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RESUMEN

La cerveza artesanal se basa en un proceso de fermentacién y maduracion utilizando malta
de cebada en combinacién con otros elementos amil&ceos los cuales se activan utilizando
levaduras que realizan la transformacion de los azucares en alcohol, el objetivo de esta
investigacion fue desarrollar una cerveza artesanal tipo ale con sustitucion parcial de cebada
(Hordeum vulgare L.) por maiz blanco organico (Zea Mays L.), el trabajo se desarrollo
realizando pruebas preliminares para poder verificar algin defecto, se realizaron tres
formulaciones con distintas cantidades de maiz en una sustitucion parcial de malta en los
diferentes tratamientos y se utilizo un testigo de manera comparativa (t1 20%, t2 30%, t3
50%, t4 testigo) se evalud la formulacion con mayor aceptabilidad sensorial mediante una
prueba hedonica de siete puntos donde dichos datos se sometieron al programa estadistico
Infostat utilizando el método de Tukey con un nivel de significancia de 0.05% y se evaluaron
las caracteristicas fisico quimicas de la muestra con mayor aceptacion, se realizo el indice de
aceptabilidad de cada tratamiento donde se calculo el valor de las medias de los parametros
sensoriales, la cual muestra que el tratamiento 1,2 y 3 fueron aceptados en todos los
parametros sensoriales y se observa que en el tratamiento 3 en el parametro de sabor tiene
cierta similitud con el control, segln los datos expuestos si se logro desarrollar una cerveza
tipo ale con sustitucion parcial de cebada por maiz blanco la cual nos brinda parametros
sensoriales aceptables con cierta similitud a una cerveza comercial.

Palabras clave: Fermentacion, activacion, maduracion, levadura, amilaceos.



l. INTRODUCCION

El estudio se realizo6 en base al proceso de produccion de cerveza artesanal utilizando el maiz
como una sustitucion parcial de malta de cebada, como una alternativa al uso de granos mas

econdmicos en este caso el maiz blanco (Fuente Propia).

Las materias primas utilizadas principal mente para la elaboracion de cervezas artesanales e
industriales son agua, cebada, malta, levadura, lipulo y entre otros, sin embargo, durante la
transformacion de cervezas artesanales se deben de controlar minuciosamente algunos
factores que suelen alterarse como textura que depende del tipo de grano que se utiliza, de
igual forma la densidad dependen de las concentraciones de didxido de carbono (CO2)
(Navarro, 2020).

En esta investigacion se describié un proceso tecnolégico de cervezas artesanales utilizando
una baja cantidad de malta y sustituyendo con maiz para complementar el cien por ciento de
la formula, siendo las materias primas las que garantizan las propiedades organolépticas

propias de la cerveza (Navarro, 2020).

Se realizo la elaboracion de cerveza aplicando métodos tradicionales y utensilios basicos
tratando de utilizar el grano basico (Maiz) como una alternativa econémica sustituyendo
parcialmente la malta, asi se aprovecharon las caracteristicas funcionales del grano y se
analizaron las caracteristicas sensoriales y la aceptacion que obtuvo ante la poblacion. Y asi

se elaboro una cerveza de calidad de manera economica (Fuente Propia).



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Desarrollar una cerveza artesanal tipo ale con sustitucion parcial de cebada (Hodeum

vulgare L.) por maiz blanco organico (Zea Mays L.).

2.1. Especificos

Disefar y ejecutar pruebas preliminares para validar la correcta realizacion de

formulaciones a escala laboratorio.

Realizar diferentes formulaciones mediante un disefio completamente al azar (DCA)
donde el factor de estudio es la cantidad de maiz a utilizar.

Evaluar cual formulacion obtuvo mayor aceptabilidad sensorial ante los
consumidores, mediante pruebas hedonicas estructuradas de 7 puntos a escala de

laboratorio.

Analizar los parametros fisicoquimicos de la muestra con mayor aceptacion sensorial

en el estudio.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Lacerveza

Segun la informacion proporcionada por The Beer Times, la cerveza es una bebida alcohdlica
que se elabora utilizando azlcares obtenidos de cereales y otros granos, como la cebada y el
trigo. Ademas, se le afiade lupulo para brindarle sabor y aroma caracteristicos (entre otras
hierbas y aditivos), que luego son fermentados en agua y levaduras del género
saccharomyces, es la bebida alcohdlica mas consumida del mundo, y una de las bebidas mas
consumidas, solo por detras del agua, el té y el café de ella se conocen varios tipos con una
amplia gama de matices, debidos a las diferentes formas de elaboracién y a los ingredientes
utilizados. (Brower, 2017).

3.1.1. La cerveza artesanal

La cerveza artesanal se distingue por ser elaborada segin una receta Unica por maestros
cerveceros, lo que le confiere un sabor y caracter distintivo a diferencia de las marcas
industriales, su produccidn es limitada y se enfoca en sabores y texturas especiales, la cerveza
artesanal es un tipo de cervezas sin conservantes ni aditivos este producto evolutivo cambia
cada dia en presencia de levadura se producen mediante un proceso natural a partir del grano
de malta sin utilizar extractos o productos diferentes al agua, levadura o lUpulo y cereal para
hacer cerveza (Gluck, 2019).



La cerveza se define como una bebida resultante de fermentar mediante levaduras
seleccionadas, el mosto procedente de malta la cebada sola 0 mezclada con otros productos
amilaceos transformables en azUcares estos tienen un proceso de digestion enzimatica en la
cual lleva el proceso de coccion de un aroma de lapulo con flores, la cerveza artesanal es
aquella que ha sido elaborada con agua, levadura, lGpulo, sea en flor o peletizado y cereales,
siendo la cebada malteada la opcion preferente. Ademas, para ser considerada como tal no

ha debido ser estabilizada ni por microfiltracion ni por pasteurizacion (Martinez, 2002).

3.1.2. Diferencias entre las cervezas artesanales e industriales

Todas las cervezas se elaboran con cuatro ingredientes basicos que son el lGpulo, la malta,
agua y levadura. Pero las diferencias entre cerveza artesanal y cerveza industrial residen en
los procesos de elaboracion, las calidades de los ingredientes y en la férmula que el maestro
cervecero ha creado o la incorporacién de distintos granos fermentables, para la elaboracion
de la cerveza artesanal se utilizan ingredientes naturales, sin aditivos artificiales ni
conservantes, los Unicos ingredientes que se utilizan son agua, levadura, maltas y lupulos.
Por otro lado, la cerveza industrial es pasteurizada y tiene conservantes. (Vazquez, 2014).

Tabla 1

Cuadro 1 Diferencia entre cervezas artesanales e industriales

Cerveza Industrial Cerveza Artesanal

Adicion de otros cereales Adicion de cereal (Cebada)

Poco lapulo Fermentacién mas lenta

Fermentacion mas rigida Filtrado natural

Filtrado quimico Sin aditivos quimicos

Gas carbonico afadido Gas generado naturalmente

Contiene Aditivos quimicos Propiedades Organolépticas cuidadas
durante el proceso

Pasterizacion y consecuente pérdida de | Amplia variedad e innovacion

propiedades

Fuente (Cecilia, 2005).



3.1.3. Materias primas utilizadas en la elaboracion de cerveza

a). El agua potable:

Exenta de contaminantes y apta para consumo humano.

