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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objeto evaluar la influencia de los métodos de adicion de
Iupulo en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una cerveza artesanal estilo India
Pale Ale mediante tres métodos de adicion (Mash Hopping, Boil Hopping y Dry Hopping). Los
tratamientos de la cerveza artesanal se analizaron sensorialmente mediante una escala hedénica
de 5 puntos donde participaron 40 panelistas, obteniéndose que el T2 (Boil Hopping) resultd
ser el mejor tratamiento. Dentro de los analisis fisicoquimicos se determind, pH, densidad,
grado alcoholico, IBU y color los cuales se encontraron dentro de los requisitos limite de la
norma NTE INEN 2262: 2013 ya que el procesamiento del producto obtenido se realiz6 en base
a un flujograma estandarizado. Al analizar el perfil sensorial de los métodos por jueces
certificados se determino que el método mayormente aceptado para un perfil sensorial de una
cerveza estilo indian pale ale es el método de T2 ya que este isomeriza los aceites esenciales
del lapulo brindando un buen balance y equilibrio entre el dulzor de las maltas y amargor del
lUpulo. Los resultados del andlisis sensorial se realizaron a través de ANOVA y prueba de
Tukey (p < 0,05) con una confianza del 95% en donde el tratamiento que mas destaco fue el
T2. Finalmente se acepta la hipotesis alternativa ya que el lapulo influye en las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales a excepcion del color.

Palabras clave: Cerveza, lGpulo, India pale ale, métodos de adicion.
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the influence of hop addition methods on the
physicochemical and sensory characteristics of an India Pale Ale style craft beer by means of
three addition methods (Mash Hopping, Boil Hopping and Dry Hopping). The craft beer
treatments were sensory analyzed using a 5-point hedonic scale where 40 panelists participated,
obtaining that T2 (Boil Hopping) turned out to be the best treatment. Within the
physicochemical analyzes, pH, density, alcoholic degree, IBU and color were determined,
which were found within the limit requirements of the NTE INEN 2262: 2013 standard since
the processing of the product obtained was carried out based on a standardized flow chart. .
When analyzing the sensory profile of the methods by certified judges, it was determined that
the most accepted method for a sensory profile of an Indian pale ale style beer is the T2 method
since it isomerizes the essential oils of the hops, providing a good balance and balance between
the sweetness of the malts and the bitterness of the hops. The results of the sensory analysis
were carried out through ANOV A and Tukey's test (p < 0.05) with a confidence of 95% where
the treatment that stood out the most was T2. Finally, the alternative hypothesis is accepted

since hops influence the physicochemical and sensory characteristics except for color.

Keywords: Beer, hops, India pale ale, addition methods.
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INTRODUCCION

El cervecero artesanal de la Gltima década, la oferta y la demanda de bebidas alcoholicas a nivel
mundial han tenido un crecimiento notable. En el Ecuador, la cerveza ocupa aproximadamente
el 61% del mercado de bebidas en general (Andrade, et al., 2020, p. 6), representando una gran

oportunidad para la inversién como también para emprendedores de todo el territorio nacional.

En el afio de 1566 se fundo la primera cerveceria artesanal del Ecuador y Latinoamérica por el
Fray Jodoco Rique religioso de Flandes, la cual era de uso exclusivo de los frailes (Martinez,
2015). La cerveza ha sido uno de los productos que ha evolucionado al pasar los afios, y también
ha surgido una nueva tendencia de consumir cervezas artesanales, ya que son de mayor calidad
y existen muchas variedades. Cada cerveza posee identidad propia pues proviene de la
experiencia de un maestro cervecero.

En el Ecuador el consumo nacional de cerveza es de 35 litros por persona, en el Carchi se
encuentra el 5% de consumidores alrededor de 6020 personas, de esa gran cantidad de cerveza
apenas el 1% la cerveza artesanal interviene el mercado lo afirma (Asociacion de cerveceros
del Ecuador [ASOCERV], 2017)

En la industria cerveceray mercado de la cerveza existe y se observa claramente un crecimiento
agigantado de las pequefias fabricas de cerveza artesanal solamente en Ecuador hay 160
cervecerias artesanales registradas en el Servicio de Rentas Internas y las expectativas de los
consumidores conllevan varios retos tecnologicos durante el proceso de elaboracion los cuales
resultan en métodos nuevos de elaboracién de diferentes estilos de cerveza (Revista Lideres,
2019).

La presente investigacion se basa en la influencia del método de adicion de Iapulo en el perfil
sensorial de una cerveza artesanal India Pale Ale, lo cual aporta muchos beneficios en
tecnologia cervecera, como comprension de compuestos aromaticos del lupulo en las etapas de

proceso Y la influencia de estos en la caracterizacion sensorial.
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I. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el afio de 1566 se fundo la primera cerveceria artesanal del Ecuador y Latinoamérica por el
Fray Jodoco Rique religioso de Flandes, la cual era de uso exclusivo de los frailes (Martinez,
2015). La cerveza ha sido uno de los productos que ha evolucionado al pasar los afios, en la
Gltima década ha surgido una nueva tendencia de consumir cervezas artesanales, son de mayor
calidad y existen muchas variedades. Cada cerveza posee identidad propia pues proviene de la
experiencia de un maestro cervecero.

Segun revel6 una Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en Hogares Urbanos y Rurales del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos en el 2014 indican que quienes adquieren bebidas
alcohdlicas, el 79,2%, opta por la cerveza, en lugar de otras bebidas alcohdlicas, mientras el
20,8% eligen bebidas del tipo destiladas como el whisky. Por otro lado, se indica también que
el consumo nacional de cerveza es de 35 litros por persona, en el Carchi se encuentra el 5% de
consumidores alrededor de 6020 personas, de esa gran cantidad de cerveza apenas el 1% la
cerveza artesanal interviene el mercado lo afirma (Asociacion de cerveceros del Ecuador
[ASOCERV], 2017)

Segln Maltosaa Premium Malt productora y comercializadora de malta y equipos para la
industria de cerveza artesanal afirma que el estilo de cerveza artesanal mas consumido y
apreciado a nivel mundial por sus caracteristicas unicas es el estilo IPA por su caracter fuerte,
robusto y aromatico, lo cual hace a este estilo un objeto viable de estudio que aportara datos
cruciales a maestros cerveceros en la elaboracion y perfil sensorial del mismo (Maltosaa
Mexican Premium Malt, 2017).

El aroma y la amargura son dos caracteristicas fundamentales de la calidad de una cerveza por
lo que numerosas investigaciones cientificas se han realizado en cuanto al area de caracteristicas
del lapulo las cuales contribuyen a la liberacion de sabor y aroma asi creando varios métodos
de lupulacion como el dry hopping, boil hopping entre otros (Palmer, 2006).

El Ecuador es un pais donde el movimiento cervecero es muy joven y el consumo de cerveza
es muy grande, se observa claramente la carencia de investigaciones en el tema de desarrollo
de nuevas metodologias de elaboracion de cerveza las cuales aportarian con conocimientos y

datos para el mejoramiento y desarrollo de nuevos estilos de cerveza nativos de la localidad.
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En el Ecuador se observa claramente que no existe la diversificacion de nuevos estilos de
cerveza de igual manera la investigacion o desarrollo de nuevas metodologias en el campo de
la elaboracion se ve muy retrasada por la carencia de investigaciones del tema, ya que en el
Ecuador la gran parte de cerveceros desconocen del efecto que tienen los tres métodos de
adicion en la fabricacion de la bebida, y por ende las recetas cambian el aspecto sensorial de la

misma ocasionando la pérdida de lapulo en el proceso de elaboracion de la cerveza.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo influyen los métodos de adicion de lapulo en las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales de una cerveza artesanal estilo India Pale Ale?

1.3. JUSTIFICACION

En Ecuador, la cerveza constituye una bebida con un elevado indice de aceptacion, esto junto
al renacimiento de la cerveza de origen artesanal, han desarrollado un pilar de la economia
ecuatoriana. En la actualidad, Ecuador cuenta con una variedad elevada de marcas de cerveza
artesanal, con ello se han desarrollado los métodos de produccién, texturas, aromas, sabores,
presentaciones, etc. Estos van de la mano del maestro cervecero, la innovacion en las técnicas
y la investigacion impulsan a ingresar y crecer en el mercado, pues se ofertan productos no tan
conocidos (Sandoval, 2017)

En la industria cervecera y mercado de la cerveza existe y se observa claramente un crecimiento
agigantado de las pequefias fabricas de cerveza artesanal solamente en Ecuador hay 160
cervecerias artesanales registradas en el Servicio de Rentas Internas y las expectativas de los
consumidores conllevan varios retos tecnolégicos durante el proceso de elaboracion los cuales
resultan en métodos nuevos de elaboracion de diferentes estilos de cerveza (Revista Lideres,
2019).

La presente investigacion se basa en la influencia del método de adicion de lGpulo en el perfil
sensorial de una cerveza artesanal India Pale Ale, lo cual aporta muchos beneficios en
tecnologia cervecera, como comprension de compuestos aromaticos del lupulo en las etapas de
proceso Yy la influencia de estos en la caracterizacion sensorial. En un estudio realizado por

Lafontaine & Shellhammer (2018) se determind que existe un coeficiente de correlacion
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positivo (p<0,05) de Pearson entre la tasa de IUpulo y los atributos sensoriales, indicando que a
medida que se aumenta la tasa de lGpulo en el dry hopping igualmente los valores de los
atributos. Al considerar los atributos sensoriales de la calidad de lupulo sobre los tratamientos
de dry-hopping, se puede ver que la calidad del aroma cambid durante el tratamiento. Con el
crecimiento de la tasa de salto en seco, crecen las unidades de amargor y la concentracion de
humulinona. La extraccion esta durante el dry-hoping se ha asociado con el aumento de las
unidades de amargor. Por otro lado, el estudio realizado por Maye se observé que las tasas de
extraccion similares a las humulinonas de lUpulo eran bajas durante los tratamientos de IUpulo
seco: 386, 800, 1600 g/hL. Otros estudios han demostrado que la extracciéon de alfa-acidos
durante el dry-hopping ha sido baja y aproximadamente del 4 al 6%. En otras investigaciones
no se observaron cambios en el iso concentracion humulona durante los tratamientos de salto
en seco.

Lafontaine & Shellhammer (2018) manifiestan que afiadir mas ltpulo a través del dry hopping
estatico no solo conduce a una mayor intensidad del aroma, sino que también cambia la calidad
del aroma en la cerveza terminada. Las tasas del lupulo >800 g/hL dan lugar a aromas de lupulo
de calidad mas herbal que citricos, para mantener la calidad de aroma de IUpulo més equilibrada,
este estudio sugiere que utilizar una tasa de salto en salto estatico entre 400 y 800 g/hL conduce
a rendimientos decrecientes en términos de aumento del aroma del lUpulo y es un uso ineficiente
de la materia prima. Aunque resulta valioso trabajar para evaluar lo que queda en el lapulo
después del dy-hopping, existe evidencia de que la mayoria de los analitos impactan en la
percepcion del amargor que se extrae del lupulo durante el dry-hopping, pero ain quedan
volatiles en el material gastado.

Este tipo de investigacion abre nuevos campos de estudio acerca de la evaluacion o creacion de
nuevos métodos de adicion de lupulo, asi también la creacion de soluciones consistentes para
mejorar la extraccion de aceites esenciales los cuales aportan amargor y aroma del lipulo en la
cerveza, generando grandes beneficios en la industria los cuales se traduce como reduccién del

consumo del lupulo, optimizacién de materias primas, ahorro de dinero, espacio y tiempo.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la influencia de los métodos de adicion de lupulo en las caracteristicas fisicoquimicas

y sensoriales de una cerveza artesanal estilo India Pale Ale
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1.4.2. Objetivos Especificos
e Definir los tres métodos de adicién de lGpulo para la elaboracion de una cerveza
artesanal.
e Determinar la influencia de los métodos de adicion de IUpulo sobre las caracteristicas
fisico quimicas de la cerveza.
e Evaluar las caracteristicas sensoriales de la cerveza elaborada bajo los métodos de
adicion mediante un andlisis sensorial.
e Analizar el perfil sensorial de cada uno de los tratamientos por jueces certificados de
cerveza.
1.4.3. Preguntas de Investigacion
¢Qué tipos de lupulizacion existen?
¢ Cudles son los parametros de calidad de una cerveza artesanal?
¢ Cudl es el objetivo de la adicion de Iupulo en la cerveza?
¢COmo se determina los grados IBU en una cerveza?
¢ Cuéles son los métodos para determinar requisitos fisicoquimicos de la cerveza?

¢Cudles son las caracteristicas de los métodos de adicion de lapulo a emplearse?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La primera investigacion considerada para los antecedentes es la realizada por Danelli (2015),
cuya tematica es “Influéncia da técnica de “dry hopping” e da aplicagdo de B-glicosidases no
perfil de compostos volateis de cervejas”, cuya traduccion al espafiol es “Influencia de la técnica
del Dry Hopping y la aplicacion de B-glicosidasas en el perfil de compuestos volatiles de la
cerveza”. El objetivo principal es evaluar la influencia de la técnica y la aplicacion en la
modificacion del perfil volatil durante el procesamiento de la cerveza. El resultado principal es
que cuando se agregaron los lupulos a través de la técnica dry hopping, se identificaron 10
compuestos volatiles como terpenos, esteres y cetonas, confirmando que esta técnica altera el
perfil aroméatico de la cerveza. Esta técnica es ampliamente empleada por cerveceros, a
diferencia de la aplicacidn de B-glicosidasa que provocd un aumento de geraniol y a-terpeniol,

que indican accion en la enzima para mejorar las caracteristicas aromaticas de la mezcla.

La relacion se basa en la alteracion de las caracteristicas fisico quimicas, en este caso del perfil
aromatico, esto es ampliamente conocido por los cerveceros dado que, se afiade el Itpulo de
manera tardia y se obtiene una mejora en la calidad del sabor y el aroma, gracias a los

compuestos volatiles producidos por los aceites del Iupulo.

El antecedente presentado por Wolfe (2015), titulado “A study of factors affecting the
extraction of flavor when Dry Hopping beer”, cuya traduccion es “Un estudio de los factores
que influyen en la extraccion de sabor empleando Dry Hopping en la cerveza”. En esta
investigacion se compar la eficacia de dos métodos de Dry Hopping y el potencial de sabor de
dos materiales de Dry Hopping en una matriz de cuatro tratamientos. Los lupulos granulados
generaron una extraccion de mayores cantidades de compuestos aromaticos en comparacion
con el Dry Hopping de lupulos de cono; por otro lado, un sistema agitado resulté en mayor
extraccion general de compuestos aromaticos. En cada caso se extrajo niveles significativos de
a-acidos, pero esto no se relaciona con aumento del amargor, pero si influye en la vida til de

la cerveza.

Esta investigacion se relaciona con el presente dado que estudia las diferentes adiciones de
IUpulo granulado como de cono, esto influye principalmente en el amargor y la calidad de vida
atil de la cerveza. Por consiguiente, se deja abierta la experimentacion con tipos de IGpulos,

tiempos y temperaturas de coccion para evaluar los cambios fisico quimicos.
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Otro trabajo es el realizado por Figueiredo (2017) denominado “Avaliagio do processo de dry-
hopping durante a maturacdo de cervejas artesanais”, cuya traduccion al espafiol es
“Evaluacion del proceso de dry-hopping durante la maduracion de cervezas artesanales”, Esta
investigacion analiza 7 tipos de lupulo (Cascade, Centennial, Tradition, Magnum, Fuggle,
Herkules, Saaz) con el objetivo de elegir uno para aplicar el método dry-hopping. Los mismos
presentan varias caracteristicas propias como aroma, amargor, sabor, contenido de alfa-acidos
y beta-acidos. De los mismos se eligio el lupulo cascade, por poseer el mas consumido y
producido a nivel mundial. La diferenciacion de las cervezas se centra en la maduracion, por
ello se realizaron 17 muestras, con variaciones en la temperatura, tiempo y gramos de lUpulo
por litro. Los resultados fisico quimicos se muestran a continuacién: en la turbidez la
temperatura no influye, siendo el tiempo el factor principal, pues las cervezas con 2 dias
mostraban mayor nivel de turbidez que las de 30 dias. En cuanto a sabor no se mostraron
alteraciones significativas; por tanto, en temperaturas de 0 a 10°C, en un periodo de 0 a 20 dias
y cantidades de lupulos de 1,5gL a 3gL, las propiedades sensoriales no se ven afectadas. Esta
investigacion se relaciona con la presente debido a la aplicacion del método dry-hopping para
la maduracion de la cerveza, a este metodo se le han afiadido variables como el tiempo de
maduracién, la temperatura y las cantidades de lGpulo, a fin de conocer cual es la influencia en

las caracteristicas fisico quimicas, y sensoriales.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion dado que el resultado principal al que
llegd es que no se pudo identificar un modelo que relacione la temperatura de maduracion,
tiempo de envejecimiento de contacto entre el lGpulo y la cerveza. Otro resultado relevante es
que, segun el modelo, independientemente de la temperatura utilizada para la maduracion, las
cervezas en contacto con el lGpulo durante dos dias obtuvieron valores de turbidez mas altos, a
diferencia de las que estuvieron en contacto prolongado de alrededor de 20 dias que presentan
menor turbidez. Esto permite conocer que la innovacion y experimentaciones facilitan el
conocimiento del lGpulo, sus reacciones con el tiempo, temperatura y contacto, creando

productos que se adapten a la realidad del cervecero.

