El vodur debre esiwr de avoends g osu clasileaeicn (véase en Loy gpwisdes
531 y5.52).
7.2 Requisitos especificos
7.2.1 Lu cerveza debe cumplir con los requisilos establecidos en luTabla 1.
TABLAL
PARAMETROS ] - METODO DE
MEDIDOS UNIDAD MIMINO ENSAYD
Ceattenido alonhdlicn Ba (wi'v) 0.5 NTF 213004
a X" ¢
Extracto onginal " Plaln 5 NTP 215037
Contenido de didxido Valdmenes 0.3 MTP 213038
de carhkono de Tl
Caolor EBC = MNTP 213027

* Vinee en los apartade 53,1 v 5,32

B MUESTRED

L= muesiras se extroerin de acuerdo a lo NTP 213013 .

D INACAL 20046 — Toulios ks derechas som reseryvalios



NOEMA TECKICA MTE 213014
PERLIANA 8de s
4. ENYASE Y ROTULAD

a1 Envase: Deberi cumplir con los siguientes requisitos:

011 Los envases para el expendio de la cervesa deberin cumplir con las buenas

pricticas de manufuctura. La cervera debe envasarse en recipienies de material resislente a
L sieciin del producto gqee no alleren Los carscteristicas del mismo,

.2 Rotolado: Los roguisitos del rodulado deberin ser los establecidos en la
TP 210,027 en lo gue apligue,

1, ANTECEDENTE

MNTP 213.014:2014 CERVEZAS. Requisitos

W ACAL HHG = Taks ks deiechos s ieservimls
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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:

IMAGENES DURANTE EL TRABAJO DE INVESTIGACION.
Figura 17. Materia prima e insumos.

(1) malta pilsen, red X, caramel hell; (2) Lapulo cascade y lupulo fuggles y (3) levadura

Safale US-05.

Figura 18. Peso (1) Malta; (2) Lapulo y (3) Insumos.
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Figura 19. Mezcla de maltas.
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Figura 21. (1) y (2) Enfriado; (3) Filtrado.
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Figura 23. (1) Embotellado; (2) Almacenamiento.

BoEco —1'
oo —

1000 ml

Boro 33

Figura 24. (1)(2)(3)(4) Andlisis sensorial por jueces no entrenados. Laboratorio de
tecnologia e industrias lacteas.
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