Siendo el agua, el componente de mayor porcentaje en las cervezas, la composicion de esta
sobre todo en contenido de sales va a tener gran influencia en la calidad y el sabor de la
cerveza la guia describe en detalle el papel fundamental del agua como materia prima en las
cervezas artesanales, resaltando sus caracteristicas esenciales ya que esta se debe presentar
en condiciones Gptimas e inocuas para la elaboracion de cerveza el agua es una de las materias
primas basicas en la elaboracién de cerveza y representa entre un 85 y un 92% de su

composicion (Navarro, 2020).

Las caracteristicas que deben tomar en cuenta son:

e Microbioldgicamente estable

e Trasparente e inodora

e Sinsabor y sin olor.

Apropiada a la composicion mineral (diferentes cervezas requieren diferentes

minerales especificos)



lones de metales pesados entre los rangos méximos y minimos permitidos (Navarro, 2020).

b). Cereales:
los cereales utilizados para la fabricacion de cerveza deben estar libre de sustancias que
puedan dafiar la salud de los consumidores el cereal con mayor rendimiento es la cebada con
un 97 % para la produccion de la malta, sin embargo, se puede utilizar trigo, arroz, maiz,
avena, entre otro cereal en esta ocasion maiz blanco el cereal mas empleado en este proceso
es la cebada, que pasa a transformarse en malta de cebada (imprescindible para elaborar
cerveza), aunque existen otros cereales que también se pueden maltear se pueden utilizar

varios cereales de caracter amilaceos. (Alimentrius, 2002).

C). Lacebada:

La planta conocida como cebada (Hordeum vulgare) es una graminea anual de hoja angosta
perteneciente a la familia de las poaceas. Se compone principalmente de dos especies:
Hordeum distichum, también llamada cebada cervecera, y Hordeum hexastichon. que se usa
como forraje. Siendo esta un cereal de gran importancia alimenticia tanto para animales como
para humanos, la cebada utilizada para elaborar cerveza debe tener altos porcentajes de
almidon (60 a 80 %), ya que es el compuesto que da origen al extracto fermentable, ademas
el tipo de cebada es uno de los factores mas importantes en el desarrollo del sabor (Vazques,
2020).

El cultivo de la cebada cervecera depende de manera activa de la industria de la malta o
malterias. Estas adquieren toda la produccion mediante contratos y se aseguran de que
cumpla con los estandares de calidad necesarios para su uso en la malteria. Una vez que han
sido abastecidas, las malterias exportan los excedentes de cebada cervecera. Siendo muy
insignificante la superficie destinada originalmente a cebada forrajera La cebada, tal y como
se cosecha, no es la adecuada para la produccion cervecera. Esta debe someterse a un proceso
de transformacién llamado malteo o malteado, para aportar sus bondadosas cualidades que

contribuyen en gran parte al aroma, sabor, cuerpo y color del producto (Gaitan, 2020).



d). Lupulo:
Es importante que el lGpulo utilizado en la elaboracion de cerveza no contenga sustancias
perjudiciales para la salud de los consumidores el Iupulo es el responsable principal de
proporcionar equilibrio, intensidad y madurez a cualquier cerveza, en general, y a las
artesanas, en particular. Ademas, protege el producto de la accion de microorganismos vy,
dependiendo de su proporcion y tipo, le transfiere a cada clase un sabor tnico e inigualable.
(Gonzales, 2017).

Expresa que es el ingrediente que da a la cerveza su amargor y aroma caracteristico. Ademas
de generar el efecto estabilizador en la espuma, asi como cierta accion antibacteriana
protectora. El lpulo utilizado en la fabricacion de cerveza es la flor de la planta Humulus
lupulus, que estd biologicamente relacionada con el género cannabis. Solo las plantas
femeninas producen las flores utilizadas en la cerveza, Para la elaboracion de la cerveza,
solamente se utiliza la flor. Es pequefia y tiene aspecto de pifia o alcachofa verde y es la parte
que contiene lalupulina: un polen amarillo cargado de alfa-4cidos. Estos sirven
para contrarrestar el dulzor de la cebada malteada y ayudan a la conservacién de la cerveza
durante mas tiempo. Ademas, ayudan a mantener las burbujas juntas, dandole cuerpo a

la espuma de la cerveza (Cufari, 2022).

3.2. Propiedades del Maiz

Diversas investigaciones revelan que contiene un nimero importante de grupos fenolicos y
flavonoides, que protegen las membranas celulares y el ADN de los efectos de los radicales
libres. Es necesario asegurarse de que el lapulo utilizado en la elaboracion de cerveza no
contenga elementos que puedan afectar negativamente la salud de los consumidores, en la
composicion quimica del grano de maiz, se destaca el contenido de carbohidratos y proteinas.

La coronta del maiz es rica en carbohidratos, fibra y minerales. Especificamente, su


https://ambar.com/noticias/espuma-de-cerveza/

contenido de fdsforo y calcio es significativo en comparacion con otros minerales presentes

en el grano (Carrera, 2015).

El grano de maiz contiene 80% de almidon que aporta energia, 11% de proteinas, 2 % de

minerales y vitaminas del complejo B. Ademas de nutrientes, La diversidad genética de los

maices criollos se mantiene principalmente al uso de este cereal en la alimentacion béasica de

las comunidades rurales e indigenas; los cuales, a la vez, son promotores naturales de la

conservacion y generacion de la biodiversidad, aporta bastante energia, unos 100 gramos de

maiz cocido contienen aproximadamente 109 calorias, de los cuales, 15 gramos de hidratos

de carbono, 3 gramos de proteinas, 2,8 gramos de grasa y 5,5 gramos de fibra rico en

vitaminas del grupo B, sobre todo B1, B3, fésforo, magnesio, manganeso y zinc (Cabral,

2016).

3.2.1. Valor Nutricional

A continuacion, se detalla un cuadro de valor nutricional correspondiente al maiz blanco,

utilizado en el presente proyecto.

Cuadro 2 Valor nutricional del maiz blanco

NUTRIENTE UNIDAD VALOR CADA 100G. DE
PARTE COMESTIBLE
Agua Gramos (g) 76
Calorias Kcal 86
Proteinas G 3.3
Lipidos totales G 1.3
Carbohidratos G 19
Fibra G 2.0
Calcio Mg 2.0
Hierro Mg 05




Magnesio Mg 37
Fosforo Mg 89
Potasio Mg 270
Sodio Mg 15
Vitamina C Mg 6.8
Vitamina B6 Mg 0.1
Vitamina A U. | 187

Fuente: (Cecilia, 2005)

Es una fuente destacada de fitonutrientes que actian como antioxidantes en el cuerpo, ademas
de proporcionar cantidades significativas de vitamina D, que mejora la absorcién de calcio
en los huesos. EI maiz contiene betacaroteno, un pigmento natural que aporta vitamina A,
esencial para mantener una buena salud ocular Existen distintas variedades, que se
diferencian en funcién de su color (amarillo, blanco, azul, morado, rojo y negro) o por la
finalidad a la que estan destinadas. Las méas conocidas en Espafia son el maiz dulce (el que
se consume crudo, fresco o enlatado), el maiz cristalino (se utiliza para hacer harinas y

sémolas) y el maiz reventdn (Cabrera, 2018).