Un antecedente considerado para la investigacion es el realizado por Lafontaine y Shellhammer
(2018) denominado “Impact of static dry-hopping rate on the sensory and analytical profiles of
beer”, cuya traduccion al espafiol “Impacto de la tasa de salto en seco estatico en los perfiles
sensoriales y analiticos de la cerveza” en su tema de investigacion sobre el impacto de la

velocidad del dry-hopping (extraccion en seco) en los perfiles sensoriales y analiticos de
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cerveza, utilizaron una técnica llamada dry-hopping, utilizada por fabricantes de cerveza para
incrementar el aroma y sabor del lapulo en la cerveza, para esto se llevo a cabo una evaluacion
sensorial con trece panelistas entrenados, utilizando un anélisis descriptivo para escalar la
intensidad global y cualitativa del aroma de lupulo en estas cervezas. También se utiliz6 un
analisis instrumental para medir los niveles de extraccion de aceites volatil y no volatil entre
los tratamientos, lo que hace posible la relacidn entre la velocidad de extraccion en seco,
caracteristicas sensoriales y analiticas de la cerveza no sea lineal basandose en las eficiencias

de extraccion de compuestos volatiles que tienen un rango lineal entre 400-800 g/hL.

Esta investigacion se relaciona con la presente dado que llegé a la conclusién de agregar lGpulo
mediante Dry hopping conduce a mayor intensidad del aroma, y cambia la calidad del mismo.
Para mantener estas caracteristicas se sugiere utilizar una tasa de salto en seco estatico entre
400 y 800 g/hL, dado que rangos mayores conducirian a rendimientos decrecientes y s un uso

ineficiente de materia prima.

Otro estudio considerado es el realizado por Donaldson, Bamforth y Heymann (2018), cuyo
titulo es “Sensory Descriptive Analysis and Free-Choice Profiling of Thirteen Hop Varieties as
Whole Cones and after Dry Hopping of Beer”, cuya traduccion es “Analisis descriptivo
sensorial y perfil de libre eleccidn de trece variedades de lIGpulo como conos enteros y después
del lupulo seco de cerveza”. Los principales resultados muestran que una variedad de Iupulo
con altas intensidades en los aromas citricos y amaderados como el Brave tienden a ser bajos
en aromas como té verde, madera humeda y heno. Mientras la especie de Saaz presenta bajas
intensidades en aromas citricos. Por otro lado, Apollo tiene intensidades elevadas de ajo y
hierbas y Smaragd tiene aromas de queso y ajo. En conclusion, las variedades de Cascade y

Brave tuvieron altos niveles de aroma a naranja, limon, toronja y lima.

La relacion se basa en el empleo de varios tipos de lupulos y el método de adicion, pues si bien
una gran cantidad de aromas se encuentran en los ldpulos de conos enteros, de estos solo
algunos compuestos son solubles en la cerveza. Por ello, se debe considerar las caracteristicas
a obtener en el producto final. Debido a que, en el caso de emplear altas tasas de lupulo, no se
puede establecer un vinculo definitivo entre las variedades y el aroma del IGpulo seco; sin
embargo, los descriptores encontrados aun podrian usarse para ayudar a describir el aroma del

lupulo en las cervezas.
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Otro antecedente es la disertacion de Tom Shellhammer presentada por Woodward (2019)
titulada “The surprising Science of Dry Hopping: Lessons from Tom Shellhammer”, cuya
traduccion es “La sorprendente ciencia del Dry hopping: lecCiones de tom Shellhammer™. Esta
disertacion abarca tres puntos principales sobre el Dry Hopping, el cual ha generado algunos
cambios en la elaboracion de cerveza. El primer punto hace referencia a la relacion entre el uso
de grandes cantidades de lupulo seco y el aroma del lupulo. Para ello, se realizd un experimento
utilizando una Pale Ale base (4,75% ABV) ligeramente lupulada (19 IBU), y emplearon un dry
hopping durante 24 horas. La variable a explorar era la cantidad de ldpulo seco que fluctuaba
entre 2 gr/l y 16 gr/l. Se empled instrumentacion analitica y un panel de catadores capacitados
para analizar el efecto del dry hopping. EIl resultado principal es que sobre los 8 gr/l la
extraccion del aceite del lapulo y los componentes aromaticos del aceite estan casi saturados.
Por tanto, emplear un dry hopping con méas de 8 gr/l es emplear deficientemente las materias
primas. Otro hallazgo es que los aceites productores de aromas citricos llegan a saturarse antes
que los aceites de aromas herbales y compuestos responsables del amargor; por consiguiente,
si se agrega mayores cantidades de lupulo a través del dry hopping no solo provoca intensidad
superior del aroma, sino que influye en la calidad del mismo, asi que para mantener una calidad

equilibrada se debe emplear entre 4 y 8 gr/l de lupulo seco.

Otras de las tematicas abordadas es la amargura que produce el dry hopping, antiguamente se
creia que el amargor era producto neto de los acidos alfa isomerizados generados en el mosto
hirviendo. Estos acidos no generan por si mismos el amargor, pero al ser sometidos a la
ebullicion se isomerizan, este cambio incrementa el amargor y la solubilidad. La creencia
habitual era que el dry hopping no agregaba amargor debido a que las temperaturas de la
fermentacion en las que se producia el dry hopping no eran suficientes para isomerizar los alfa
acidos. Pero con las tendencias actuales de producir cervezas con sabores afrutados y con
niveles de amargor muy bajos, se ha generado un nuevo enfoque en el cual se disminuyen los
IUpulos afadidos en la ebullicién mientras que se incrementan las tasas en el dry hopping. Esto
ha conllevado a realizar experimentos que muestran a los humulinonas y polifenoles generan
mayor amargor en el dry hopping a diferencia de los acidos isomerizados, pues los primeros no
requieren de ebullicion para tornarse amargos, ya que se forman cuando se oxidan los alfa

acidos. Asi que lo mas recomendable es emplear lGpulos viejos, oxidados parcialmente.

Todos estos parametros abordados se emplean en el desarrollo de la presente investigacion,
pues varian acorde al tipo de lGpulo, cantidad de lapulo, tiempo de adicion, tiempo de contacto,

temperatura, caracteristicas en general que influyen en los resultados finales. Por consiguiente,

21



se busca conocer la cantidad de lGpulo y el aroma a obtener, como obtener un aromay sabor de

calidad, y la amargura obtenida.

Un estudio abordado es el realizado por Lafontaine y Shellhnammer (2019), titulado
“Investigating the Factors Impacting Aroma, Flavor, and Stability in Dry-Hopped Beers”, cuya
traduccion al espafiol es “Investigacion de los factores que afectan el aroma, el sabor y la
estabilidad de las cervezas de lapulo seco”. En la misma los investigadores demostraron que la
concentracion de los derivados oxigenados se correlaciona con aumentos en el aroma de lUpulo
noble, el impacto que tiene el aroma de lUpulo seco es poco claro. Por consiguiente; es que las
concentraciones de monoterpeno y sesquiterpeno sean mas importantes para las adiciones
tempranas de lapulo hervido que para las adiciones tardias y de IGpulo seco, porque estas
moléculas se oxidan en formas mas solubles en agua durante la ebullicion del mosto. El lGpulo
seco tiene poco impacto en la proporcion isomérica del linalol que es transferido a la cerveza.
No obstante, el hervido y almacenamiento del mosto han demostrado tener un mayor impacto
en la isomerizacién de R-linalol a S-linalol, por consiguiente, tiene un impacto significativo en

el aroma de la cerveza.

Esta investigacion permite conocer que la innovacion constante de estilos en cerveza ha
permitido descubrir cosas interesantes como que las tasas extremas de Dry Hopping usadas en
las IPA de Nueva Inglaterra hacen que las mismas tengan concentraciones elevadas de los
compuestos: lupulo no polar, humulonas, xantohumol y lupulonas. Las concentraciones
exceden los limites de solubilidad tipicos de estos compuestos y sugieren una fase suspendida.
Este hallazgo sirve de ejemplo de la importancia de vincular las observaciones y decisiones que

involucran la calidad del lGpulo con el estilo de cerveza y con el tipo de adicion del lapulo.

Una investigacion empleada es la realizada por Hauser (2019), titulada “The Efficiency of Dry-
hopping and Strategies for the Better Utilization of Dry-hops” cuya traduccion es “La eficiencia
del Dry Hopping y las estrategias para una mejor utilizacion del Dry hops”. Los principales
hallazgos de la investigacion proporcionan una evidencia a favor de la hipotesis que se puede
obtener un elevado aroma a ltpulo en la cerveza a través de maltiples adiciones de lUpulo seco
en dosis bajas, en lugar de adiciones Unicas de tasas elevadas de lupulo. Por tanto, las cervezas
elaboradas empleando adiciones de lupulo seco en dos etapas produjeron un potencial de aroma
superior a las que poseian adiciones unicas. La composicion de las cervezas mostré un aumento
de humulinonas, polifenoles, extracto residual y unidades de amargor que aumenta con el dry

hopping, junto a una disminucion de iso-a-acidos. También se puede destacar de esta

22



investigacion la manifestacion que las variedades de lupulo aromatico son mas costosas que los
IUpulos de amargor, por ello existe la tendencia a utilizarlos de manera eficiente, y una forma

de lograrlo es implementar el dry-hopping multidosis.

La relacion de este estudio con la presente es el empleo de dry hopping para obtener un aroma
elevado mediante adiciones multiples, esto también conlleva a optimizar el uso de la materia
prima. Esta premisa permite al presente estudio investigar si la optimizacion es una

caracteristica propia del Dry Hopping y permite elevar la calidad del producto final.

Otro estudio considerado es el desarrollado por Gerhards, et al, (2020), titulado “Different dry
hopping and fermentation methods: influence on beer nutritional quality” cuya traduccion al
espanol es “Diferentes métodos de fermentacion y Dry Hopping: influencia en la calidad
nutricional de la cerveza”. La investigacion se centra en el analisis de nueve tratamientos
diferentes de una cerveza artesanal para conocer las alteraciones de la calidad, los resultados
mostraron que el Dry hopping en maduracion con temperatura calida aumenta el amargor de 33
a 40 IBU. Por otro lado, el tratamiento con dos temperaturas de fermentacion y dos levaduras
resultd en la mayor capacidad antioxidante de la cerveza. La actividad crecio a través del Dry
Hopping tardio empleando levaduras Ale para fermentar y logrando hasta el 97% de
variabilidad total.

Esta investigacion tiene relacidn con el presente dado que emplea el método Dry hopping no
solo para alterar las caracteristicas fisico quimicas de la cerveza, sino para influir en la calidad
nutricional. Esta investigacion tiene la caracteristica de emplear dos tipos de temperaturas y dos

levaduras para mejorar el producto final.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cerveza

2.2.1.1. Historia

El conocimiento sobre la elaboracion de la cerveza se remonta a miles de afios atras. Esta se
gesta con el cambio de nGmadas a sedentarios, pues se dio paso al cultivo de alimentos por parte
de los grupos humanos. De este proceso en alguna parte de la historia se produjo la fermentacion
y se obtuvieron bebidas alcohdlicas. A lo largo de la historia se han mencionado culturas que
consumian este tipo de bebidas para la adoracion a sus deidades y las celebraciones, pero la
alusion mas antigua a la cerveza ha sido encontrada en una escritura del tipo cuneiforme de la

antigua Mesopotamia, en la que se hace referencia a la entrega de la misma a los trabajadores.
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El método de elaboracién en esos tiempos era muy rudimentario, para ello se cortaban piezas
de pan, que elaboraban con harina de trigo, estos eran introducidos en vasijas de barro, que se
llenaban de agua, las mismas eran expuestas al sol por largos periodos de tiempo, hasta
conseguir la fermentacion. El calor, era un agente que facilitaba la fermentacion de harina, una
vez concluido el proceso el liquido era filtrado, para su posterior consumo. En toda Europa la
cerveza gan6 popularidad y era consumida por celtas, escitas y germanos, pero quienes le dieron
un impulso para que esta llegase hacia otros continentes fueron los alemanes, pues disponian
de fébricas en las que se podian realizar las mezclas de manera eficiente y agil, dando lugar a
la industrializacién (Aroni, Bellina, Diaz, Escurra, & Pérez, 2015).

En esta época debido a la popularidad de la bebida y a fendmenos climatologicos que afectaban
las cosechas, se sufrié escasez de materias primas, entre ellas el Idpulo, por ello este fue
reemplazado por hierbas amargas, que, si bien generaban la mezcla, generaba consecuencias
negativas para la salud. Este evento permitié el desarrollo de la primera ley de regulacion de la
proeza de la cerveza, en el mismo se establecia que los ingredientes Unicos que deben componer

la cerveza son la malta, el agua y el lapulo.

La revolucion industrial también apoyo el desarrollo de este sector, pues con el aparecimiento
de las maquinas de vapor, los sistemas de frigorificacion y el transporte se impulsé la industria
cervecera, y con ello la produccion en masa. A pesar del desarrollo de la tecnologia y los
métodos de fabricacion industrializados, existe un sector que se dedica a la elaboracion
artesanal de las mismas, esta forma de produccion no se enfoca en la cantidad sino en la calidad
del producto final, en la experiencia sensorial de cada bebida. El sector de la cerveza artesanal
se ha desarrollado debido a las tendencias de regresar a lo natural, a lo artesanal y a los

ambientes que se generan en cada establecimiento (Aroni et al., 2015).

2.2.1.2. Definicion
Bebida resultante de la fermentacion alcohdlica, mediante levaduras seleccionadas, de un
mosto procedente de malta de cebada, sola 0 mezclada con otros productos amilaceos
transformables en azUcares por digestion enzimatica, adicionado con lapulo y/o sus
derivados y sometido a un proceso de coccion. Reglamentacion Técnico Sanitaria

Espafiola citado en (Asociacién de Cerveceros de Espafa, 2001, p.14).
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Esta bebida alcohdlica contiene CO2, el mismo se encuentra disuelto; por ello, su manifestacion
es en forma de burbujas. La acidez de la cerveza genera una espuma, esto junto a colores que
van desde los cristalinos, rojizos, oscuros y dorados son sus principales caracteristicas, a esto
debe aumentarse el sabor, el aroma y la consistencia. El grado de alcohol de las mismas varia
entre los 3% y los 9%. (Alburqueque, Cueva, Ubillus, Urteaga, & Vargas, 2018)

En Ecuador el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), la define como una bebida que
contiene un grado moderado de alcohol, esto como resultado de la fermentacion y la levadura,
y que dependiendo de las cantidades de ingredientes agregadas varian sus caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas (Instituto Ecutoriano de Normalizacion, 2003). En esta definicidn
se encuentra en el reglamento de bebidas alcohdlicas, cervezas y requisitos, el mismo busca
regular este sector, la calidad de cada una de las bebidas producidas en Ecuador, las normativas
que deben cumplir, etc. Las leyes de regulacion de bebidas alcohdlicas permiten un control

exhaustivo de su produccién y los efectos en la salud que podrian ocasionar.