3.2.2. Los hidratos de carbono
Los carbohidratos estdn formados por los siguientes atomos: oxigeno, hidrégeno vy

carbono. Son capaces de disolverse en agua debido a la existencia de grupos polares que

pueden establecer enlaces de hidrégeno con las moléculas de agua:

Grupo hidroxilo (OH)

Grupo aldehido (H-C=0)

Grupo cetona (-C=0)




Los carbohidratos se dividen en tres grupos segun su complejidad Monosacéridos

Estos compuestos estdn compuestos por un Unico tipo de azucar, como la glucosa, fructosa y
ribosa. Los nombres de los azucares terminan con el sufijo —osa, que significa azlcar. Los
monosacaridos pueden tener 3,4,5,6 0 mas atomos de carbono en sus estructuras. Disacaridos
cada atomo de carbono que soporta un grupo hidroxilo es quiral, excepto los que se
encuentran al final de la cadena. Esto da lugar a una serie de formas isoméricas, todas con la
misma férmula quimica, por ejemplo, la galactosa y la glucosa son aldohexosas, pero tienen

estructuras fisicas y propiedades quimicas diferentes. (Drapala, 2005).

Son carbohidratos que se forman por la reacciéon de condensacion de dos monosacaridos

como se muestra en el siguiente ejemplo:

FIGURA 1 Reaccion de condensacion de dos monosacaridos

Glucose Galactose Fructose

Fuente (Drapala, 2005)
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3.2.3. Polisacéaridos

Estos polimeros se forman cuando tres 0 mas monosacaridos (monomeros) reaccionan
mediante una condensacion el almidon es un polisacarido o hidrato de carbono compuesto.
es el principal componente de los granos de maiz. Se forma por dos polimeros de glucosa
Ilamados amilosa y amilopectina, que son la reserva de alimento de las plantas Dependiendo
del proceso para obtener el almidon, su valor nutricional puede variar. Aproximadamente,
100 g de almidon de maiz contienen 91,3 g de carbohidratos, 0,9 g de fibra, 7,5 g de agua,
0.26 g de proteinas, 0,05 g de grasa, 0.9 g de fibra, ademéas de minerales como magnesio,
calcio, fésforo, hierro, zinc, selenio, potasio, sodio, ioduro, que en conjunto aportan 374

calorias (Drapala, 2005).

3.2.4. Almidon

El almidon es un polisacarido que funciona como sustancia de deposito en las células
de plantas. Formada por 1000 o méas unidades de alfa glucosa unidas por enlaces
glicosidicos, el almidén se encuentra en las células de la planta como estructuras llamadas
granos de almiddn. Otros ejemplos de estructuras en plantas que contienen gran cantidad de
almidon son los cereales como trigo, arroz y maiz. EI almiddn se almacena en estas semillas
para proporcionar energia para el crecimiento del embrion durante la germinacién de semillas
(Pefia, 2005).

Las moléculas de almidon son de dos tipos: amilosa y amilopectina.

Amilosa: se refiere al polimero que contiene almidon que se observa de una forma en espiral
es mantenida por los enlaces de hidrdogeno. Constituye el 25% del almidén ordinario
amilopectina: Es un polisacarido que se diferencia de la amilosa en que contiene
ramificaciones que le dan una forma molecular parecida a la de un arbol: las ramas

estas se encuentran juntas en el tronco central por enlaces a- D-(1,6), localizadas en unidades
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de 25 a 30 unidades sobre las lineas de la glucosa. La amilopectina constituye alrededor del

75% de los almidones més comunes (Borneo, 2006).

Figura 2 Representacion quimica de la Amilosa y Amilopectina

. CH,OH CH,OH CH,OH
Amilosa
Q Q.
OH OH
(o] (o]
OH | OH
OH OH
CH,0H CH,0H CH,0H

(¢] O, Q
Amilopectina @ ° @ o @

OoH
CHZOH E CHZ CH;0H

OH

Fuente (Drapala, 2005).

La amilosa y la amilopectina se componen de unidades de glucosa. Sin embargo, se
diferencian notablemente en su estructura y, por tanto, en su capacidad de degradacion
durante el malteado y la maceracion, la amilosa, que es esencialmente un polimero lineal,
constituye tipicamente entre el 15% al 20% de almiddn, y la amilopectina, que es una
molécula ramificada méas grande, es el componente principal del polisacarido (Cecilia,
2005)..

Hidrolisis del almidon de forma enzimética

Las amilasas rompen los enlaces entre los azucares que constituyen al almidon y
finalmente después de su accién deja glucosa libre y maltosa, Lo que llamamos almidén no

es realmente un polisacarido, sino la mezcla de dos, la amilosa y la amilopectina. Ambos
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estan formados por unidades de glucosa, en el caso de la amilosa unidas entre ellas por
enlaces a 1-4 lo que da lugar a una cadena lineal. (Drapala, 2005)

Hidrolisis es una reaccion que rompe grandes moléculas para pasar a pequefias, con la
adicion de agua. Alfa amilasas: es una enzima que cataliza la hidrdlisis de los enlaces alfa-
glucosidicos, de los polisacaridos alfa glucosidicos de alto peso molecular, tales como el
almidon, liberando glucosa, maltosa y dextrinas. Se encuentra presente en semillas que

contienen almidén como reserva alimenticia. Se activan de 72-75°C (Lopez, 2009).

La beta amilasa es una enzima que realiza la hidrolisis del segundo enlace a-1,4 en la
molécula de almidon. Esto resulta en la ruptura simultanea de dos unidades de glucosa,
formando maltosa. La presencia de amilasa en los granos de cereal es fundamental para la
produccion de malta. Ademas, muchos microorganismos también pueden producir amilasa
para degradar el almidon presente fuera de las células. La temperatura 0ptima es de 62-65°C
(Rocha, 2009).
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Figura 3 Representacion de la Bata-Amilasa
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Fuente (Drapala, 2005).

3.2.5. Enzimas Proteoliticas:

Hay dos grupos de enzimas proteoliticas en el proceso de fabricacion de cerveza, las
proteinasas o proteasas y las peptidasas desempefian un papel importante. Las proteasas
tienen la funcion de descomponer las grandes moléculas de proteinas en cadenas mas
pequefias de aminoacidos. Esto ayuda a mantener la espuma y reduce la turbidez de la
cerveza. Por otro lado, las peptidasas liberan aminoécidos individuales de los extremos de
las proteinas, que son utilizados como nutrientes por las levaduras. La mayoria de las
proteinas presentes en el mosto no son solubles hasta que se alcanza una temperatura entre
45° y 55° C. Ademas, el rango ideal de pH para estas enzimas es ligeramente inferior al nivel
normal del macerado de 5.2 a 5.8, aunque también funcionan eficientemente dentro de este
intervalo. Por lo tanto, no es necesario preocuparse demasiado al respecto para reducir el pH
(Pedro, 2001).
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Un malteado més largo permite a las enzimas proteoliticas degradar las proteinas de la
malta o el maiz hasta un cierto punto (Cecilia, 2005).

Hay otras enzimas proteoliticas, conocidas como beta-glucanasas. Lo que hacen es
degradar los beta-glucanos presentes en la cascara del grano. Estos pueden provocar
problemas generando un mosto viscoso y denso si no se degradan. Cuando se utiliza
mas de un 25% de granos sin maltear en un escaldn entre 37° y 45° C, que esta por
debajo del escalon de proteinas, durante 20 minutos, para romper los beta-glucanos sin
afectar a las proteinas que contribuyen al cuerpo y la retencion de espuma (Drapala, 2005).

3.2.6. Celulosa

El 5 a 6% de celulosa se encuentra exclusivamente en la cascara y actla como
sustancia estructural. La celulosa se compone de cadenas largas de residuos de B-glucosa
enlazados sin ramificaciones en la posicion 1,4. Sin embargo, la celulosa es insoluble y no
es degradable por las enzimas de la malta o del maiz. Por consiguiente, la celulosa no tiene
efecto alguno en la calidad de la cerveza. Los enlaces 1,4 (también 1,6 o 1,3) que se
mencionan repetidamente hacen referencia a la union de &tomos de carbono entre las
moléculas de glucosa. Para ilustrar esto, se afiade un nimero a los atomos de carbono en las
formulas estructurales presentadas. Debe tenerse en cuenta que las estructuras estan, en la
realidad, ordenadas espacialmente y los enlaces estan ordenados de manera diferente, con
angulos dados de forma natural. Las letras a y b se utilizan para hacer referencia a las distintas
ubicaciones de los grupos H y OH en el 4&omo C1. Los enlaces a y b exhiben
comportamientos completamente distintos, siendo el enlace a caracteristico de la amilosa y

el enlace b propio de la celulosa (Seco, 2023).

3.3. Levadura
La levadura para la fabricacion de cerveza deberad de provenir de un cultivo puro; esta se

encarga de digerir los azucares extraidos en alcohol y CO2, las especies cerevisiae y
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carlsbergensis exhiben comportamientos particulares que definen dos grandes categorias de
cervezas ales y lagers. La variedad carlsbergensis, es denominada también pastorianusm se
usa para las cervezas lager y cerevisiae a las altas la levadura es un ingrediente esencial en
la elaboracion de cerveza, ya que es responsable del proceso de fermentacion a partir de
azucares simples, como la glucosa y la maltosa, produce ingredientes esenciales tales como

alcohol y diéxido de carbono (Gonzales, 2017).
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3.4. Tipos de cervezas

Se clasifican en 2 categorias:

3.4.1. Las cervezas tipo ale:

Son elaboradas con levaduras que tienden a permanecer cerca de la superficie del mosto al
final del proceso fermentativo, de ahi la denominacion de fermentacion alta, la levadura
empleada para este tipo de cerveza es generalmente Saccharomyces cerevisiae, la cual se
utiliza también en fabricacion del pan y de los vinos, su temperatura 6ptima para el desarrollo
estd comprendida entre los 15 y los 25 © C, por lo que se dice con frecuencia que realiza una
fermentacion «caliente». Esta caracteristica les permite ser fabricadas a temperatura
ambiente sin necesidad de un entorno frio. El tiempo de fermentacién es relativamente corto,
siendo culminado en una o dos semanas. Debido a estas caracteristicas, las cervezas tipo ale

son las preferidas por los fabricantes artesanales (Bartolo, 2019).

3.4.2. Las cervezas tipo lager:

Esta categoria representa el segundo grupo de las dos principales clasificaciones de cervezas.
A diferencia de las ales, son elaboradas mediante el empleo de levaduras Saccharomyces
carlsbergensis (opastorianus), las cuales tienden a descender hasta depositarse en el fondo
del tanque, de ahi la expresion de «baja fermentacion». Estas cepas de levadura fermentan
de manera més efectiva a temperaturas que oscilan entre 4 y 9 °C, a diferencia de las levaduras
de alta fermentacién que lo hacen a temperaturas mas elevadas. Requieren almacenamiento

prolongado en tanques frios luego de la fermentacién. Antiguamente este almacenamiento
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era realizado en profundas y frias cavernas, lo que dio origen a la denominacion lager,

término proveniente del aleméan lagern, que significa almacenar (Gallegos, 2016).

3.4.3. Composicion de las cervezas tipo ale y lager

Figura 4 Tipo de composicion de cerveza ale y lager

ales lagers

.\ ‘ } Fermentacién baja a temperaturas frias

Fermentacion alta a temperaturas calidas

Fuente (Times, 2015).

3.5. Proceso de recoleccion de materia prima:

En esta etapa se procede a la recolecta de la materia prima principal (cereal) en grandes
cantidades para ser traslados y almacenados en silos, para luego ser procesados (Vasquez,
2020).

3.5.1. Malteado:
El proceso de malteado tiene las siguientes etapas:

Primeramente, el cereal pasa por una limpieza del grano, seguido del remojado en cual tiene
una duracién de 2 dias con una humedad aproximadamente 45 %, luego el Germinado tiene
que estar a una temperatura de 15°C para la formacién de sintesis de enzimas, y por ultimo
las 2 etapas principales de secado y tostado con un porcentaje de humedad del 4%, el cual
inactiva enzimas brindando sabor, color y olor, manteniendo su conservacién, en el proceso
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de malteado de la cerveza se necesitan granos uniformes que germinen a la vez; alta actividad
enzimaética, para la transformacion de almiddn en azlcar; bajo aporte proteico, alrededor de
un 10% y un bajo nivel de gomas como los beta-glucanos, para una mejor separacion de los

granos y el mosto en la fase de remojo (Torres, 2021)

3.5.2 Molienda:

La malta recién molida conserva mucho méas aroma al moler en grano y no convertirlo en
harina, simplemente se tiene que romper en particulas pequefias. La cascara servird
posteriormente como filtrante por lo que conviene que esté lo mas intacta posible la finalidad
de lamolienda es la produccion de particulas de pequefio tamafio que puedan ser rapidamente
atacadas por los enzimas en la cuba de maceracion la molienda ideal podria resumirse como
no deben quedar granos sin moler al moler los granos el proceso serd el mismo, el
endospermo se muele por completo, pero la cascara queda completamente intacta. (Gaitan,
2020).

3.5.3. Macerado:

El macerado consiste en convertir el almidon que contiene los granos de azucares
fermentables (el alimento de la levadura) este proceso dura entre 60 y 90 minutos removiendo
constantemente la mezcla cada 10 minutos aproximadamente, es importante que no
disminuya la temperatura de 62°C y no supere los 74°C el rango de activacion de las amilasas
a temperaturas inferiores, las enzimas que consumen el almidén son mucho menos activas.

En cambio, a temperaturas superiores a 74°C se desnaturalizan (Navarro, 2020).

Se debe tomar en cuenta que una maceracion de 62- 67°C ayudan a conseguir cervezas
artesanales ligeras, puesto que actuan las beta-amilasas este tipo de amilasas producen
azucares fermentables. Por otro lado, si se mantiene la temperatura en un rango entre 67 y 74
grados Celsius durante el proceso de elaboracion de la cerveza, esta adquirird mas cuerpo y

tendra un sabor mas dulce, una maceracion sencilla dura aproximadamente 1 hora y es entre
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las temperaturas de 65-68°c. Existen diferentes grupos de enzimas que su trabajo es el
convertir los almidones en azucares fermentables (Calderoni, 2012).