2.2.2. Tipos de cerveza

La variacion de la cerveza depende de diferentes factores:

2.2.2.1. Segun su produccion

2.2.2.1.1. Cerveza Industrial

Caracterizada por la automatizacion de la maquinaria utilizada en la elaboracion de la cerveza,
controlando minuciosamente los diversos factores quimicos e ingredientes utilizados. Poseen
una férmula estandarizada, tiempos, métodos y procesos de elaboracién que se aplican a la
produccion esto garantiza que cada producto tenga las mismas caracteristicas. Este tipo de
produccion disminuye los costos de elaboracion, por lo que el producto final es barato y

accesibles al consumidor.

En las cervezas industriales se encuentra la de tipo “lager” que posee caracteristicas
refrescantes, por lo que se sirve fria. Posee tonalidades claras debido al almacenamiento que se
realiza en bajas temperaturas y limpia las particulas que pudieran quedar. Otra es de tipo “ale”,
es de preparacion compleja, pues requiere de una variedad de levaduras que pueden fermentar
con tiempos variables, es de tonalidades oscuras. Existen en el mercado diversas opciones de
cervezas industriales ya sean nacionales o importadas, y debido a su presencia en el mercado

son mas reconocidas y elegidas que las cervezas artesanales.
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2.2.2.1.2. Cerveza Artesanal

Este tipo de cerveza se diferencia de la anterior por su proceso de produccion, pues es netamente
artesanal, cada mezcla es realizada por un cervecero experto y varia acorde a los métodos de
produccion empleados, las proporciones de ingredientes, los tiempos, la temperatura de hervor,
la variedad de lUpulo, cebada, malta, levadura, e inclusive algunas contienen frutas, especias o
hierbas, que les otorga un sabor, aroma o textura diferente. Se puede considerar que este tipo
de cerveza es mas saludable, debido a las frutas que se le agregan, con ello se enriquecen las

vitaminas y propiedades de la cerveza resultante.

La produccion de este tipo de cerveza ha sido un éxito en paises europeos, lo mismo ha sucedido
en paises latinoamericanos. Debido al proceso de produccidn esta es limitada, esto en ocasiones
se podria considerar una desventaja, pero gracias a la tendencia de su consumo, esto le otorga
una caracteristica de exclusividad, lo que justifica su precio. La elaboracion de cada lote es
diferente y ofrece a cada consumidor una experiencia sensorial nueva, aprovechando esto se
han desarrollado nuevas formulas, y se experimenta a diario incluyendo métodos ancestrales y
modernos. Por tanto, la produccion artesanal otorga una oportunidad en la innovacion de

sabores y la generacion de nuevos productos de manera constante.

Los costos de produccidn son elevados debido a los ingredientes que esta lleva, pero este
aspecto le otorga caracteristicas de ser un producto Premium, lo que genera sentimiento de

autorrealizacion y satisfaccion pues obtiene un rol de premio.

2.2.2.2. Segun su fermentacion

2.2.2.2.1. Cerveza tipo Ale

La clasificacion ale responde al tipo de fermentacion de la cerveza en el cual las levaduras
utilizadas tienden a desplazarse hacia la superficie. Tales levaduras de superficie fermentan

entre 14°C y 24° C generando un aroma mas afrutado en el proceso.

Las cervezas ale tienden a ser por lo general robustas y complejas debido a su variedad de
aromas frutales y de malta, y dependiendo de la mezcla de ingredientes y del proceso de

maduracion (Alburqueque et al., 2018).
Caracteristicas de la Cerveza Ale:

e Cervezas de un sabor més robusto.
e Poseen notas afrutadas y aromaticas.

e Poseen un sabor y aroma complejos.
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e Sebebenentrelos7°Cy12°C.

e Contienen mas cervezas amargas.

2.2.2.2.2. Cerveza tipo Lager
“La lager utiliza levaduras de fermentacion baja, entendiéndose que su proceso de fermentacion
ocurre en el fondo del recipiente en el que se encuentran. Generalmente son reutilizadas por

almacenarse en la parte inferior” (Lafontaine y Shellhammer, 2018).

Segun Suarez (2016) las cervezas lager fermentan a baja temperatura alrededor de los 0°C,
tardando en madurar un periodo comprendido entre 2 a 6 meses, dependiendo de las
caracteristicas que se le quiera otorgar a la cerveza, tomando como tiempo minimo 3 o 4
semanas. Acotando que, al no alcanzar el tiempo minimo de fermentacion, estas cervezas

carecen del acabado de una autentica lager.
Caracteristicas de cervezas Lager:

e Tienen un sabor mas ligero

e Su férmula es altamente carbonatada

e Poseen un aroma y sabor de caracteristicas sutil, limpio y equilibrado
e Sebebenentrelos3°Cy7°C.

e S0n cervezas mas suaves.

2.2.3. Factores de apreciacion de la cerveza
La apreciacion de una cerveza depende de varios factores; es decir, que la formula puede verse
alterada por elementos externos como la temperatura a la que se sirve. A continuacion, se

muestran los factores que influyen en la apreciacién formal de una cerveza (Gonzalez, 2017).

2.2.3.1. Temperatura

Gonzalez (2017) manifiesta que la temperatura a la que debe ser servida una cerveza depende
del tipo, pues al ser los componentes del aroma sustancias volatiles son susceptibles a ser
eliminados debido a la baja temperatura. En el caso de las cervezas ligeras como las rubias
tienen una temperatura éptima de 6°C y 8° C, mientras que las amargas poseen una temperatura
Optima a los 10°C.

2.2.3.2. Aspecto

Como todo alimento y bebida el aspecto es el primer factor a evaluar, el mismo influye en la

decision de consumo; por tanto, sus caracteristicas deben ser agradables a la vista
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Color: Palmer (2006) indica que a pesar de tener una materia prima similar como son los
granos, varia de cerveza a cerveza debido al tratamiento, métodos aplicados y grados de tostado
en la malta. Estas tonalidades pueden ir desde el dorado hasta el marron oscuro. Para su
evaluacion formal se utiliza la escala EBC y SRM.

Turbidez: Huanco (2018) presenta que por presencia de proteinas y levaduras o infecciones
por bacterias, la turbidez por proteinas puede solucionarse mediante una coccion aguda del
mosto, lo que provoca la ruptura de estas, pero si se requiere pueden emplearse aditivos como
pectinasas, bentonita, o carraginatos. La turbidez por presencia de bacterias se produce por

presencia de contaminacion durante la manufacturacion.

2.2.3.3. Espuma

Este es un rasgo caracteristico de las cervezas, pero como todas las caracteristicas varian de un
tipo a otro, por ejemplo, las cervezas a base de trigo producen espuma en cantidad y con
estabilidad a diferencia de las elaboradas a base de cebada. Este rasgo es el primero en el
espectro sensorial, pues se relaciona con la presencia de proteinas de los granos base para la
elaboracion y acumula aromas. Las propiedades de la espuma que se aprecian son: clamosidad,
persistencia, densidad y adherencia, y dependen del grano (Gredos, 2013)

2.2.3.4. Aroma

Segun (Lafontaine y Shellhammer, 2018) en este aspecto es caracteristico al igual que la
espuma, pero varian dependiendo de los matices provocados por sustancias volatiles, que
otorgan un aroma propio a cada cerveza. Los elementos que aportan las sustancias volatiles son
los cereales, la fermentacion y el lapulo.

2.2.3. Materia prima

Aroni et al., (2015) explican cada materia prima que forma parte del proceso de elaboracion de
la cerveza artesanal, teniendo en cuenta los beneficios y propiedades que aportan para obtener

un sabor y aroma que sea al gusto del consumidor.

2.2.3.1. Agua

El 95% de la cerveza es agua, por ello, su composicion es importante, ya que podria generar
ventajas o desventajas en las caracteristicas de la cerveza, desde su produccion, su aroma y
sabor, una aclaracion general es que el agua empleada no debe tener cloro, pues este altera el
sabor tornandolo amargo, el aroma generando olores desagradables y hasta la vida util del

producto final se acorta, provocando variaciones en el aspecto y particulas (Aroni et al., 2015).

El método mas simple y de mayor en el mercado para asegurar la reduccion de una gran parte

de compuestos de cloro o cloraminas, sulfuro de hidrégeno u otras moléculas organicas dentro
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del agua, es por filtracion de carbon activado. Los minerales del agua también influyen en Es
preciso aclarar también que los minerales presentes en el agua tienen impacto en el proceso de

maceracion del grano de la formula.

El agua influye de diversas maneras en el sabor de la cerveza, es decir que todo es resultado de
un equilibrio a nivel interno. Por ejemplo, el sabor es el resultado de la armonia entre los iones,
sulfato y cloro, por tanto, si el agua posee un porcentaje elevado de sulfatos se generara una
cerveza mas amarga y seca, pues da protagonismo al lupulo. Por otro lado, el agua que posea
cloro generara una cerveza mas dulce, pues predomina la malta. El agua que posea iones de
bicarbonato, refuerza el pH del mosto lo que potencia el pH de la cerveza influyendo en los

sabores finales (Triplenlace, 2014).

2.2.3.2. Malta de cebada

La malta de cebada es el resultado de pasar la cebada por el malteado, en el mismo se logra que
el grano germine y con ello libere los azlcares que posee, los cuales son extraidos
posteriormente a la preparacion del mosto y son primordiales para la fermentacion (Aroni et
al., 2015).

2.2.3.2.1. Tipos de maltas

2.2.3.2.1.1. Malta Cristal

Usadas generalmente para agregarle dulzor y color a la cerveza. Guiandose por el color del
producto se puede decir que, entre mas clara sea la formula mas dulce sera y entre mas oscura

sea la tonalidad se obtendran matices entre rostizado y amargor (Brewer, 2018).

2.2.3.2.1.2. Maltas Oscuras

Se tuestan a elevadas temperaturas, de ello se obtienen las variantes de tonalidades chocolate y
tostadas. Requieren de un trabajo complejo pues su influencia en el sabor final puede generar
un elevado grado de amargor, asimismo puede cambiar el color de la formula (Brewer, 2018).
2.2.3.2.1.3. Maltas Base

En esta clasificacion se encuentran las restantes como la denominada Viena, Pilsener y Munich,
que deben su nombre a las regiones en las que fueron cosechadas. También, se encuentran el
trigo y el centeno (Brewer, 2018).

2.2.3.2.1.4. Levadura Safale S-04

Esta levadura permite una produccion de una amplia variedad de cervezas. Se caracteriza

principalmente por su fermentacion rapida a temperaturas entre 15 y 20°C y revelar aromas
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balanceados y sutiles. Sus caracteristicas son: éteres 20, alcoholes totales 274, azlcares
residuales 0 g/l, floculacion positiva, y sedimentacion rapida (Fermentis, 2020).

2.2.3.2.2. Propiedades de la malta

Rica en aminoacidos: “Los aminoacidos son la base de las proteinas, gran parte de nuestras
células, musculos y tejidos estan compuestos por aminoacidos teniendo gran actuacion en la

construccion de células y tejidos, huesos, musculos etc.” (Aroni et al., 2015, p.23).

Alto contenido en minerales: “Contribuye en la regulacion hormonal y estimulacion nerviosa
ya gue tiene alto contenido en magnesio, potasio, hierro, zinc, fosforo, sodio y calcio” (Aroni
etal., 2015, p.23).

Beneficiosa para atletas y deportistas: la malta aporta grandes cantidades de energia al
organismo, permitiendo la recuperacion rapida de liquidos y nutrientes, por ello la malta
preparada es vendida en diferentes presentaciones, sin necesidad de ser una bebida alcohdlica
(Alburqueque et al., 2018).

Fuente de nutrientes para las mamas durante la lactancia materna: “dado que la malta de cebada
cuenta con nutrientes esenciales por ser un alimento rico en proteinas vegetales, vitaminas

(sobre todo acido folico) y minerales” (Aroni et al., 2015, p.23).

Excelente digestivo: “la malta de cebada es mas facilmente de digerible y asimilable,

asegurando la digestion de los hidratos de carbono” (Aroni et al., 2015, p.24).

Depurativo y diurético: “la malta de cebada es una excelente opcion para la eliminacion de

toxinas acumuladas en el organismo” (Aroni et al., 2015, p.24).

2.2.3.3. Lupulo

El lupulo genera el sabor amargo caracteristico de la cerveza, este también facilita el equilibrio
de sabores con la dulzura generada por los azucares provenientes de la malta. Otra de las
funciones del Iupulo es agregar aroma y sabor de diversas tonalidades, frutales, herbales,
resinosos, terrosos, etc. Gracias a sus alfa-acidos se generan los niveles de amargor, ademas
tiene propiedades antisepticas lo que retarda la generacion de gérmenes e incrementa la vida

atil de la cerveza.

2.2.3.3.1. Historia del uso del Iapulo
La elaboracion de la cerveza ha sufridos varios cambios con el paso del tiempo, un claro
ejemplo es el uso del lupulo, pues antes se empleaban las denominadas Gruits, que eran “una

mezcla de hierbas y especias elaboradas con ingredientes locales” (Huanco, 2018, pag. 34).
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Estas mezclas eran de uso exclusivo para algunos gremios especializados que mantenian como
secreto maximo los ingredientes. La evidencia existente muestra que el cultivo del lapulo a
nivel industrial se produjo al norte de Alemania, en los siglos XII y XIII, ademas de que la
primera exportacion de cerveza lupulizada fue por parte de los alemanes en el siglo XIlII
(Huanco, 2018).

2.2.3.3.2. Tipos de Lupulo en el proceso de elaboracion de la cerveza

Se dividen basicamente en dos grupos acordes a su funcion: los de amargor y los de aroma.
Los lapulos que contienen altos niveles de alfa-acidos se consideran de amargor, ya que
se necesita una cantidad menor de ellos para alcanzar altos niveles de amargor. En
cambio, aquellos lGpulos con bajos contenidos de alfa-acidos, pero con altos niveles de
aceites esenciales, se denominan lapulos de aroma. (Huanco, 2018, pag. 35)

Los lapulos pueden ser afiadidos en etapas previas o posteriores al proceso de elaboracion

dependiendo de la caracteristica que se quiere obtener en la cerveza. Mientras mas temprano se

le afiada, proporcionara un aroma singular, mientras que la afiadidura tardia, permitira obtener

un sabor y aroma a ltpulo.

2.2.3.3.2.1. Lupulos de amargor
Esto depende del tiempo en el que es afiadido el 1pulo, por ejemplo, los de amargor se colocan
al inicio del proceso de hervido, en el lapso de 60 minutos antes de culminar el proceso de

coccidn, es decir que entre mas tiempo pase mayor es el grado de amargor (Aroni et al., 2015).
Magnum: Procede de Alemania, aporta amargor y aromas citricos (Schénberger, 2018).

Pais: Alemania

AA: 12%-14%

BA: 4,5%-5,5%

Opciones: Taurus, Nugget, Hallertauer

Estilos de cerveza: IPA, Pilsner, ALE, Pale ALE.

Admiral: Es originario de Inglaterra, pose un elevado aroma citrico, es empleado en las

cervezas de fermentacion al estilo inglés (Schonberger, 2018).

Pais: Inglaterra
AA: 13,5%-16%
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BA: 4,8%-6,1%
Opciones: Cascade, Amarillo, Challenger

Estilos de cerveza: ALE

Brewers Gold: se cultiva en Inglaterra, aunque también se encuentra en Alemania y Francia.
Este Iupulo aporta un elevado toque de amargor, junto a notas aromaticas frutales. Esta especie

es un derivado del Bullion (Schonberger, 2018).

Pais: Inglaterra

AA: 7,1%-11,3%

BA: 3,3%-6,1%

Opciones: Galena, Cascade, Northern Brewer

Estilos de cerveza: APA, Barley wine, Bitter

Herkules: Es originario de Alemania y aporta un nivel elevado de amargor (Schonberger,
2018).

Pais: Alemania

AA: 12%-17%

BA: 4%-5,5%

Opciones: Warrior, Taurus
Estilos de cerveza: ALE, IPA

Northern Brewer: Desarrollado en Inglaterra, se ha difundido a varios paises como Alemania,

Espafia y Bélgica. Posee un fuerte amargor y notas herbales (Schénberger, 2018).