3.5.4. Filtrado:

Este en un proceso de separacion de particulas solidas de un liquido utilizando un material
poroso llamado filtro La técnica se basa en verter una mezcla sélido-liquido sobre un filtro
que permita el paso del liquido, pero retenga las particulas sélidas. En la produccion de
cervezas artesanales, comunmente se utiliza un proceso de filtrado conocido como filtrado
de prensa, que cuenta con un tamiz fino capaz de retener incluso minerales importantes para
la cerveza. La parte solida del filtrado se le llama bagazo la cual es aprovechable para la

alimentacion del ganado (Vazques, 2020).

3.5.5. Lapulo:

Es afiadido al procedimiento para brindar amargor a la cerveza en cantidad exacta a como lo
indica la receta segun el cervecero. Normalmente se adicionan 60 minutos antes que termine
el proceso la fermentacion: Por otra parte, se afiade la levadura, que es encargada en convertir
el mosto en cerveza, para ello se vierte la levadura (Saccharomyces cervisaes) por encima
del mosto, que previamente se halla oxigenado durante el trasvase, cerrando el fermentador

y dejar reposar de 8-10 dias o como prefiera el maestro cervecero (Cascaron, 2023).

3.5.6. Carbonatacion:

Este método busca que la cerveza adquiera gas CO2 para generar espuma en la bebida
alcohdlica, ya que es una caracteristica fisica que define a la cerveza las cervezas
industrializadas utilizan este método cominmente, el cual consiste en refrigerar el contenedor
para posteriormente aplicar CO2 a presion, después de un tiempo de 24 horas, este adiciona
a la cervezay la carbonatara. De esta manera se controla el nivel de carbonatacion ajustando

la presion (Lorenzo, 2007).
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3.5.7. Envasado y etiquetado:

este procedimiento debe estar regidas a las normativas correspondientes es el momento del
carbonatado de la cerveza que se produce en el plazo aproximado de un mes los envases en
los que se comercializa la cerveza son botellas cerradas con chapa o tapon a presion y latas,
los rétulos o etiquetas deben contener el nombre del producto, fabricante, registro sanitario,
y grado de alcohol para las cervezas y bebidas aperitivas especiales como ponche, sabajon,

entre otros, se debe declarar la fecha de vencimiento. (Navarro, 2020).

3.5.8. Almacenamiento y Distribucion:

Una pauta bésica esta en mantener la cerveza en un lugar fresco y oscuro que la preserve de
los rayos solares, y durante un espacio de tiempo que no se prolongue a mas de unas cuantas
semanas el producto durante su almacenamiento debe estar a una temperaturade 12a 16 ° C
aproximadamente. Y la distribucion rigiéndose a los reglamentos brindados, el producto tiene
que estar en buenas condiciones para poder distribuirlo sin ningun problema a los

consumidores (Octavio, 2006).

3.6. Propiedades de las cervezas

3.6.1. Organolépticas
Sabor: Se diferencian cuatro sabores basicos que pueden ser percibidos en una bebida:
salado, dulce, amargo y acido se considera realizar la evaluacién sensorial a las cervezas, de

forma que se perciba los sabores basicos, del mismo modo los aromas que contiene (Galicia,
2019).

Dentro de estas se clasifican:
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Salado: El sabor salado no se encuentra en ningun estilo de cerveza, al contrario de los demas
que si aparecen en cierta medida, si aparece este sabor se debe a presencia de los fenoles
producidos por algunas cepas de levadura, por clorofenoles y por un lavado incorrecto del
grano, encontrar un sabor salado en la cerveza es un defecto sin solucion que hace que la

cerveza se vaya a desechar (Ferreyra, 2014).

Dulce: Cuando parte del azucar contenido en el mosto no es fermentado, aparece el sabor
dulce en la cerveza. Esta caracteristica también puede proceder de azUcar afiadido, aunque
no solemos pensar en él como parte del sabor de la cerveza, el dulzor esté presente a través
los azucares que aporta el cereal, parte de los cuéles la levadura no es capaz de digerir el
balance entre el dulzor y el amargor es uno de los aspectos que dan una buena estructura a la
cerveza. (Diaz, 2013).

Amargo: Los aceites esenciales del Itpulo son los mayores responsables del amargor de una
cerveza, sin embargo, la malta muy tostada puede producir también cierto amargor para
describir el amargor de una cerveza se emplea la escala técnica IBU (escala estandarizada
que se utiliza para medir el nivel de amargor en una cerveza), la cual va de 10 a 100. La
media oscila entre 20 y 35, siendo considerado el valor de 45 como excesivamente alto
(Barrios, 2017).

Acido: El gusto &cido es inusual en las cervezas y solo es aceptado en determinados estilos,
como lambics y flandes. Cuando aparece de manera indeseable generalmente es porque ha
ocurrido una contaminacién bacteriana, el acido acético es posiblemente el &cido menos
deseado en una cerveza, ya que indica un sabor a vinagre causado por la presencia de la
bacteria acetobacter. Por otro lado, el acido lactico es el precursor del diacetilo, una sustancia
que proporciona un olor distintivo a mantequilla en las cervezas contaminadas por
lactobacillus y pediococcus. Este compuesto, puede ser deseable en los estilos india pale ale

siempre que su concentracion sea moderada (Borjas, 2019).
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Color: La cerveza tiene un comportamiento algo diferente, su tonalidad proviene de la
materia prima, que son los cereales, esta sujeta al tratamiento que se aplica. Los diferentes
grados de tostado de la malta, y la mezcla que se haga de ella, proporcionan toda una gama
de colores que puede ir desde el dorado palido hasta el marron casi negro. El color de la
cerveza puede determinar su edad, calidad y detectar fallos de manufactura, los colores como
rubio, cobrizo, marrdn, negro o ambar lanzan resultados comprensibles para los elaboradores
de cervezas artesanales, pero de una manera mas técnica por sustitucion de unidades como
escalas especificas como EBC (European Brewery Convention, es la escala de medicién del
color de las cervezas) y la SRM (método de referencia estandar para el color de la cerveza o
Standard Reference Method) (Vazques, 2020).

Textura: se representa de una manera especial que hace que la cerveza sea diferente a otras
bebidas lo cual esta se caracteriza por la espuma. Conocida también como cabeza o corona,

esta determina la textura de esta (Sarmiento, 2021).

En general, todas las cervezas generan espuma, aunque unas producen mas que otras como
las que se elaboran con trigo tienden a producir mas espuma, y a ser mas estables que las
elaboradas con cebad, la espuma es una de las caracteristicas organolépticas que perciben o
caracterizan una cerveza al momento de consumirla, esta constituida por proteinas, gomas y
mucilagos en granos y cereales para su elaboracion estas situaciones influyen en el cuerpo
de la cerveza (Febles, 2020).

Las propiedades de una espuma cervecera mas apreciadas por los consumidores son: la
densidad, la cremosidad, la adherencia y la persistencia, la mayoria depende del cereal
utilizado y tendra una valoracion mayor o menor segun el estilo de la cerveza (Gonzales,
2017).
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IV. MATERIALESY METODOS

Lugar de Investigacion:

El estudio se realiz6 en la Universidad Nacional de Agricultura, en el laboratorio de

evaluaciones sensoriales del campus, est4 ubicada en Catacamas, Olancho, barrio el espino.

Se realiz6 en el laboratorio de evaluaciones sensoriales la cerveza a base de maiz blanco la

cual fue sometida a pruebas de aceptacion al consumidor (Figura 5).

Figura 5 Laboratorio de Evaluaciones Sensoriales

T

Fuente Propia
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Cuadro 3 Descripcion de Materiales

Materiales y equipos

Descripcién

Balanza granataria

Capacidad de 10 a 30 kg

Molino de mano

De rodos dentados de acero inoxidable

Ollas

Acero inoxidable

Tela blanca

Proceso de filtracién

Estufa de gas

Semi industrial

Manguera transparente

Resistentes para la presion de C02

Densimetro y termémetro

TermoOmetro digital y respectiva probeta para

densimetro

Cucharones

Acero inoxidable

Nevera Coleman

Portatil

Cronometro

Digital

Pailas plasticas

Resistentes al calor

Botellas plasticas

Resistentes al CO2

Fuente Propia

Estos son los materiales utilizados en la elaboracién de la cerveza artesanal, los cuales fueron

utensilios basicos de cocina y adaptaciones caseras para poder elaborar la cerveza.
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4.1. Metodologia

El trabajo se desarrolld en cuatro fases donde en la primera se realizaron pruebas
preliminares para visualizar algin defecto o inconveniente al realizar las formulaciones, en
la segunda fase es donde se realizaron las formulaciones con distintas cantidades de maiz en
los diferentes tratamientos, en la tercera fase se evalud la formulacion con mayor
aceptabilidad sensorial mediante una prueba heddnica de 7 puntos y en la Gltima fase se

evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra con mayor aceptacion.

4.2. Fase 1 pruebas preliminares: Esta operacion consistié en estandarizar un prototipo
inicial del producto para verificar que las formulaciones se desarrollaron sin ningun defecto
ya que estas pruebas tuvieron como fin llegar a una formula establecida la cual es el resultado

del producto.

4.3. Fase 2 disefio de formulaciones

En esta fase se formularon tres tratamientos de cerveza artesanal con diferentes cantidades
de maiz con una sustitucion parcial de malta, cada tratamiento se realiz6 en base a seis litros
de agua para la obtencion del mosto, se utilizé un testigo que fue representado por una

cerveza industrial.

Seguidamente mente en las formulaciones se utiliz6 una diferente concentracion de maiz, la
férmula 1- contenia un 20% de maiz, en la férmula 2- 30 % de maiz, formula 3-40 % de maiz
y el testigo consistia en una cerveza industrial sin maiz. Estos distintos porcentajes se
designaron como (Testigo, T1, T2, T3) La elaboracion de las diferentes formulaciones se
llevaron a cabo mediante disefio completamente al azar (DCA) utilizando el software

estadistico de Infostat, las siguientes formulaciones se describen en el (Cuadro 4).
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Tabla 1 representacion de los tratamientos en bace a 6000g (6 It)

Formulaciones

Tratamientos Concentraciones
Malta de cebada Maiz Blanco
T1 80% 20%
T2 70% 30%
T3 50% 50%
Control 100% 0

Fuente propia

Cuadro 4 Disefio de formulaciones en la elaboracién de cerveza

Formulaciones T1 T2 T3
Ingredientes
Agua 6000 g 6000 g 6000 g
Malta 2000 g 2000 g 2000 g
Ltpulo 6g 6¢g 6g
*Maiz blanco 400 g 600 g 800 g
Levadura 6g 6¢g 6g

Fuente Propia
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4.4. Desarrollo de elaboraciéon de cerveza Artesanal a base de maiz

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

Recepcion de la materia prima: En esta etapa se recibio la materia prima y se
verifico que esté en condiciones aptas para poder ser procesadas.

Malteado: Se utilizé maiz blanco al cual se le realizo una prueba de viabilidad para
germinar el grano y completar el malteado del mismo.

Molienda: Se utilizé un molino de mano con el cual se trituro minimamente el grano
para poder aprovechar la malta completamente.

Macerado: En este paso se extrajeron todas las materias Utiles de la malta de cebada
a través del agua, para obtener el jugo dulce el mosto. A partir de una leve coccion a
60 grados centigrados durante una hora.

Recirculado: En esta etapa se utiliz6 otra olla con agua hirviendo, utilizando una
manta se cambio de lugar la malta y se coloco en la olla sacando todo el jugo de la
malta y se agrego en la olla en la que se encontraba anterior mente para extraer todo
el jugo de la malta. Se repito tres veces esta accion.

Filtrado: Se utiliz6 una manta la cual retira todos los residuos y los desechos de la
malta dejando Unicamente el jugo en la olla.

Hervor: En el siguiente paso se realiz6 una coccion a 100 grados centigrados durante
70 minutos.

Adicion de Lupulo: Se procedid a pesar en gramos en una balanza 3 g de lapulo los
cuales se afiadieron a la olla con el fin de agregar amargor a la cerveza.
Enfriamiento: En esta etapa se trasladé la olla que contiene el mosto aun recipiente
que contiene agua y se le agregar hielo con el fin de bajar la temperatura a 30 grados
centigrados la cual se tomo con el termdmetro.

Fermentacion: En esta etapa se utilizaron recipientes plasticos resistentes a la
presion donde se coloco el mosto y se le afadio la levadura Kveik Ale y se espero la
fermentacion la cual dio como resultado a la cerveza.

Carbonatacion: Se realiz6 de manera natural o artesanal diluyendo el aztcar en agua

hirviendo. Se utilizaron 8 gramos de azlcar por cada litro de agua.
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I) Envasado: Esta etapa se realizd utilizando un embudo y botellas de vidrio
especialmente para cerveza, estos materiales se esterilizaron para evitar dafio del
producto y se embazo la cerveza en cada una de las botellas.

m) Etiquetado: se coloco la etiqueta con los respectivos ingredientes y fecha de
vencimiento, condiciones especiales de conservacion y cantidad neta.

n) Almacenamiento: se almaceno en un lugar seco fresco y oscuro a una temperatura
ambiente, para un almacenamiento refrigerado necesita una temperatura entre 12 a 16
grados centigrados, el proceso de elaboracion se describe mejor en el diagrama de

proceso (Anexos 2).

4.5. Fase 3 seleccion de la formula con mayor aceptabilidad sensorial

Las distintas formulaciones se sometieron a una evaluacion sensorial a escala piloto, tomando
como variables de respuesta el aroma, color, sabor y retencion de espuma, a partir de pruebas
heddnicas con escala de 7 puntos con 50 jueces tipo afectivos, tomados al azar de la ciudad
de Catacamas, con edades entre los 18 y 35 afios, puede visualizar la prueba hedénica la cual

se muestra en (Anexos 1).

La muestra se present6 a los jueces de la siguiente manera, cada una de las muestras de
aproximadamente 40mL fueron servidas en vasos plasticos transparentes desechables, a una
temperatura de 5+1°C. Se evaluaron hasta un maximo de 4 muestras por sesion realizando 3

repeticiones de cada muestra.

Se realizo un andlisis sensorial donde las muestras fueron codificadas y aleatorizadas de

acuerdo con la tabla de nimeros aleatorios (Anexos 3).
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4.6. Diseflo experimental

El disefio experimental utilizado en la investigacion fue un disefio completamente al azar

(DCA), en el cual el factor de estudio fueron las distintas cantidades de maiz, las cuales

fueron, Okg, 0.4kg, 0.6kg, 0.8kg de acuerdo con las formulaciones de cerveza (Cuadro 5).