Pais: Inglaterra
AA: 6%-10%

BA: 3,5%-5%
Opciones: Chinook

Estilos de cerveza: Porter, Pale ALE

2.2.3.3.2.2. Lupulos de sabor
Para obtener un sabor agradable el lUpulo debe ser afiadido en un lapso de 20 a 40 minutos antes

de que termine el proceso, esto libera los sabores de los aceites de lapulo (Aroni et al., 2015).

Dorado: Se cultiva en Estados Unidos, y posee notas bastante frutales como manzana, pera,
uva, cereza, naranja, etc. Es equilibrado respecto a las caracteristicas de aroma y amargor
(Schonberger, 2018).
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Pais: USA

AA: 14%-16%

BA: 7%-8%

Opciones: Simcoe, Galena
Estilos de cerveza: IPA, APA

Aramis: Elaborado en Francia, posee notas especiadas como citricas (Schénberger, 2018).

Pais: Francia

AA: 7,9%-8,3%

BA: 3,8%-4,5%
Opciones: Strisselspalt

Estilos de cerveza: Saison, ALE, Pilsner

Calypso: Posee aromas citrico y frutal como notas de manzana, pera, etc. (Schénberger, 2018).

Pais: USA

AA: 12%-14%

BA: 5%-6%

Opciones: Galena, Cluster

Estilos de cerveza: Pale ALE, Wine

Centennial: Aporta notas citricas, florales y de especias. es un derivado de la mezcla entre

Golding, Bavarian y Golden Brewers (Schdnberger, 2018).

Pais: USA

AA: 9,5%-11,4%

BA: 3,5%-4,4%

Opciones: Columbus, Cascade

Estilos de cerveza: ALE

Cluster: Fue popular en la década de los 70. Posee un nivel elevado de estabilidad en

almacenaje. Aporta a la cerveza notas florales y de especias (Schonberger, 2018).

Pais: USA
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AA: 55%-9%

BA: 4%-6%

Opciones: Galena, Heroica

Estilos de cerveza: ALE, IPA, Lager

2.2.3.3.2.3. Lupulos de aroma
Esta caracteristica se obtiene al afiadir el lapulo en el momento final de la coccidn, pues sus
aceites esenciales son volatiles, asi que, con esto, se minimiza el tiempo para disminuir su

evaporacion y se optimiza su efecto.

Cascade: Es descendiente de una combinacion rusa e inglesa, se cultivd de manera
experimental en Estados Unidos a fines de los 60°s. El interés por el mismo no era elevado,
debido al aroma afrutado que poseia, este se compraba como sustituto de una variedad europea
tipica, pero los cerveceros no quedaron satisfechos con su intenso aroma y sabor, asi que fue
desapareciendo. En los 80’s la nueva generacion de cerveceros artesanales descubri6 esta
variedad, lo que impulsé su cultivo e incluso ha superado variedades amargas importantes. Esta
variedad no solo se cultiva en Estados Unidos, sino en Alemania, Australia, Inglaterra, Nueva
Zelanda y Austria. Dependiendo de la zona en que se cultive y el afio, el aroma varia; por
ejemplo, la americana tiene notas citricas, de grosella negra y pomelo. Las australianas y
neozelandesas poseen intensidad afrutada de pifia, frambuesa y melocotdn. Las alemanas
poseen notas de frutas verdes y citricas. La English Cascade es débil en los aromas afrutados
por ello aporta notas herbaceas o amaderadas (Schonberger, 2018)

Pais: USA

AA: 4,5%-8,9%

BA: 3,6%-7,5%

Opciones: Amarillo, Columbus, Ahtanum

Estilos de cerveza: Porter, IPA, Apa

Amarillo: Es cultivada en Estados Unidos, es una especie relativamente nueva pues es una
mutacion de otra especie. Su aroma y sabor es dulce, poseyendo notas de melocotén, melon,
albaricoque. También posee aromas amaderados y citricos, pero no fuertes (Schénberger,
2018).

Pais: USA

AA: 8%-11%

BA: 6%-7%
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Opciones: Cascade, Summer, Ahtanum
Estilos de cerveza: IPA, ALE

Citra: Se cultiva en Estados Unidos y posee aromas tropicales, junto a sabores citricos. Es

conocido por ser hibrido de Golding, Hallertauer, Tettnanger (Schonberger, 2018).

Pais: USA

AA: 10,5%-14%

BA: 3%-4,5%

Opciones: Mosaic, Simcoe, Cascade
Estilos de cerveza: ALE, IPA

Simcoe: Esta variedad es similar a Amarillo, Chinook y Citra. Posee aromas frutales de pifia y
resinosos, ademas de arandanos, citricos, maracuya y grosellas. Estas son especiales en las
cervezas de tipo IPA. También, ofrece un alto amargor en las cervezas de estilo tostado
(Schonberger, 2018).

Pais: USA

AA: 12%-14%

BA: 4%-5%

Opciones: Summit

Estilos de cerveza: IPA, ALE, Brown ALE

Chinook: Es una variedad amarga y su cultivo se ha incrementado debido al crecimiento de las

cervezas artesanales. Los aromas que presentan

Centenario: Es la segunda mas cultivada en Estados Unidos, derivada de Brewers Gold. Posee
propiedades aromaticas similares a las de Cascade, pero no presenta notas citricas. Y los aromas
afrutados de frambuesa se revelan en primer plano y los aromas de especias y madera son mas
intensos (Schénberger, 2018).

Pais: USA

AA: 9,5%-11,4%

BA: 3,5%-4,4%

Opciones: Columbus, Cascade

Estilos de cerveza: ALE

Ademas de esta existe otra categorizacion considerando su origen:
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Lupulos nobles: tienen su origen en el centro de Europa, y poseen una subclasificacion
con cuatro tipos: los Hallertau, Tettnang, Spalt y checo Saaz. La funcién principal de
estos es otorgar un nivel suave de amargura y aroma herbal- floral. Son los méas caros
pues, ademas pueden agregar notas de pimienta negra.

Lapulos ingleses: este tipo se caracteriza por tener bajos niveles de alfa-acidos, los mas
destacados del grupo son: East Kent, Fuggles y Golding. Estos lUpulos generan aroma
herbal, floral, césped, frutal o terroso.

Lapulos americanos: generan aroma Yy sabor frutales, citricos, especiados y resinosos,
con ligeras notas de pino o pomelo. Esta variedad tiene caracteristicas duales es decir
que agrega sabor y aroma, por ello, son el principal ingrediente de cervezas del tipo IPA
(Huanco, 2018).

2.2.3.3.3. Funciones del lGpulo

Amargor: el grado de amargor depende de la cantidad de lupulo, este es agregado en el
momento de la coccién y genera mayor o menor grado gracias al nivel de alfa-acido.
Sabor: algunos lupulos carecen de amargor y aroma, por lo que son empleados para dar
sabor a la cerveza.

Aroma: los lupulos de poseen una concentracion de amargor y sabor baja son utilizados
para dar aroma y este incrementa o disminuye gracias al tipo de lupulo o cantidad del
mismo.

Conservacion: el lupulo también aporta a prolongar el tiempo de vida de la cerveza,

pues es un bactericida (Huanco, 2018).

2.2.3.3.4. Composicién quimica del lapulo

Los lupulos se diferencian por sus acidos alfa, correspondiendo a sustancias amargas y aceites

naturales del lGpulo, siendo los acidos el 20% de materia y los aceites el 4%.

Los acidos alfa se convierten en acidos iso-alfa por isomerizacion durante la coccion, estos

tienen un sabor amargo y son mucho mas solubles en la cerveza que lo acidos alfa. Esta

trasformacion es mas rapida a temperaturas elevadas, pero se debe cuidar el tiempo al que son

sometidas y la temperatura pues las sustancias amargas pueden descomponerse nuevamente.

Tradicionalmente el tiempo de coccion del mosto era de 120 minutos, pero en la actualidad se

emplean 60 minutos o menos (Schénberger, Hopfen: ;Como entra en la cerveza?, 2018).
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Tabla 1. Composicién quimica del lGpulo

Ingredientes Porcentaje %
Agua 10,00
Resina total 15,00
Aceite esencial 0,60
Taninos 4,00
Monosacaridos 2,00
Pectina 2,00
Aminoéacidos 0,40
Proteinas (N6,25) 15,00
Lipidos y ceras 3,00
Ceniza 8,00
Celulosa Lecnina 40,00
Total 100,0

Fuente: Hough, (1990)
Elaborado por: Huanco, (2018).

2.2.3.3.5. Amargor de la cerveza

Los lupulos en la cerveza agregan el amargor de la misma, también son los encargados del
aroma y sabor; por ejemplo, para la cerveza de tipo IPA es basicos, pues le otorga sus
caracteristicas sensoriales clasicas. Las variedades de lupulo son amplias y cada una posee su
propio perfil, ya sea enfocado a tonos frutales, herbales, especiados, terrosos, etc. La
explotacion de sus bondades no depende Unicamente de la cantidad de lUpulos, sino del método

empleado para afiadirlos.

Formation of Humulinone

Formed in hops
and pellet hops by
oxidation

Figura 1. Isomerizacién

Fuente: Bellassai (2018)

“Los compuestos de la hoja de lupulo llamados acidos alfa (principalmente humulona) se
someten a isomerizacion para la produccion de acidos-a (isohumulona) que agregan amargor y
equilibran el sabor naturalmente” (Bellassai, 2018, parr.1).

“La estructura quimica de las resinas del Iupulo es compleja. Entre los componentes de dichas
resinas se encuentran los denominados a-acidos y P-acidos, de los cuales los a-acidos

representan entre el 12% y 15% segun el tipo de lupulo” (Suérez, 2013, p.21).
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Figura 2. en la representacion 1 se encuentran los a-acidos y en la representacion 2 el B-acidos

Fuente: Suarez (2013)

Los a-acidos se localizan de forma elevada en el mosto y en menor medida en la cerveza. Esto

se genera dado que en la ebullicién del mosto se provoca una isomerizacion térmica de los a-

acidos a iso-a-acidos, mostrados en la figura 3.

La isomerizacién en la ebullicion no es eficiente: no mas de un 50% de los a-acidos se

isomerizan y menos del 25% del potencial de amargor original se mantiene en la cerveza.

Estos iso-a-acidos son mas solubles (pKa=3) que los &cidos originales del lupulo

(pKa=5,5) y son intensamente amargos. Asimismo, en funcion del caracter hidrofobico

tienen una influencia favorable en la estabilidad de la espuma, por ello trans-

isohumolonas estan presentes en la espuma en mayor proporcion que cis-isohumolonas

debido a su menor caracter hidrofébico. (Suérez, 2013, p.22)

a-acido

Trans-iso-a-acido >—

/

Cis-iso-a-acido

Figura 3. Conversion de a-4cidos a iso-o-acidos

Fuente: Suarez (2013)
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El envejecimiento de la cerveza se genera por una depreciacion de los grados de trans-iso-o-

acidos a la vez que el isomero cis persiste estable. En esto la temperatura también afecta la

atenuacion de los iso-a-acidos.
Asi, los trans-isdmeros disminuyen rapidamente cuando la temperatura del
almacenamiento es de 40°C, disminuyen de manera lenta a 25°C y no se presencia
cambios cuando se almacenan a 0°C. En cambio, los cis-isbmeros no varian
sustancialmente a 0°C o a 25°C y disminuyen ligeramente cuando la cerveza se almacena
a 40°C. La proporcidén de isdbmeros cis/trans es similar para una variedad de cervezas con
lUpulos de variedades diferentes; sin embargo, la relacién cis/trans difiere entre cervezas
durante el almacenamiento debido a la disminucidon del isémero trans mientras el isomero
cis se ve menos afectado. Como se observa la figura 4, los trans-iso-a-acidos se degradan
en productos tri y tetra ciclicos, mientras que para los cis-iso-a-acidos no se puede aplicar
el mismo mecanismo. (Suérez, 2013, p.23)

Ay

o oo o
—
Trans-iso-a-acido Cis-iso-g-acido

| |
s \ R \
e
e
\

Figura 4. Degradacion de trans-iso-a-acidos

|

o

|
otals
A =\

Fuente: Suarez (2013)

Los umbrales de amargor de los compuestos de degradacién se encuentran en un rango
de 1,7 a 25,6 mg L dependiendo de su estructura quimica. Por ejemplo, mientras las
triciclohumolonas y las iso-triciclohumolonas producen un amargor duradero para
concentracion umbral tan bajas como 1,7 y 25 mg, respectivamente, el

tetraciclohumolonol tiene una concentracion umbral de 25,6 mg. (Suérez, 2013, p.24)

2.2.8.1. Factores que influyen en el amargor de la cerveza
e El tiempo que el lGpulo se mantiene hirviendo

e Latemperaturay vigor del hervor
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e El tamafio y geometria del hervidor

e Ladensidad del mosto

e La forma del lGpulo usado

e El porcentaje de alfa-acidos de la cepa

e El pH del mosto que sin duda esta vinculado al tipo de agua (Beer livestyle, 2019)
Como se observa existen algunos factores ademas del IUpulo que intervienen en el grado de
amargor de la cerveza, todos estos deben considerarse al momento de la preparacion, es asi que

existen algunos métodos para afadir el lapulo al mosto (Aroni et al., 2015).

2.2.3.4. Levadura

“La levadura es la unica especie capaz de crecer y reproducirse sin necesitar de oxigeno para
sobrevivir. La levadura usada para la elaboracion de la cerveza es Saccharomyces cerevisiae
que forma parte del Reino Fungi (Reino de los hongos)” (Aroni et al., 2015, p.25). Por tanto,
es la encargada de la fermentacion de la cerveza, metaboliza el azlcar de la malta
transforméandolos en CO2 y alcohol. Al ser un organismo vivo responde a los cambios del medio
en el que se encuentra, y dependiendo de ello se obtiene un desempefio y caracteristicas

sensoriales Unicas para cada formula.

La levadura posee algunos beneficios para la salud, es una fuente rica en vitamina B, por ello
reduce los niveles de colesterol. También, aporta potasio, hierro, fosfato, cobre, niquel, zinc y
magnesio. Finalmente, favorece el cuidado de la flora intestinal por lo que es eficaz en contra

del estrefiimiento (Quiroga, 2018).

2.2.3.4.1. Tipos de levadura
Principalmente se emplean dos tipos de levadura, Ale o de alta fermentacion y Lager o de baja
fermentacion, las mismas se diferencian por su temperatura de fermentacion y amabas generan

distintos aromas y sabores.

2.2.3.4.1.1. Levadura Ale (Saccharomyces cerevisiae)

Esta levadura fermenta entre los 18 y 24 °C, generando subproductos que modifican el sabor y
aroma, esto produce compuestos denominados ésteres, que provocan aromas y sabores frutales
definidos. En funcién de esto existen diversas cervezas de este tipo: albier, porters, ales, de

trigo, stouts y kdlsch (Aroni et al., 2015).
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2.2.3.4.1.2. Levadura Lager (Saccharomyces pastorianus)

Esta levadura fermenta entre los 7'y 12 °C, lo que les otorga la capacidad de fermentar cadenas
de azucares largas, caracteristica que no poseen las Ale. Pero la produccidn de ésteres es menor
a las de Ale, lo que genera perfiles sensoriales neutros en la cerveza. Esto provoca que haya
menos variedad en cervezas de este tipo; sin embargo, la cerveza Lager alemana es una
representante de esta familia, el nombre significa almacenar y gracias a su fermentacion neutra

se puede apreciar los demas ingredientes.

2.2.3.4.1.3. Levadura SafAle S-04

Levadura de cerveza de origen inglés seleccionada por su perfil de fermentacion rapida.
Produce notas frutales y florales equilibradas. Dado su poder de floculacion, propende a generar
cervezas con un grado elevado de claridad. Perfecta para una amplia gama de Ales americanas
e inglesas, integra las cervezas con elevado contenido de lupulo, y estd especificamente
adecuada a cervezas dispuestas en barrica y fermentadas en tanques cilindricos conicos.
Ingrediente levadura (saccharomyces cerevisiae), emulgente: E491 (Monoestearato de
sorbitan). Esteres totales bajos, Alcoholes superiores totales medios, atenuacion aparente de 74
a 82%, sedimentacion rapida, tolerancia (ABV) de 9 a 11%. La mejora continua de la
produccion de levadura provoca una calidad singular de levaduras secas con la capacidad de
soportar una amplia gama de usos, integra condiciones de frio o nula rehidratacion, sin afectar
su viabilidad, perfil cinético o analitico. Los cerveceros pueden elegir las condiciones de uso

gue mejor se adapten a sus necesidades. (Fermentis, 2019)

2.2.3.4.2. Subproductos de las levaduras para la cerveza
Algunos subproductos generados en la fermentacion también cambian las caracteristicas de la

cerveza. Esto se detallan a continuacion:

e Acetaldehido (aroma a manzana verde)

¢ Diacetilo (sabor y aroma mantecoso)

e Sulfuro de dimetilo (sabor y aroma a maiz dulce)
¢ Clavo (con notas picantes)

e Frutal (sabor y aroma a platano, fresa 0 manzana)
e Medicinal (notas fendlicas)

e Solvente (reminiscente a la acetona)

e Sulfuro (reminiscente a huevos podridos) (Aroni et al, 2015, p.25)
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No todos estos productos se requieren en la elaboracion final de la cerveza, por ello, se requiere

de un trabajo complejo y detallado para eliminarlos.

2.2.4. Proceso de elaboracion

2.2.4.1. Proceso de elaboracion de cerveza artesanal

La elaboracion de la cerveza requiere de algunos recursos y es un proceso que varia acorde a
cada cerveceria y las caracteristicas de la cerveza, pues una cerveza que incluya fruta en su
preparacion es diferente a una que no posea alcohol. Por tanto, cada proceso es Unico a pesar
de ello, a continuacidn, se muestra un proceso estandar que puede adaptarse a las necesidades

de cada organizacion.

2.2.4.1.1. Etapas del proceso de elaboracion
Todo proceso de elaboracion de productos de consumo humano requiere de normativas y
reglamentos que aseguren la calidad y seguridad del consumidor, en Ecuador existen algunos

organismos que se encargan de este control:

e Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros

e Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

e Agencia Nacional de Regulacion, control y vigilancia Sanitaria
e Direccion provincial de salud

e Servicio de Rentas Internas

Estos organismos estan encargados de controlar los procesos y los pormenores de una entidad.

Fases del proceso

2.2.4.1.1.1. Procesamiento de la malta
El inicio del proceso se da con la obtencion de la malta, para ello, se debe seleccionar el grano,
germinarlo y tostarlo. Este proceso se realiza en bodegas especiales, las cuales deben cumplir

un sinnumero de estandares de control para asegurar la etapa inicial del proceso.

La seleccion del grano consiste en elegir el grano que posean una textura homogénea, para
evitar contratiempos en el siguiente paso. ElI germinado del grano parte con el remojo de los
granos, el objetivo es alcanzar la humedad que genere la germinacion del grano. En esta etapa
es recomendable el uso de cal en el primer remojo para asegurar una limpieza profunda. El
tiempo de espera varia, pero se encuentra en un estimado de 3 a 5 dias cuando se obtenga un

brote de determinado tamafio, para asegurar un crecimiento homogéneo se debe revolver
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esporadicamente. En este paso se obtiene la trasformacion del almidén. Una vez concluido este
proceso se debe secar el grano con aire caliente y se procede al tostado del mismo para obtener
la malta basica, el tiempo de tostado depende de la férmula de la cerveza, siendo esta oscura o

clara.

2.2.4.1.1.2. Limpieza y esterilizacion de los ingredientes

Todos los ingredientes, la levadura, el 1Gpulo, la malta requieren de procesos de limpieza para
asegurar la calidad y eliminar impurezas de los mismos. La malta y los cereales pasan por una
serie de tamices, los IUpulos también pasan por un proceso de limpieza y el agua debe

normalizarse, concentrando solo cloruro, calcio y sulfato, para evitar alteraciones en la formula.

2.2.4.1.1.3. Molido de malta

La relevancia de la molienda se encuentra en que a ella esta sujeta la eficiencia de sustraer el
azUcar capturado en el grano, tarea que ejecutan las enzimas en el proceso de maceracion. Incide
también en el proceso de filtrado del mosto en el lavado del grano. El proceso implica encoger
el interior del grano en fragmentos mas pequefios para mantener la cascara intacta. (Revista
Mash, 2008)

Al final del proceso entre mas pequefio sea el grano mayor superficie del mismo se expondra
al actuar de las enzimas responsables de la transformacién del almidon; por consiguiente, la
extraccion de azucares serd mas eficiente. Pero esto no significa que se transforme en harina
dado que junto al agua se convertird en una masa que imposibilitara la filtracion y circulacion
del mosto. Es importante también que la cascara quede entera dado que permite la correcta
circulacién del mosto, por ello los porcentajes aproximados para una adecuada molienda deben
ser 30% céascara, de 10 a 20% grano grueso, de 20 a 30% grano fino, y de 20 a 30% harina.
Existen algunas formas de moler la malta, como palo de amasar, licuadora, molinos, rodillos,
etc. EI método més usado es la molienda himeda, esta compuesto por dos rodillos juntos (0,35-
0,45mm). La malta se remoja en una tolva ubicada encima del molino para elevar su humedad
alrededor del 30%. Esta molienda tiene la ventaja de generar un resultado de combinacion de
cascara entera y granulos méas pequefios de endospermos para apresurar el macerado y obtener

extractos mas altos. (Revista Mash, 2008)
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2.2.4.1.1.4. Maceracion de la malta

Los anteriores ingredientes ya poseen una textura harinosa, asi que se procede a introducirlos
en grandes recipientes con agua, esto activa las reacciones encargadas de hidrolizar el almidén.
Las cantidades de agua y malta dependen de la formula a preparar. A esta mezcla se le aplica
temperatura para hervirla durante una hora generalmente. Ademas, se le afiaden los ingredientes
necesarios para la formula y se revuelve hasta obtener una textura uniforme. Esta mezcla debe
pasar por varias etapas con el fin de obtener una liquido de color claro y sabor azucarado,

conocido como mosto.

En la tabla a continuacion se observan los rangos éptimos de temperatura que impulsan las

enzimas.
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Enzima Rango Optimo de Rango Optimo de PH Funcion
Temperatura

Fitasa 30-52°C 44-55 Baja el PH del Mosto. Actualmente no es
utilizado.

Beta Glucanasza 36 —45°C 45-50 Reduce la viscocidad del mosto, y mejora
a clarificacion.

Pepfidasa 46 - 57°C 46-52 Produce Amino Nitrdgeno Libre (FAN), que

es esencial para la levadura y la
fermentacion.

Proteasa 46 - 57°C 46-52 Rompe proteinas grandes y reduce la
turbiedad.
Beta Amilasa 54 - B65°C 50-56 Produce azucares cortas, altamente

fermentables.

Alpha Amilaza 68— 75°C 53-58 Produce azucares de larga cadena, poco
fermentables, que agregan cuerpo ala
cerveza.

Figura 6. Temperaturas de maceracion

Fuente: Garcia (2013)

2.2.4.1.1.5. Filtrado y coccion del mosto

El mosto requiere ser filtrado con el objetivo de eliminar impurezas como malta remojada o
restos que obstruyan la fermentacion. Este mosto se introduce en una olla o en un sistema de
macerado y coccidén automatica para limpiarlo de bacterias o contaminantes mediante la
ebullicién del mismo. En este momento se elige el periodo para afiadir el lGpulo, esta decisién
tiene influencia en el aroma, el sabor y el grado de amargor. EI mosto resultante se enfria a una

temperatura entre 15°C y 25°C para el posterior proceso de fermentacion.

El Whirlpool es una técnica de limpieza y clarificado del mosto hervido, es bastante sencilla 'y
se puede ejecutar de manera mecénica o manual. La actividad principal es girar el mosto una
vez que se haya incluido el lupulo, a modo que gracias a la fuerza centrifuga el lGpulo se
concentre en el centro, generando un cono. Para extraer el mosto, se emplea el sifén y se evita

que caigan restos del lapulo al realizar el vaciado de manera calmada. (Smooth, 2016).
2.2.4.1.1.3. Fermentacion

El mosto es introducido en tanques junto con la levadura, esto provoca que el azlcar se
trasforme en alcohol, esta accion genera calor por lo que debe estabilizarse la temperatura del

tanque. La fermentacion esta influenciada por algunos factores como: el tipo de levadura y la
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cantidad a emplear, la composicion y pH del mosto, y la temperatura y presion de la

fermentacion (Aroni et al., 2015). Obteniendo como resultado la fermentacion alta y baja.

Fermentacion alta: la temperatura empleada es elevada entre 15°C y 25°C. Las células de la
levadura son pequefias, lo que provoca que las burbujas del CO2 permanezcan en la parte
superior del tanque. Esta elevada fermentacidn genera cerveza del tipo Ale. Esta fermentacion

tiene una duracién de 4 a 6 dias.

Fermentacion baja: es provocada por la reaccion de la levadura y el mosto que se encentra a
una baja temperatura de 6°C a 10°C, las células de esta levadura son méas grandes, por lo que
se acumulan en el fondo del tanque. La velocidad de trabajo de este tipo de fermentacién es
lenta y toma de 1 a 3 semanas, este tiempo le otorga el nombre a la cerveza lager, pues la

traduccion de este nombre es almacén, es decir que deben ser almacenadas.

2.2.4.1.1.3. Segunda Fermentacion
En algunos casos se requiere de dos etapas de reposo y acabado, durante el reposo se hace
una segunda fermentacion. El paso de reposo termina en la temperatura de 2 a 3°C y en
acabado se puede enfriar a 1°C, proceso que puede durar 2 a 3 meses. Esta tiene el
objetivo de dejar sedimentar en forma natural la materia amorfa y la levadura que adn
tiene la cerveza, refinacion del sabor por eliminacion de las sustancias volatiles que
causan el sabor verde, separacion por precipitacion de los compuestos que se forman al
ser enfriada la cerveza. (Lujan & Vasquez, 2010, p.128)

Una vez terminada la fermentacion y comprobado que el sedimentado de los subproductos de

la levadura, se traspasa la mezcla a un fermentador secundario con la misma capacidad con el

objetivo de clarificar la cerveza. en el caso del Dry Hopping se introduce lUpulo para obtener

un amargor, sabor y aroma superior.

2.2.4.1.1.4. Carbonatacion
En esta etapa se agrega Co. para aumentar el grado de espuma y gas. Para el proceso de
absorcion y difusividad del gas se ejecuta el proceso a una temperatura de 8°C a 14°C, en la

segunda fermentacion también se busca una buena mezcla de liquido y gas.

2.2.4.1.1.5. Embotellado
El llenado de cerveza emplea el sistema de sifon para el llenado de botellas, evitando el escape

de producto y presion.
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2.2.4.1.2. Métodos de lupulacion

El renacimiento de la cerveza artesanal en diferentes partes del mundo ha generado la necesidad
de ser creativos, para ello se ha recurrido al empleo de métodos para la mejora y variacion de
las caracteristicas de sus cervezas, en este caso se detallan los métodos de adicion del lGpulo lo
que permite manipular el perfil de sabores y aromas.

2.2.4.1.2.1. Boil Additions o Adiciones de ebullicion

La decision de agregar el ltpulo en diferentes puntos de la ebullicién juega un papel importante
para el control y variacion del sabor, aroma y grado de amargor. Es decir que, si se agrega el
Ibpulo al inicio de la ebullicion se potenciara el amargor de la mezcla, pero si se agrega en los
altimos momentos de la coccidn se favorece el aroma y sabor que desprende el IGpulo. Esta
tendencia ha generado diferentes variantes donde se duplican o triplican los saltos de adicion
tardios (Wolfe, A study of factors affecting the extraction of flavor when dry hopping beer,
2012).

2.2.4.1.2.2. First Wort Hopping o Primer salto de mosto

Este método consiste en tomar una parte del lupulo de ebullicidn, se agrega a la tetera antes de
que comience a hervir, esto deberia generar un amargor equilibrado. Pero es cuestionado su
efecto pues quienes han realizados experimentos manifiestan que se nota el efecto mientras
otras personas alegan que no es asi (Wolfe, A study of factors affecting the extraction of flavor
when dry hopping beer, 2012).

2.2.4.1.2.3. Mash Hopping o Salto de puré

Esta técnica ha sido redescubierta con el crecimiento de la elaboracion de cervezas caseras,
consiste en afiadir el Ipulo en el macerado, lo que genera perfiles de sabor y aroma inigualables
y dificiles de conseguir con otros métodos de adicion (Beer livestyle, 2019).

2.2.4.1.2.4. Hopbacking

Este método consiste en el empleo de un dispositivo por el que fluye el mosto caliente en forma
lineal, a través de un recipiente que contiene una adicién de salto. Después se procede a dejar
que el hopback se enfrie, pero no se reintroduce a ebullicion, sino que va directamente al
fermentador. El efecto principal de usar un hopback es que el mosto se calienta y libera aceites
delicados que proporcionan aroma y los mantendra encerrados en el mosto a medida que se
enfria sin permitir que se disipen en el aire (Wolfe, A study of factors affecting the extraction

of flavor when dry hopping beer, 2012).
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2.2.4.1.2.5. Dry Hopping o Salto en seco

Consiste en agregar lupulos a la cerveza, después de que se completa la primera etapa de la
fermentacion, es decir poco antes del envasado. Los horarios de saltos en seco varian de unos
pocos dias a siete a diez dias. A diferencia de los dos ultimos métodos, tanto los cerveceros
caseros como los cerveceros comerciales prueban y prueban el salto en seco para que sea
extremadamente efectivo al enviar su aroma a lupulo por el techo (Wolfe, A study of factors

affecting the extraction of flavor when dry hopping beer, 2012).

2.2.4.1.2.6. Hop Randall

Un Randall es un dispositivo que se llena con lupulo, y cuando la cerveza se transfiere al grifo
para servir la bebida, se fuerza a través de los lupulos y se filtra nuevamente para eliminar las
particulas de ldpulo que llegan a su vaso. Esto es comdn que en los festivales de cerveza se
presente esta modalidad. Este método no es muy préctico para una comercializacion masiva,
por lo que se emplea en barbacoas o fiestas (Wolfe, A study of factors affecting the extraction

of flavor when dry hopping beer, 2012).

2.2.4.1.2.7. Late Hopping o Salto Tardio

Este proceso consiste en afiadir los IUpulos en la ultima parte de la ebullicion, especificamente
dentro de los 30 minutos antes de apagar el fuego. “Esto genera que los acidos amargos se
isomericen del lapulo al mosto, pero los aceites volatiles responsables del sabor y aroma se

evaporan y se pierden, lo que genera bebidas aromaticas” (Beer& Brewing, 2020).

Generalmente los lupulos empleados en este método se han cultivado especificamente con
propiedades aromaticas excepcionales, los aceites encargados de esto constituyen el 0,5% al
3% del peso del lGpulo, esto a su vez estan compuestos por hidrocarburos y la fraccion
oxigenada; sin embargo, los principios activos se encuentran en la fraccion oxigenada. (Beer y
Brewing, 2020).

Se debe tomar en cuenta que al afiadir el lGpulo de manera tardia se sigue agregando amargor,
inclusive con el fuego apagado, pero este amargor es agradable. Por ello, si se requiere afadir
mejoras de aroma o sabor se requieren calculos exactos del tiempo vy los lGpulos afiadidos. Otro
aspecto a considerar en el late hopping es la frescura del lGpulo, pues la misma puede generar
un sabor a hierba en la cerveza y el agua debe poseer bajos niveles de carbonato, para evitar
esta misma cuestion. Una recomendacion es la aplicacion conjunta del late hopping con el dry

hopping, pues los dos generan cervezas con aromas intensos de ldpulo.
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2.2.5. Composicion de la cervezay efecto en la salud

La elaboracion de las cervezas y los ingredientes generan como resultado varias composiciones.
De ellas en el plano sanitario y saludable, las mas recomendables son las que incluyen frutas en
su proceso. La més reconocida es la cerveza Kriek, es de color rojizo, pues es elaborada a base
de cereza. También se emplea la grosella, durazno, frambuesa, manzana, entre otras frutas. Esto
ademas de otorgar un sabor afrutado a la cerveza, la enriquece con antioxidantes que favorecen
el retardan los signos del envejecimiento, reducen las tendencias inflamatorias, disminuyen los
riesgos de alergias y el aparecimiento de enfermedades vinculadas a la edad (Curtay y
Razafimbelo, 2016).