Cuadro 5 Tratamientos

Tratamientos

Cantidad de Maiz

T1 400 g
T2 600 g
T3 800 g
T4 Muestra testigo 0 g

Fuente Propia

4.7. Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos se evaluaron utilizando el programa estadistico de disefio (Infostat)

utilizando el método de Tukey mediante un andlisis de variancia paramétrica con un nivel de

significancia del 0.05%.
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4.8. Fase 4 analisis fisicoquimicos

Los parametros se evaluaron en los laboratorios de la Universidad Nacional de Agricultura

utilizando los equipos necesarios para medir estos mismos.

Contenido de alcohol: Se utilizé un densimetro el cuél se introdujo en una probeta
con el contenido de la muestra de la cerveza, se deja flotando el densimetro y se
observa la numeracién que marca la cual representa la densidad de la muestra, luego

se realiza el calculo matematico, utilizando los datos obtenidos.

Medicion de pH: primeramente, se calibro el pH metro luego de ello introducimos
su membrana de cristal la cual es sensible al pH en agua destilada y procede a ser
introducida en una muestra preparada de cerveza con agua destilada y asi se
obtuvieron los resultados de la muestra de cerveza artesanal de maiz, luego se

procedié a lavar la membrana del pH metro con agua destilada para guardar el equipo

Acidez: se prepararon los instrumentos como los matraces, goteros y los reactivos,
etc. Se utiliz6 una balanza analitica y se prepard una solucién de hidréxido de sodio,
se toma una muestra de cerveza se adicionan dos gotas de Fenolftaleina, se procede
a la titulacion con hidréxido de sodio hasta el cambio de color. Se anot6 el volumen

gastado y asi se calcula la acides de la cerveza con un pequefio calculo matematico.

Formula para calcular la Acidez

(0.098)(Normalidad NaOH)(ml utilizado de la muestra titulante)
Gramos de la muestra

% de acidez = x 100
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4.9. Parametros sensoriales

Aroma

Color

Sabor

Consistencia de espuma

Estos se evaluaron con una prueba heddnica con una escala de 7 puntos (Anexos 1).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Disefio y ejecucion de pruebas preliminares

Se llevaron a cabo pruebas preliminares exhaustivas con el fin de establecer la viabilidad de
sustituir parte de la malta de cebada por maiz blanco orgdnico malteado. Los resultados
revelaron tres formulaciones distintas que representan diferentes proporciones de sustitucion.
En primer lugar, la formulacion T1 propone una sustitucion del 20% de la malta de cebada
por maiz blanco organico malteado. Por otro lado, la formulacion T2 sugiere una sustitucion
mas pronunciada, alcanzando el 30% de sustitucién de malta de cebada por maiz blanco.
Finalmente, la formulacion T3 se planted en sustituir la mitad, es decir, un 50%, de la malta
de cebada por maiz blanco organico malteado. Estas diversas formulaciones proporcionan un
amplio espectro de opciones para evaluar y determinar la combinacién Optima de
ingredientes en la produccion.

5.2. Desarrollo de las diferentes formulaciones para la elaboracion de cerveza

Se desarrollaron las diferentes formulaciones que incorporaban diferentes concentraciones
de maiz. Estas formulaciones se designaron como T1, T2 y T3, representando
respectivamente concentraciones de maiz del 20%, 30% y 50%. Los resultados de estos
experimentos revelaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en
términos de varios parametros sensoriales, incluido el color, aroma, sabor y retencion de
espuma. En particular, el tratamiento T3, que presentaba una sustitucion del 50% de maiz,
destaco por su mayor aceptacion sensorial en el pardmetro de sabor. Ademas, este tratamiento
mostré una notable similitud con la muestra control en términos de sabor, lo que sugiere que
la formulacion con un 50% de maiz organico malteado puede ser una opcion prometedora
para mantener la calidad sensorial del producto final.
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5.3. Evaluacién sensorial de las cervezas

Se evaluaron las diferentes formulaciones mediante una prueba heddnica de 7 puntos donde
la puntuacion mas baja es 1 y la mas alta es 7 se realizo esta prueba para obtener los datos
necesarios para poder determinar el nivel de aceptabilidad de las muestras con estos datos se
utilizé el programa estadistico Infostat donde se determind si hubo o no diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos. En la Tabla 2 se muestra la
comparacion de los resultados de las medias de la evaluacion de los atributos de la cerveza
artesanal como ser: aroma, color, sabor y consistencia de espuma (Manga, 2017).

Tabla 2: Comparacion de las medias de los atributos sensoriales de cerveza artesanal tipo
Ale elaborada con una sustitucion parcial de maiz en los diferentes tratamientos.

% de Maiz Aroma Color Sabor Consistencia de Espuma
20% 534+1.22% 516+1.33% 4.96+1.50% 5.18+1.29 2
30% 5.14+1.26% 522+1.17%*  4.88+1.21°% 5.02+1.36 2
50% 5.36+1.43% 556+£1.33% 598+1.17° 5.4+1.53°2
Control  5.86+1.25° 576+1.02° 6.12+1.38° 6+1.07°

Nota: El valor de las medias se muestra con letras diferentes las cuales indican diferencias
significativas (p<0.05) segun la prueba de comparacion LSD Fisher.

Tratamiento (1) formulacion de 0.4 kg de maiz
Tratamiento (2) formulacién de 0.6 kg de maiz
Tratamiento (3) formulacion de 0.8 kg de maiz

Tratamiento (4) control 0 kg de maiz.

En la Tabla 2, se destacan las comparaciones estadisticas entre los tratamientos, se observa
que en general existe una similitud significativa entre los tratamientos, aunque todos difieren
del control, sin embargo el tratamiento 3 que contiene un 50% de maiz en su formulacion
destaca en el parametro del sabor, este tratamiento muestra una mayor similitud con el
control, estos resultados sugieren que el tratamiento tres fue el mas aceptado, ya que supera
con creces a los demas tratamientos en términos de aceptacion sensorial, especialmente en el
atributo del sabor, este hallazgo resalta la promesa del tratamiento tres como una opcién
optima en términos de calidad sensorial del producto final.
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Tabla 3: Formulacion con mayor aceptacion

Formulacion Ingredientes Unidades
Agua 6000 g
Malta 2000 ¢
T3 Lapulo 60
Maiz blanco 800 ¢
Levadura 60

Fuente: (Elaboracién propia)

Figura 6 Indice de Aceptabilidad

Indice de Aceptabilidad
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Figura. indice de aceptacion de la cerveza artesanal para variables de aroma, color, sabor y
consistencia de espuma comparando los tratamientos 1-20%, 2-30%, 3-50%,4-0% (control).

Segun la figura se muestran los valores del indice de aceptabilidad calculados a partir de los
valores de las medias de la evaluacion sensorial donde se muestra que el T 1, 2 y 3 fueron
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aceptados en todos los pardmetros sensoriales, y se observa que en el T3 en el pardmetro del
sabor tiene cierta similitud con el control.

5.4. Calculo de indice de aceptacion

Con los datos de la evaluacién sensorial se calculd el indice de aceptabilidad (1A)
individualmente para cada caracteristica sensorial de cada formulacion y segun la siguiente
expresion:

IA (%) = A x 100/B

Donde (A) es la puntuacion media obtenida para el producto por cada caracteristica y (B) es
la calificacion maxima otorgada al producto, siendo considerado IA con buena aceptacion >
70%. Nota maxima 15, corresponde al 100% de aceptabilidad (TE&ET, 2020).

5.5. Andlisis fisicoquimicos

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos los cuales
fueron pH, acidez titulable y grado alcohdlico, se realizo el analisis del tratamiento elaborado
con un 50% de sustitucion de malta de cebada por maiz blanco, y el patron que es una muestra
al 100% de malta sin adicion de maiz esto se realiz6 con la finalidad de evaluar y comparar
los parametros fisicoquimicos de la muestra para determinar si se encuentra dentro de los
rangos aceptables, a continuacion en la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos de cada
uno de los tratamientos en cuanto a los analisis fisicoquimicos los cuales son el pH, el
porcentaje de acidez y también grado alcohdlico del tratamiento que tuvo mayor indice de
aceptacion y la muestra control.
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Tabla 4 Propiedades fisicoquimicas

Propiedades Fisicoquimicas

Grado
Tratamiento pH Acidez Titulable alcoholico
T3 4.91+0.012 0.61+0.012 6.4+0.14°
Control 4.61+0.012 0.61+0.012 4.83+0.06%

Segun los resultados obtenidos de la comparacion de los analisis fisicoguimicos entre el
tratamiento con mejor aceptacion sensorial y la muestra control evaluando el pH, acidez y
grado de alcohol se observa que el tratamiento al cual se le sustituyo cebada por maiz tiene
cierta similitud en pH y acidez, a excepcién del grado alcohdlico ya que el tratamiento 3 es
superior a la muestra control, lo cual es un punto positivo para la investigacion en cerveza
artesanal tipo ale con sustitucion parcial de cebada por maiz blanco. La investigacion fue
establecer el efecto de la malta de maiz (Zea mays L.) como adjunto cervecero en las
caracteristicas fisicoquimicas es decir grado alcohodlico, retencion de espuma, pH y
aceptabilidad de cerveza artesanal tipo ale. El proceso para la obtencidn de cerveza artesanal
consistio en extraer los componentes solubles de la malta y lupulo, que confieren a la cerveza
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas propias (Zambrano, 2023).
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VI. CONCLUSIONES

Se desarrollo el proceso de elaboracion de la cerveza artesanal tipo ale con una
sustitucion parcial de cebada por maiz blanco con caracteristicas similares a las
cervezas industriales esta cerveza tiene un sabor fuerte e intenso y un aromay color
caracteristico al ingrediente agregado.

Tras la aplicacién de las pruebas preliminares se establecieron las formulaciones para
una estandarizacion de los pardmetros en el proceso de elaboracion de la cerveza
artesanal a escala de laboratorio.

Se desarrollaron las formulaciones con éxito las cuales brindaron pardmetros
sensoriales dptimos y estas mismas se disefiaron mediante un disefio completamente
al azar (DCA) donde el factor de estudio fue la cantidad de maiz a utilizar.

Al realizar la encuesta de degustacién dieron a conocer que el tratamiento que tuvo
mayor aceptacion por parte de los panelistas fue el tratamiento 3 con el 50% de maiz
teniendo un nivel de aceptabilidad mayor al 70% sin embargo los otros dos
tratamientos tuvieron valores de aprobacion similares al 70%. Lo que indica que el
tratamiento tres fue de mejor agrado a los panelistas.

Los resultados de los analisis fisicoquimicos nos indican que la sustitucion parcial de
malta de cebada por maiz presenta resultados aptos para el consumidor ya que brinda
parametros sensoriales similares a una cerveza comercial, se demostro que el maiz
tiene un potencial prometedor al ser utilizado en el mundo de la cerveceria artesanal
y de acuerdo con los analices fisicoquimicos el tratamiento cumple con los
parametros quimicos (pH, acidez y grados de alcohol) establecidos para el consumo
humano.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir investigando con distintas cantidades y variedades de maiz para
la elaboracion de cerveza artesanal para analizar las evaluaciones sensoriales y para
aplicar los diferentes analisis.

Para este tipo de cervezas se recomienda utilizar los instrumentos adecuados
especificos para el producto y no tener dificultad alguna al momento de obtener las
lecturas de los andlisis fisicoquimicos.

Estudiar a mayor profundidad las fermentaciones controladas en las que se utilizan
amilaceos para analizar los cambios en los pardmetros sensoriales.

Se recomienda estudiar la vida en anaquel del producto tanto en refrigeracion y a
temperatura ambiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

ANEXQOS

Anexo 1 Evaluacion Sensorial de Cerveza

Prueba de hedonica de 7 puntos

Instrucciones: Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar hay cuatro muestras
para ser evaluadas por usted los atributos a evaluar son: aroma, color, sabor, consistencia de
espuma, pruebe cada una de las muestras codificadas en la secuencia presentada de izquierda

a derecha.

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 Me disgusta ligeramente
4 Ni me gusta, ni me disgusta
5 Me gusta ligeramente
6 Me gusta
7 Me gusta mucho

Fuente: (Manfugéas,2017).

Calificacion para cada Muestra
Cddigo

Aroma Color Sabor Consistencia

de Espuma
304
405
659
711

Recomendaciones:
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Anexo 2 Flujograma de Proceso

Recepcion de la
materia prima

Malteado Secado y
Tostado

Molienda

1 hora Macerado
60 °C

Recirculado Media hora

Filtrado

Hervor 100°C

Adicion de Lapulo

30°C Enfriamiento Envasado

Etiquetado

Adicion de Fermentacion

levadura

Adicién de colorante Almacenamiento

Carbonatacién Distribucién




Hoja Maestra

Numerode | Ordende Cddigo de muestras

jueces servido
1 ABCD
2 BCDA
3 CDAB
4 DABC
5 ABCD
6 BCDA
7 CDAB
8 DABC
9 ABCD
10 BCDA
11 CDAB
12 DABC
13 ABCD
14 BCDA
15 CDAB
16 DABC
17 ABCD
18 BCDA
19 CDAB
20 DABC
21 ABCD
22 BCDA
23 CDAB
24 DABC
25 ABCD
26 BCDA
27 CDAB
28 DABC
29 ABCD
30 BCDA
31 CDAB
32 DABC
33 ABCD
34 BCDA
35 CDAB
36 DABC
37 ABCD
38 BCDA
39 CDAB
40 DABC
41

ABCD
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42 BCDA
43 CDAB
44 DABC
45 ABCD
46 BCDA
47 CDAB
48 DABC
49 ABCD
50 BCDA

Anexo 3 Hoja Maestra

Fuente (Manfugas,2017).
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Anexo 4 Proceso de elaboracion de cerveza artesanal tipo ale con maiz blanco

Viabilidad Malteado

Malta de cebada Reduccion de particulas




Levadura tipo ale Enfriamiento

\\PREMWW
\WSERLE :

\ValGH =
MANCE
\ PERFOR-EAS

Fermentacion Evaluacion sensorial

49



Pardmetros Fisicoquimicos

Fuente Propia
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