El consumo moderado de cerveza genera algunos beneficios como: proteccién del sistema
cardiovascular, dependiendo del tipo de cerveza esta disminuye el colesterol malo e incrementa
ligeramente el colesterol denominado bueno. Asimismo, gracias a su contenido de vitaminas
By y Be otorga una proteccion contra enfermedades tromboembdlicas. Otro de los beneficios es
el incremento de la motilidad gastrointestinal y digestivo, esto activa el vaciado estomacal, lo
gue a su vez genera una mayor cantidad de secrecion del acido clorhidrico, favoreciendo una

digestion adecuada y saludable.

La cerveza es rica en vitaminas, especialmente B, Bo, Bs ¥ B2 las cuales son necesarias para el
aprovechamiento de la energia. También posee minerales, aminoacidos, fitoestrogenos, y la
malta beneficia la lactancia, por lo que una cerveza elaborada a base de malta y sin alcohol
puede recomendarse a mujeres lactantes. Cabe destacar que las cervezas oscuras poseen un
elevado grado de caramelo, en forma degradada, lo que genera a su vez problemas como
debilitar el sistema inmunitario e incrementa los riesgos de cancer; por ello, se recomienda el

consumo de cervezas rubias o enriquecidas con frutas.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Gomez (2006) manifiesta que este tipo de enfoque emplea la recoleccion de informacion para
responder preguntas investigativas y experimentar con hipétesis planteadas, se basa en el uso
de la estadistica y el conteo numérico. El proyecto de investigacién tiene un enfoque cualitativo
como cuantitativo, ya que presenta una caracteristica causa-efecto e involucra procesos de

estudio numérico resultantes de respuestas sensoriales.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Bibliografica: se baso en fuentes de revistas cientificas, libros y tesis de gran interés con el fin
de fundamentar las variables relacionadas a la investigacion.

Experimental: se utilizaron métodos y se control6 las condiciones durante todo el proceso de
elaboracion.

Descriptiva: permitié establecer una descripcion completa y se midid las caracteristicas
resultantes de los métodos planteados.

Explicativa: también se establecieron las causas y efectos de un resultado en concreto y se logro

usar diferentes metodologias, como la correlacional y experimental.

3.2. HIPOTESIS

Ho: La metodologia de adicion del lupulo no influye en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de una cerveza artesanal estilo India Pale Ale.

Ha: La metodologia de adicion del lapulo influye en las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales de una cerveza artesanal estilo India Pale Ale.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable independiente: Método de adicion de lapulo

Variable dependiente: Analisis fisico quimico y perfil sensorial de la cerveza artesanal.
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
. ) . M1: Boil hopping Lupulacion tardia.
VI: Tipos de métodos de adicion de ) - - L,
Método de adicion de lipulo lipulo. M2: Dry hopping Lupulacion en coccion (Steele, M, 2013)

VD:

Perfil y evaluacion sensorial de
una cerveza artesanal y analisis
fisicoquimico.

Andlisis Fisicoquimico

Perfil sensorial de una cerveza

Evaluacién sensorial

M3: Mash hopping

Ph

Densidad
Grado alcohélico

IBU
Aroma

Apariencia

Sabor

Sensaciones en boca
Impresién general
Color

Olor

Amargor

Cuerpo

Sabor

Lupulacion en maceracion

NTE INEN 2262

Método volumétrico
NTE INEN 2262

Prueba descriptiva convencional

Evaluacién sensorial mediante una prueba
heddnica de 5 puntos

Potenciometria

Densimetria
Alcoholimetro

Software
Beer Judge

Certification Program

Cedefio,G,
Mendoza,J.2016

Nota. Variable dependiente y variable independiente. Indicadores y técnicas para la operacionalizacion de variables.
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Andlisis sensorial

Perfil sensorial

Se realiz6 la evaluacion del perfil sensorial utilizando pruebas descriptivas convencionales del
modelo de “Beer Judge Certification Pogram”. El grupo de catadores estara integrado por 3
jueces expertos con titulo Beer Judge Certification Program (BJCP).

Los parametros que se evaluaron en la cerveza fueron: Apariencia, aroma, sabor, sensacion en
boca e impresion general.

Evaluacion sensorial

En la evaluacién sensorial se utilizé una prueba descriptiva convencional descrita por Cedefio
y Mendoza. (2016) donde se realizé utilizando la prueba heddnica de 5 puntos con un panel de
40 catadores, con la finalidad de determinar las caracteristicas sensoriales de cada uno de los

tratamientos. EI modelo de la evaluacion sensorial se presenta en el anexo 2

3.4.2. Analisis estadistico

La informacion recolectada experimentalmente, fue sometida a un analisis estadistico de
varianza ANOVA, para la diferencia de medias en las variables fisicoquimicas y determinar
cual método presenta mejores caracteristicas. Para la comparacion de medias se utilizara la
prueba de TUKEY a nivel de significancia 0,05.

Se realizd un disefio experimental de 3 factores para cada etapa con 3 repeticiones. Se midio la
variabilidad estadistica en cuanto a los resultados de los parametros fisicoquimicos de todos los
tratamientos para determinar la diferencia significativa de cada formulacion. Se utiliz6 la
evaluacion sensorial para determinar las caracteristicas sensoriales a través de una escala

heddnica verbal de 5 puntos

Para esta investigacion se tomd en cuenta las siguientes variables:

Factor A: Métodos adicion de lapulo.

Al= Boil hopping

A2= Dry hopping

A3= Mash hopping
En esta investigacion los tratamientos aplicados a nivel experimental se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 3. Tratamientos del Disefio Experimental

NUMERO DE

FACTOR VARIABLE TRATAMIENTOS R UE (ML)
Al Mash Hopping 1 3 350
A2 Boil Hopping 2 3 350
A3 Dry Hopping 3 3 350

Total 9 1050

Se utilizara el siguiente modelo matematico:
Yijx = 4+ A; + Bj + AB;j + Ejj
Donde:
yijk = Valor estimado de la variable.
u = Media general.
A; = Efecto de la temperatura.

B; = Efecto de los tipos de reguladores de acidez.

AB;j = Efecto de la interaccion (Método de adicion y caracteristicas fisicoguimicas y

sensoriales)

E;jx = Efecto del error experimental.

3.4.3. Instrumentos

3.4.3.1. Equipos y materiales

Uso de equipos para coccion, fermentacidn, carbonatacion, sanitizacion e instrumentos de

andlisis fisico quimico:

e Molino de grano

e Equipo de maceracion

e Fermentador

e Enfriador por serpentin
e Sanitizante

e Barriles de macerado

e Equipo de carbonatacion
e Embotelladora

e Chapadora

e Sistema de refrigeracion

53



e Potenciometro

e Densimetro

e Refractometro

e Filtro de osmosis inversa

e Utensilios de laboratorio
3.4.3.2. Proceso de analisis fisicoquimico.

Durante el proceso de elaboracion a los 3 métodos se les realiz6 un estudio fisicogquimico donde

se analizo:
Determinacion de pH mosto

Para la determinacion dele pH del mosto se utilizé un potenciometro de marca INVETAGRI,
antes del proceso se realiz6 una calibracion con buffers, luego tomamos una muestra de 30 ml

de mosto en maceracién y se enfrid a 25°C para realizar la medicion.

Determinacion de pH cerveza

Para la determinacion dele pH del mosto se utilizé un potenciometro de marca INVETAGRI,
antes del proceso se realiz6 una calibracion con buffers, luego tomamos una muestra de 50ml
de cerveza y procedimos a medir a temperatura amiente.

Determinacion de color

Para la determinacion del color de la cerveza se utiliz6 una escala de color o Unidades Standard
de Color SRM y se comparé con los datos tedricos obtenidos en el software Hombrebrewer.es
Determinacion de densidad inicial

Para la determinacidon de densidad inicial se utiliz6 un densimetro de cerveza, para la medicion
se tom6 250ml de muestra de mosto para llenar la probeta y se deja enfriar a 20°C
posteriormente se mide la densidad dejando flotar el densimetro en el mosto.

Determinacion de densidad final

Para la determinacion de la densidad final de cerveza se utilizé un densimetro de cerveza, la
muestra de 250ml se la toma una vez terminado la fermentacion y se mide la densidad dejando
flotar el densimetro en la cerveza ya fermentada.

Determinacion del porcentaje de alcohol

Para la determinacion de la cantidad de alcohol se utilizé un calculo matematico donde se resta
las dos densidades y se multiplica por 0.133 que es constante y se obtiene el grado alcohdlico

de la cerveza
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Determinacion del grado IBU

Para la determinacion del grado 1BU donde se utilizo formula matematica de Randy Mosher
donde intervienen la cantidad de alfa-acidos de la ficha técnica de cada lupulo el tiempo a
isomerizarse y la cantidad de lupulo y asi mediante un modelo matemaético se determina el grado

de amargor final de la cerveza
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3.4.4. Proceso para la elaboracion de cerveza artesanal estilo India Pale Ale

3.4.4.2. Flujograma de proceso

Molienda

¥

Maceracion

!

Recirculado ———

Coccion ———»

Fermentacion ——»

Descansg ———*

Maduracion ———

\

Embarrilado

b J

Carbonatacion ——

Y

Embotellado

Ldpulo a 64°C
por 1 hora

30 minutas

1 hora

96°C - 20°C

g6 Dias 22°C

8 Dias

15 Dias 10°C

3 minutos a 2°C

y 2 baresde
presion

Figura 7. Flujograma Boil hopping



Molienda
L J
Macerarion
Recirculado
1 hora
y Lupulo
Coccion — 60 min
30 min
¥ 10 min
Enfriade ——— 96°C - 20°C

Fermentacion —————* 8§ Dias 22°C

Descanso ——* 8 Dias

Maduracion —— 15 Dias 10°C

l

Embarrilado
¥ .
Carboratacién 2 baresdopres
v
Embotellado

Figura 8. Flujograma Dry hopping
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Malienda

Y

Maceracién

!

Recirculado —— 30 minutas

Coccion  ———» 1 hora

Enfriado —— 06°C-20°C

Fermentacion ——— 8 Dias 22°C

Descansg ———» 8 Dias

Maduracion —— 15 Dias 10%C

\

Embarrilado
¥ 3 minutos a 2°C
Carbonatacion ——— vy 2 baresde
presian
Embotellado

Figura 9. Flujograma Mash hopping
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3.4.5. Descripcion del diagrama de flujo de la cerveza
Recepcion de materia prima e insumos
En la tabla 4 se presentan los insumos de malta a usar en la preparacion de la cerveza con su

debida cantidad por cada ingrediente.

Tabla 4. Receta-lista de fermentables

Lista de fermentables

Cantidad Tipo Porcentaje
11kg Malta Pale (2Row) Bel 74,80%
1,6kg Weyermann CaraRed 10,90%
1,6kg Weyermann CaraAmber 10,90%
0,5kg Weyermann CaraAroma 3,40%

Los datos que se presentan en la tabla 5 corresponden a los tipos de lapulo a utilizar en la

elaboracién de la cerveza.

Tabla 5. Receta-Lista de lupulos

Lista de lapulos

Cantidad Tipo Porcentaje
70g Magnum (11,8%AA) 31.31BU
50g Cascade (6.4%AA) 9.31BU
30g Amarillo (10.0%AA) 4.11BU
30g Dorado (14.0%) 3.21BU

Las dosis que se presentan en la tabla 6 son parte de los ingredientes importantes para la

produccion de la cerveza.

Tabla 6. Ingredientes

Ingredientes

80 litros Agua desmineralizada
27,59 Levadura SafAle 04
5¢ Carragenina

Molienda. Se pasa la malta de cebada por un molino de rodillos quebrando en 3 o 4 partes el
grano para su extraccion de azucares.
Maceracion. Se Afade la malta al agua a 64°C durante una hora en constates agitacion o

movimiento. Y se le afiade lapulo Mash hopping.
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Recirculado. EI mosto se recircula durante 30 minutos en el macerador para formar una cama
de grano y actuar como filtro natural del mosto azucarado.

Coccidn. ElI mosto proveniente de la maceracion es sometido a ebullicion 96°C durante una
hora donde se le afiade lapulo Boil hopping

Enfriado. EI mosto a 96°C se enfria a través de un intercambiador de placas bajando la
temperatura hasta 20°C eliminando microorganismos y floculando proteinas y se le inocula
levadura la levadura.

Fermentacion. Se fermenta en un fermentador isobarico con control de temperatura a 22°C
durante 8 dias con el fin de que las levaduras transformes el aztcar en alcohol.

Descanso. Se tiene un descanso de fermentacion durante 8 dias para terminar de consumir
componentes de la fermentacién como el dms.

Maduracion. Se madura la cerveza durante 15 dias a 10°C para limpiar sabores indeseados y
clarificar la cerveza ya fermentada por decantacién y se afiade IUpulo para extraccion de aromas
Dry hopping

Embarrilado. Se realiza en trasvase de la cerveza al barril presurizado con CO2 para evitar
oxidacion de la cerveza

Carbonatacion. La cerveza embarrilada y fria a 2°C se la carbonata forzadamente inyectando
CO2 durante 3 minutos a 2 bares de presion y agitando contantemente para disolver el gas en
el liquido

Embotellado. Se utiliza una beergun o pistola de llenado la cual consta de un barrido de CO2

para evitar oxidacion en botella a 2°C para evitar des carbonatacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Caracterizacion de métodos de adicion de lapulo

En la Tabla 7 se muestran los métodos empleados en la investigacion Mash hopping, Boil
hopping y Dry hopping. Por otro lado, se exhiben los pardmetros diferenciadores de cada
método como el tipo de adicién, que hace referencia al modo en que se afiade el lGpulo en el
proceso.

Tabla 7. Caracterizacién de métodos empleados

Parémetl\r/cl)emdo Mash Hopping Boil Hopping Dry Hopping
Tipo de Adicion Total Parcial Total
Etapa de adicion Maceracién Coccion Maduracion
60 minutos
. 30 minutos .
Tiempo 1 hora 10 minutos 5 dias
5 minutos
Temperatura 64°C 94°C 12°C
Isomerizacion Si Si No
Magnum, Cascade, Magnum, Cascade, Magnum, Cascade,
Variedad de lupulo Amarillo y Dorado (tipo  Amarillo y Dorado (tipo ~ Amarillo y Dorado (tipo
Pellet) Pellet) Pellet)

Asimismo, se tiene la etapa de adicion, el tiempo que permanecera el lGpulo en contacto con el
mosto o cerveza, la temperatura a la cual se encuentra el mosto en el proceso y la isomerizacion,
proceso que transforma las resinas aromaticas en sensacion de amargor en boca. Estos
pardmetros fueron diferentes para cada método; sin embargo, la variedad y tipo de lupulo fueron
los mismos para todos.

4.1.2. Influencia de los métodos de adicion de lupulo sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la cerveza

En la tabla 8 se encuentran los datos tomados de cada uno de los experimentos o tratamientos
que se realiz6 en mediante el uso de los parametros de pH, color, densidad y porcentaje por
volumen de alcohol.
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Tabla 8. Caracteristicas fisicoquimicas por método de adicién.

Método

Parametro Mash Hopping Boil Hopping Dry Hopping
pH Mosto 5.28 (24°C) 5.4 (25°C) 5.39 (25°C)

pH Cerveza 4.21 (16.7°C) 4.42 (16.3°C) 4.55 (16.7°C)
Color 13,19 SRM 13,19 SRM 13,19 SRM
Densidad Inicial 1.066 1.072 1.070

Densidad Final 1.020 1.021 1.018

Porcentaje por volumen de 6.4% 6.69% 6.83%

Alcohol

IBU 10-18 47,9 0

La tabla 9 indica los resultados del analisis de varianza del pH del mosto de la cerveza de los
tres tratamientos, en el que se obtuvo un p valor 0, 4403 indicando que no existe una diferencia
significativa entre el tratamiento 3 y (1, 2), es decir que los tratamientos son semejantes con

respecto al pardmetro pH del mosto.

Tabla 9. Analisis de varianza del pH mosto

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 5,4 B
1 5,39 B
0,4403
3 5,28 A

En la tabla 10 se observan los resultados del analisis de varianza del pH de la cerveza de los
tres tratamientos, en el que se obtuvo un p valor 0, 0002 indicando que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos, es decir que los tratamientos son diferentes

entre ellos con respecto al parametro pH del producto.

Tabla 10. Andlisis de varianza del pH cerveza

Tratamientos Media Grupos P-valor
3 4,55 C
2 4,42 B
0,0002
1 4,21 A

La tabla 11 se presentan los resultados del anélisis de varianza de la densidad inicial de la
cerveza de los tres tratamientos, en el que se obtuvo un p valor 0, 0009 indicando que existe

una diferencia significativa entre los tratamientos 1y 3 como también el 1y 2, pero en el grupo
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B existe una similitud entre los tratamientos 2 y 3, sin embargo la densidad inicial difiere entre

los tres tratamientos.

Tabla 11. Andlisis de varianza de la densidad inicial

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 1072
3 1070 B
0,0009
1 1066 A

Los resultados que se presentan en la tabla 12 corresponden al analisis de varianza de la
densidad final de la cerveza en los tres tratamientos, en el que se obtuvo un p valor de 0, 0270
indicando que existe una diferencia significativa entre los tratamientos, es decir que los
tratamientos (2, 3) son diferentes y el tratamiento 1 es parte del grupo (A, B), de esta manera

cabe destacar que el tratamiento 1 no es igual a los demas tratamientos.

Tabla 12. Analisis de varianza de densidad final

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 1021 B
1 1020 A
0,0270
3 1018 A

El andlisis de varianza del color que se presenta en la tabla 13 muestra Unicamente las medias
entre los tres tratamientos obteniendo una media igual de 13,19, por lo que el color de la cerveza
que se presento a todos los catadores es similar en todos los tratamientos y por ello al analizar

grupos y p-valor no genera datos estadisticos en el parametro color.

Tabla 13. Andlisis de varianza de color

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 13,19 -
1 13,19 -
3 13,19 - )

En los resultados que presenta la tabla 14 en el analisis de varianza del porcentaje por volumen

de alcohol indica una diferencia significativa entre los tratamientos pero no genera el dato de
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p-valor por motivo de que las repeticiones o toma de datos dieron resultados iguales, es decir

que los tratamientos son diferentes con respecto al analisis de medias.

Tabla 14. Andlisis de varianza de porcentaje por volumen de Alcohol

Tratamientos Media Grupos P-valor
3 6,83 C
2 6,69 B
1 6,04 A
Calculo de IBU

Formula de determinacion de IBUs para los tres métodos de adicién mediante la técnica de

Randy Mosher para medir cervezas.

gr * %AA = %U

IBU = Voltimen frio * FC * 10

En la tabla 15 se presentan los calculos del parametro IBU para los tres tratamientos de la
cerveza, donde se obtuvo datos diferentes entre los tratamientos debido al método de adiccion

e isomerizacion.

Tabla 15. Calculo de IBU para todos los tratamientos.

IBU Mash hopping Boil hopping Dry hopping
70 % 11,8 * 30
e 28,68 14,34 0
IBU 28+ 18+ 10 28,68
1py = 20304 %2 o og 8,88 4,44 0
T 48%1,8%10 ’ ’
30 %10 %15
=— " = 5,20 2,6 0
IBU 28+ 18+ 10 5,20
1By = 21426 _ 5o 2,02 1,46 0
T 48%1,8x10 7 ' '
TOTAL IBU 22,84 45,68 0

4.1.3. Perfil sensorial de la cerveza

En el analisis del perfil sensorial de la cerveza que muestra la tabla 16 se presentan los atributos

sensoriales que evaluaron los 5 expertos, describiendo en si a cada uno de los tratamientos.
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Tabla 16. Perfil sensorial de la cerveza en los tres tratamientos

Experto Fredy Monge
Criterio Aroma Apariencia Sabor Sensacion  en  Impresion
Cerveza boca general
Mash Aroma dulce, Color rojizo, Sabor maltoso Cuerpo medio, Una cervezade
maltoso, toffee, muy  limpia, agrano, sabora un poco pasada cuerpo medio
aroma a malta transparente, pan  tostado, la muy tomable un
buena sabor a toffee, carbonatacion, poco dulce,
retencion  de ligero sabor a para ser brown, ausenciade
espuma, malta tostada, sesienteelcalor lGpulo, quiza
espuma crema nho hay del alcohol, se mejorala
consistente presencia  de tasa al paladar experiencia si
lapulo, bajas dulzor y
retrogusto  a carbonatacion,
dulce final aumentas
dulce, ligera lipulo, quiza
tibieza en colocar lupulos
paladar por el nobles, estilos
alcohol ingleses
acoplan al perfil
Boil Aroma a malta Muy limpia, Sabor dulce, un Cuerpo medio y Apariencia
dulce, toffee, transparente, poco excesivo carbonatacion buena, limpia,
tiene ligeros color  rojizo, el dulzor, baja adecuada, se buena retencién
aromas a buena lupulizacién, siente el alcohol  de espuma, muy
esteres, ligero retencion de fondo dulce, en la boca, empalagosa,
aroma a jarabe espuma. maltoso, muy dulzor residual tiene presencia
(medicina) Espuma masivo, se nota muy invasivo de fenoles, bajo
cremosa y la malta tostada lupulado.
consistente.
Dry Tiene presencia Color rojizo, un Sabor dulce a Cuerpo medio, Cuerpo un poco

de fenoles,
dulce a jarabe,
tiene olor a
malta, grano
maltoso, toffee,
si huele como se
prueba,

ausencia de
lipulo, huele a

hierba

poco  turbia,
buena
retencion  de
espuma,
espuma
consistente,
buena

carbonatacion

malta, sabor a
toffee, no se
aprecia la
presencia  de
lipulo, falta
terminar el
proceso de
fermentacion,
retrogusto

dulce, muy

pleno,  buena
carbonatacion,

sedosa al
paladar, final
maltoso, ligero

sabor a hierba.

turbio, muy
dulce presencia
de fenoles,
ausencia de
ldpulo en aroma
y sabor. No esta
balanceada muy
invasiva su

maltosidad.
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invasivo, buena

carbonatacién

Experto Adrian Romero
Mash Afrutado y a Clara, bastante Caramelo, Corpulenta, Azucares no
manzana verde agradable frutos rojos, no calentamiento fermentables,
un poco hay presencia por el alcohol, no hay ninguna
oxidada, de lapulos se podria presencia  de
relacionar conel lGpulo
acetaldehido
Boil Ajerezado, Més turbio que Astringente, Seca, amargor Nuevamente
Oxidado la anterior presencia de bastante cuidar
lipulo solo en agresivo fermentacién,
amargor ver donde se
pudo generar la
astringencia y
cuidar la
oxidacion
equilibrar mejor
la adicion de
lapulo para
tener mas sabor
y aroma
Dry Caramelo muy Agradable, Toffee, Corpulenta, Bajar la
préximamente,  transparente caramelo, no frutos rojos cantidad de
ajerezado y hay soporte de afiejados malta caramelo,
bizcocho lapulo balancear mejor
con el lapulo
Experto Andrés Bermeo
Mash Caramelo Sabor intenso, Intensa  nota Cuerpo medio, Balance general
intenso, perfil muy baja dulce de pan y semidulce, hacia la malta

aromatico  de
ldpulo ausente
maltodextrina,
notas esterosas,
melanoidina,
perfil
avinagrado,
malta dulce,

galleta, nuez

retenciéon  de
espuma,
burbuja grande

aspera

galleta, ligeras
notas de
oxidacion,
jerez,
melanoidina,
final
semidulce, con
balance hacia

malta, sin

carbonatacién
media sin
cremosidad,
ligera  tibieza
alcohélica,
ligera
astringencia,
sensacion  de

llenura

bajo soporte de
amargor  con
ligera nota
astringente,
corpulenta con
calentura
alcohdlica,
apariencia
agradable  sin

embargo la
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Boil

Dry

Melanoidina,
galleta  dulce,
caramelo toffy
intenso, sin
balance soporte
de lupulo, notas
maltosas

predominantes

Fermentacién
alta, notas

esterosas, fruta

madura ligera
nota
avinagrada.
Notas de

solventes, malta
tostada, intensa,
toffee caramelo,
notas  dulces.

Ausencia de

lapulo, sin
balance ni
soporte.

Ambar intenso

brillante,
retencion  de
espuma  baja,
color  crema,
textura  final,
burbuja
pequerfia

Ruby intenso

con  espuma
poco
consistente y
color
chispeante
cristalina. Baja
retencion
burbuja de

textura fina.

amargor

aparente

Intenso  sabor
de  caramelo
con ligero
soporte de
amargor, dulce,
notas herbales,
perfil de
fermentacion
limpio, balance
decidido hacia
la malta, toffy,
final  espero.
Ligeramente
acido
Alcoholes
superiores,
malta caramelo
intenso, toffee,
melanoidinas.
Amargor bajo
no prominente.
Balance hacia

la malta. Final

dulce sin
soporte de
lapulo.

Cuerpo medio
final semidulce,
ligera

astringencia en
boca con
aspereza en
garganta a pesar

de ser dulce

Cuerpo
semidulce con
final
ligeramente
acido
carbonatacién
media baja, sin
calentamiento
aparente.
Astringencia

baja.

retencion de
espuma es nula.
Alta

trazabilidad de
acuerdo al
namero uno de
servicio, perfil
de fermentacién
casi limpio,

aroma de lapulo

ausente.
Tomabilidad
media,  perfil
hacia el dulce
con bajo
amargor y

ausente sabor de
lapulo.
Presencia  de
lipulo bajo en
aroma. Ligeras
notas

oxidativas.

Mejor
tomabillidad en
frio. Perfil de
fermentacién
medio,  notas
aromaticas de
ésteres.
Ligeramente
4cida y aspera.
Notas de
bourbon
ajerezado,
oxidacion. Bajo
soporte de

lupulo, se
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declara Dry hop
pero no hay

presencia en el

aroma
Experto Carlos Fierro
Mash Aroma a Color ambar Sabor a malta Carbonatacion Cuenta con
caramelo medio claro, con predominanteo media alta, algunos
producto de transparencia, caramelo y cremosidad problemas
oxidacion, bajas pero baja dulce, baja media, calienta como alcoholes
notas a lGpulo, retencion de amargor, no el alcohol en superiores,
presencia  de espuma encuentro boca esteres, tiene
ésteres frutales balance entre una oxidacion
aromas a malta y lGpulo presente
solvente
Boil Aroma a lapulo Color &mbar Sabor a ldpulo Carbonatacién ~ Amargor
florales, aromas sin  turbidez, presente, con media a alta, presente pero
a malta, pero cristalinidad notas a malta cuerpo medio, lasnotasa malta
esta mas media alta, caramelo, cremosidad y estan ahi,
presente el buena moderado poco astringente  mejora procesos
lipulo algunos retencién  de equilibrio entre por presencia de
defectos como espuma, color sabores, final oxidacion y
esteres y crema, con no muy seco y esteres
alcoholes burbuja amargo con
superiores pequefia retrogusto
aroma metalico presente
Dry Aroma Color ambar Sabor a malta Cuerpo medio, Saboryaromaa
predominante a con baja presente, el con malta dulce
malta, caramelo turbidez, buena equilibrio  es calentamiento como caramelo,
aroma a fruto retenciobn de hacia la malta, de baja alcohol, esteres
madura espuma, color bajas notas a cremosidad presentes,
(esteres), bajas crema lapulo final media, bajo buena retencion
notas a lupulo dulce astringencia 'y de espuma,
carbonatacion oxidacion
de medio aalto  presente
mejorar proceso
y receta
Experto Julio Espinoza
Mash Maltosidad Cobrizo Maltosidad Cuerpo medio- Facil de tomar,
moderada, profundo, moderada a pleno, dulce  demas
corteza de pan, clara, espuma, moderada alta, carbonatacion poco balance,
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Boil

Dry

lipulo

moderado bajo,
resinoso, esteres
bajos, frutos
rojos, oxidacion

leve.

Lapulo
moderado,
floral, ésteres
moderados,
frutos rojos,
tibieza
alcohdlica
moderada baja,
malta baja,

grano, pan

Malta
moderado- alta,
toffee caramelo,
bizcocho,
lupulo
moderado,
resinoso, floral,
pinaceo, ésteres
moderado bajo,
frutos rojos,
tibieza
alcohdlica

moderado bajo.

beige, buena
retencion  de
espuma,

cremosa.

Lapulo
profundo,
clara, espuma
buena,
retencion,

cremosa, beige.

Cobrizo
profundo
tirando a
marron, turbia,
espuma beige,
retencion

media

bizcocho,
grano  ldpulo

moderado, bajo

floral, esteres
moderados,
frutos  rojos,

balance hacia el
dulzor,
oxidacion
moderada baja
Malta
moderada,
moderada alta,
caramelo, pan,
esteres, frutos
rojos, durazno,
cereza, lupulo
moderado,
floral,
balanceado
retrogusto
resinoso,
semiseco,

oxidacion bajo

Malta
moderado alto,
caramelo
bizcocho,
toffee, ldpulo
moderado,
resinoso, floral,
esteres
moderado bajo,
frutos  rojos,
balance hacia el
dulzor, apenas
empalagoso,
retrogusto

dulce pero seco

media alta,
tibieza

moderada baja

Cuerpo medio
pleno,
carbonatacién,
media alta,
calentamiento
bajo,
astringencia

baja

Cuerpo medio
alto,

carbonatacion

media, tibieza
media,
cremosidad
media

malta  ldpulo,
con apenas un
poco de tibieza
alcohdlica y
oxidacion. No

respuesta estilo

Red IPA, se
asemeja a una
American
Amber Ale

Muy interesante
facil de tomar,
el sabor intenso.
Buen balance

amargo-dulce.

Puede ser
American
Ambar, podria

llegar a ser Red
IPA con mayor
protagonismo,
de lGpulo
frutales
americanos en
Dry hop
Relativamente
facil de tomar,
apenas
empalagosa,
balance esta casi
bien. Pero sigue
siendo
empalagosa
sospecho azucar
residual, demas
y maltas demas

caramelizadas.
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4.1.4. Andlisis sensorial de la cerveza

La tabla 17 presenta los resultados del analisis de varianza del color de la cerveza de los tres
tratamientos, en el que se obtuvo un p valor 0, 7897 indicando que no existe una diferencia
significativa entre los tratamientos, es decir que los tratamientos son semejantes con respecto

al parametro color.

Tabla 17. Andlisis de varianza del pardmetro color

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 3,95 A
1 3,85 A
0,7897
3 3,80 A

En la tabla 18 se presentan los resultados del analisis de varianza de olor de la cerveza en los
tres tratamientos, en el que se obtuvo un p valor 0, 0001 indicando que existe una diferencia
significativa entre el tratamiento 2 y (3, 1), es decir que los tratamientos son diferentes con

respecto al parametro de olor.

Tabla 18. Anélisis de varianza del parametro olor

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 4,68 A
3 3,03 B
0,0001
1 2,93

En la tabla 19 se presentan los resultados del anélisis de varianza del parametro cuerpo de la
cerveza de los tres tratamientos, en el que se obtuvo un p valor 0, 0001 indicando que existe
una diferencia significativa entre el tratamiento 2 y (3, 1), es decir que los tratamientos son

diferentes con respecto al atributo cuerpo.
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Tabla 19. Anélisis de varianza del parametro cuerpo

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 4,68 A
1 3,43 B
0,0001
3 3,03

En la tabla 20 se presentan los resultados del analisis de varianza del amargor de la cerveza de
los tres tratamientos, en el que se obtuvo un p valor 0, 0001 indicando que existe una diferencia
significativa entre el tratamiento 2 y (1, 3), es decir que los tratamientos son diferentes con

respecto al pardmetro amargor.

Tabla 20. Anélisis de varianza del pardmetro amargor

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 3,93 A
1 3,03
0,0001
3 3,03 B

En la tabla 21 se presentan los resultados del analisis de varianza del sabor de la cerveza de los
tres tratamientos, en el que se obtuvo un p valor 0, 0275 indicando que existe una diferencia
significativa entre los tratamientos, es decir que los tratamientos son diferentes con respecto al

parametro sabor.

Tabla 21. Andlisis de varianza del parametro sabor

Tratamientos Media Grupos P-valor
2 3,83 A
3 3,38 A B
0,0275
1 3,35

4.2. DISCUSION

4.2.1. Caracteristicas fisico quimicas de la cerveza

Parametro de pH mosto
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Con respecto a los datos estadisticos de pH en maceracion del mosto los métodos Boil
Hopping(T2) y Dry Hopping(T3) nos indican que existe una diferencia significativa en relacion
al método Mash Hopping(T1) a pesar que los tratamientos estan dentro del rango de
maceracion, Palmer, (2006) en su libro How to Brew: Everything you need to brew beer right
the first time menciona que el pH en maceracion con 100% de malta gruesa y agua destilada
sin minerales varia entre 5.7 y 5.8, es importante recordar que el objetivo de pH de maceracién
es de 5.1 a 5.5 para aumentar la eficiencia de extraccion de azlcares, también afirma que la
acidez natural de los agregados de maltas especiales tostadas por ejemplo: caramelo, chocolate
0 black pueden tener un importante efecto sobre el pH del mash en el uso de un 20% del total
de las receta bajando el pH en una medida de unidad 0.5 grados de PH por lo que en la
investigacion no se utilizd correctores de acidez en la maceracion debido a la receta y el uso de
maltas caramelo disminuyendo asi el pH de maceracion de 5.7 a 5.3, sin embargo se observa
una disminucion decimal en el pH del tratamiento Mash Hopping con respecto a los otros 2
tratamientos ya que los alfa-acidos del lupulo afiadidos en la maceracion reducen este
parametro. Deduciendo asi que a pesar de estar dentro del rango recomendado de maceracion

la adicion de lapulo en mash da como efecto un menor pH del mosto.
Densidad inicial

Referente a los datos estadisticos de densidad inicial del mosto indica que existe una diferencia
significativa del tratamiento Mash Hopping (T1) con respecto a los tratamientos Boil
Hopping(T2) y Dry Hopping(T3). Palmer, (2006) en su libro How to Brew: Everything you
need to know to brew beer right the first time, menciona que la eficiencia de extraccion se
determina midiendo la cantidad de azlcar extraida del grano luego de la maceracion y
comparandola con el rendimiento maximo tedrico. En un macerado 6ptimo, todo el almiddn
disponible es convertido en azucar es decir la densidad inicial de la cerveza depende de la
eficiencia de extraccion de azucares en Mash. A pesar de que los pH de maceracion estan dentro
del rango ideal, la disminucion de 1.2 décimas influye en la eficiencia de extraccion de azucares

fermentables obteniendo una densidad de 4 a 6 milésimas menor a los otros tratamientos.

IBU

En el Mash Hopping(T1) se obtuvo 22,84°IBU mateméticamente debido a que la extraccion de

aceites esenciales del Iupulo en la maceracion es relativamente baja por su temperatura, por
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efecto se ve reflejado en el perfil sensorial de los jueces expertos percibiendo atributos de aroma
como bajas notas a Itpulo y en cuanto a amargor sin presencia de lupulo o bajo amargor.

En el Boil Hopping(T2) se obtuvo 45,68°IBU mateméaticamente como producto de una
isomerizacion de los lupulos a altas temperaturas como consecuencia se refleja un perfil
sensorial por los expertos percibiendo atributos de aroma como mayor presencia de lapulo y
notas florales de lUpulo, en cuanto a amargor sabor a lupulo herbal, balance entre dulzor y
amargor, soporte de amargor.

En el Dry Hopping (T3) se obtuvo 0°IBU matematicamente debido que los alfa acidos se
isomerizan a partir de los 80°C y este método de adicion se lo realiza a 14°C como efecto se ve
reflejado los atributos percibidos por los expertos, presentando aromas bajos a moderados de
IUpulo y notas pinéceas, en cuanto a amargor baja presencia de lapulo y amargor moderado,
deduciendo asi que a pesar de no tener grados IBU la adicién de lGpulo en Dry Hoop si aporta
sensacion de amargor en boca.

Finalmente Oddone, (2020) en su libro Matematica de la cerveza menciona que las Unidades
Internacionales de Amargor (International Bitterness Units, IBUs) estan directamente
relacionadas con el contenido y tipo de Iupulo, y con el tiempo de hervor de cada ldpulo. El
IGpulo en promedio contiene un 35% de lupulina que incluye a los Alfa Acidos (AA), o
principio activo, los que al someterse al calor es decir al mosto hirviendo cambian su
conformacién molecular, se dice que se isomerizan, y esta reaccion genera el amargor en la
cerveza. Cuanto mas se isomeriza, mas amargor se produce, por lo que se concluye que la
adicion de lupulo en Dry Hooping no afiade grados IBU a la cerveza, pero si presenta sensacion

de amargor en boca

Parametro densidad Final

Referente a los datos estadisticos de densidad final del mosto indica que existe una diferencia
significativa entre los tratamientos, es decir que los tratamientos Boil Hopping(T2) y Dry
Hopping(T3) son diferentes y el tratamiento Mash Hopping (T1) es parte del grupo (A, B) cabe

mencionar que el (T1) no es igual a los demas tratamientos.

En los resultados obtenidos de la densidad final con respecto al Mash Hopping (T1) y Boil
Hopping(T2) se asemejan debido a que en su composicion del mosto tienen &cidos del IUpulo
el cual actla como agente bactericida disminuyendo asi la actividad de la levadura.
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Los datos obtenidos de la Densidad final con respecto al Mash Hopping (T1) y Dry
Hopping(T3) se asemejan ya que en su composicion de mosto tienen una baja isomerizacion de
lupulo o ausencia del mismo, dando como consecuencia una baja actividad bactericida o

ausencia de la misma.

(Prado et al., 2015) en su investigacion acerca del Uso de antibi6ticos y antimicrobianos
convencionales a base de lapulo en el control de infeccion bacteriana en fermentacion
alcohdlica, obtuvo como resultado que los antimicrobianos a base de IUpulo (IsoStab y Beta
Bio) pueden reemplazar a los antibiéticos convencionales (Kamoran, Alcapen y Corstan), por
lo que podemos decir que la actividad de la levadura se ve afectada directamente por el uso del

IUpulo.

Los datos obtenidos en la densidad final en cuanto al Boil Hopping(T2) y Dry Hopping(T3) son
diferentes significativamente, debido que en el Dry Hopping(T3) las enzimas provenientes del
IUpulo ayudan a desdoblar azucares no fermentables, por ende existe una menor densidad del
mosto y mayor atenuacion a comparacion del Boil Hopping(T2) en el cual las enzimas
provenientes del lGpulo inhiben su actividad ya que el proceso de coccion se somete a
temperatura superiores a 80°C y en el T3 la adicion se la realiza a 14°C. (Kirkpatrick y
Shellhammer, 2018) en su investigacion evidencian que las enzimas hidrolizantes de dextrina
en lupulos cascade ( Humulus lupulus ) en la cerveza donde se afiadié tanto lupulos como
levaduras. La gravedad (niveles de azlcar) de esa cerveza disminuye en un 50% a 1.7 ° durante
los 40 dias de duracion del experimento. Las enzimas en el lupulo pueden descomponer los
azucares de cadena larga no fermentables en azucares simples, al igual que las enzimas en la
cebada que realizan la misma funcion durante la etapa de maceracion. En esta actividad
enzimatica no hay mucha diferencia si no hay levadura presente (el azlcar es azlcar), pero en
presencia de la levadura los azlcares simples recién producidos son posteriormente
fermentados a etanol y CO 2. La influencia del IGpulo es solo en casos en los dry, ya que si los
IUpulos se agregan al mosto hirviendo o casi hirviendo, las altas temperaturas desnaturalizaran

las enzimas del lapulo.

Parametro Porcentaje por volumen de Alcohol

En los porcentajes de alcohol obtenidos hay una diferencia significativa en sus medias,
obteniendo como mejor tratamiento el T2, esto se debe a que obtuvo directamente una menor
densidad final, consumiendo asi mayor cantidad de azucares fermentables y no fermentables

por la levadura, esto se debe a que la adicion de lupulo en dry hoop aporta enzimas a la cerveza
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las cuales actuan desdoblando los azucares no fermentables en un 0,43% de ABV concordando
con(Kirkpatrick & Shellhammer, 2018) donde tuvieron un aumento en el ABV, en el
experimento Coors Banquet Beer, el ABV aument6 un 1.3%, coincidiendo asi con los datos
obtenidos en esta investigacion. De igual manera en el Dry Hopping no se tuvo presencia de
lipulo como agente bactericida en la fermentacion por lo que la levadura actudé con mayor

eficiencia.

Parametro pH cerveza

Con respecto a los datos estadisticos de pH en cerveza los métodos Boil Hopping(T2), Dry
Hopping(T3) y Mash Hopping(T1) son diferentes significativamente a pesar de que los
tratamientos estan dentro del rango de pH en cerveza segin la norma NTE INEN 2262: 2013
sin embargo se observa una disminucion decimal en el pH del tratamiento Mash Hopping con
respecto a los otros 2 tratamientos ya que los alfa-acidos del lGpulo afiadidos en la maceracién
disminuyen este pardmetro. Deduciendo asi que a pesar de estar dentro del rango recomendado
del pH en la cerveza segun lanorma NTE INEN 2262: 2013 la adicion de lupulo en maceracién

disminuye el pH de la cerveza final.

Parémetro de color

En la escala del Método de la Referencia Estandar (SRM) de medicidon del color de la cerveza
se obtuvo 13,19 SRM (ANEXO) para los tres estilos. No existe una variacion significativa, esto
es debido a que el color de la cerveza se relaciona directamente con el tipo de malta utilizado,
siendo la misma receta para los tres estilos, concluyendo que el método de adicion del lupulo

no influye en el color de la cerveza.

4.2.1. Analisis del perfil de textura

Tabla 22. Perfil sensorial de la cerveza artesanal

Criterio Aroma Apariencia Sabor Sensacién  en Impresion
Cerveza boca general
Mash Maltoso, Rojiza, Malta, pan, Corpulenta, Facil de tomar,
Hopping toffie, transparente, galleta, semi carbonatacion dulce, poco
caramelo, espuma, dulce, balance media, tibieza balance, poca
dulce, nuez, cremosa, a malta, alcohdlica y tibieza y bajo
pan, frutos consistente, ausencia de cremosidad soporte de
rojos, notas a retencion amargor y media lapulo
lipulo bajas a media de notas a frutos
nulas espuma, rojos
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colores ambar y

espuma beige

Boil Ajerezado, Ambar, Sabor a malta, Cuerpo medio, Facil

Hopping malta dulce, cristalina, perfil de carbonatacién tomabilidad,
melanoidina,  buena fermentacion adecuada, ligera ligeras  notas
galleta, retencibn  de limpio, notas astringencia y oxidativas, buen
caramelo, espuma, color toffie, amargos calentamiento balance  entre
aroma a cremaybeige  equilibrado, bajo amargor y
lapulo floral, sabor a pan, dulce, sabor a
esterosa y frutos rojos y bourbon y jerez
alcoholes lapulo floral
superiores

Dry Fenolica, Rojizo, rubi, Dulce, notas a Cuerpo medio, Mayor cantidad

Hopping dulce, malta, buena malta, toffie, no  buena de malta dulce,
herbal, carbonatacién,  hay balance de carbonatacidn, sin balance de
pinacea, chispeante y Ildpulo, notas a sedosa al ldpulo, baja
caramelo, textura fina resina y final paladar y baja presencia  de
biscocho, dulce sin  astringencia amargor y
fruta madura, soporte maltas muy
solventes, acarameladas
toffie y ldpulo
floral

Con respecto al perfil sensorial del tratamiento 1 Mash Hopping se percibe aromas maltosos,
notas toffie, malta caramelo, dulce, toques a pan, nuez, bajas notas a lapulo y frutos rojos con
una apariencia rojiza transparente con buena retencion de espuma y cremosa en boca, sabores
a malta, pan, galleta, semidulce, ausencia de amargor y notas a frutos rojos con una sensacién
en boca corpulenta, carbonatacion media alta, tibieza alcohdlica baja y una cremosidad media,
como impresion general facil de tomar con poco balance, tibieza baja y sin soporte de lapulo
son atributos que caracterizan al tratamiento con relacion a la percepcién de los catadores

certificados.

En el perfil sensorial del tratamiento 2 Boil Hopping presenta aromas ajerezados, malta dulce
melanoidina, galleta, caramelo, con aromas a lupulo floral y ésteres alcohdlicos, con una
apariencia de color &mbar cristalina, buena retencién de espuma y crema color beige, sabor a
malta perfil de fermentacion limpio, toffie y caramelo equilibrado con sabor a lapulo floral,

sensacion en boca de un cuerpo medio alto carbonatacion adecuada ligera astringencia y
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calentamiento en boca bajo, en impresion general, facil tomabilidad, notas oxidativas, buen
balance entre amargo y dulce y sabores entre bourbon y jerez, estos parametros son los que

destacaron en la evaluacion por parte de jueces expertos.

Dry hopping tratamiento 3 presenta aroma fenolico, dulce a malta, herbal, pinaceo, caramelo,
bizcocho, notas a fruta madura, a solvente, lupulo floral y tibieza alcohdlica, también tiene una
apariencia rubi rojiza, buena carbonatacion, textura de burbuja fina, sabores dulces malta, toffie,
sin soporte de lapulo, final dulce, sensacion de calidez, con sensacion en boca de un cuerpo
medio, sedosa al paladar y baja astringencia y una impresion general de mayor cantidad de
maltas dulces, sin balance de lupulo, ausencia de amargor y presencia de maltas caramelo, esto
es con respecto a los criterios de cada experto tomando en cuenta Gnicamente los aspectos que

tienen mayor representacion en la cerveza del tercer tratamiento.

4.2.2. Andlisis sensorial de la cerveza

Tabla 23. Resultados del analisis sensorial de la cerveza

Tratamientos Color Olor Cuerpo Amargor Sabor
2 3,952 4,682 4,682 3,932 3,832
1 3,852 2,93 3,430 3,03 3,38%®
3 3,807 3,03° 3,03° 3,03° 3,35°

En la tabla 23 se muestran los resultados con respecto a los atributos color, olor, cuerpo,
amargor y sabor, donde se obtuvo las mejores medias en relacién con el tratamiento 2 que
corresponde al método de adicién de Boil Hopping, ya que la técnica utilizada en los tres
tratamientos influyé en los atributos antes mencionados a excepcion del color, ya que este se
mantiene por el tipo de estilo de la cerveza. De acuerdo con la investigacion de Chavez (2017)
desarrollaron un estilo de cerveza artesanal Weissbier ‘Ideal’, mediante caracterizacion
sensorial por método cata y pruebas Fisicoguimicas y microbiolégicas en Tres formulaciones,
donde los resultados demostraron una baja aceptabilidad en relacion del tratamiento 2 de esta
investigacion. Del mismo modo Huanco (2018) elaboracion una cerveza artesanal con
sustitucion parcial de malta con mashua (Tropaeolum tuberosum R.), los resultados en el
atributo color no fueron significativos indicando que la percepcion de los catadores fue
homogénea para los tres tratamientos. Segun  Briones y Mendoza (2016), realizaron la
evaluacion fisicoquimica y sensorial de cerveza artesanal tipo Ale con almidon de papa como

adjunto y especias, los resultaron indicaron que la utilizacion de papa y especias no afect6
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significativamente la percepcion sensorial de la cerveza mientras que en esta cerveza si afecto
de manera significativa el método de adicion en los tres tratamientos en todos los pardmetros a
excepcion del color, también en un estudio realizado por Lafontaine & Shellhammer (2018) se
determind que existe un coeficiente de correlacion positivo (p<0,05) de Pearson entre la tasa de
lUpulo y los atributos sensoriales, indicando que a medida que se aumenta la tasa de IUpulo en

el dry hopping igualmente los valores de los atributos.

78



V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e En la caracterizacion de los métodos de adicidn de lupulo los resultados indicaron que
los aspectos como tipo de adicién, la temperatura de proceso, el tiempo de adicién y la

etapa del proceso son diferentes a excepcién de la variedad de lapulos.

e Se concluye que el método de Mash Mopping influye en el pH y extraccion de azucares
en maceracion, en cuanto al boil hopping presenta mejores cualidades sensoriales por su
isomerizacion de aceites balanceando de mejor manera el perfil sensorial, dando una
mayor aceptacion por los catadores y el método dry hopping influye directamente en el
desdoblamiento de azucares no fermentables obteniendo una mejor atenuacion de la
cerveza. Por lo que se acepta la hipotesis alternativa ya que el lapulo influye en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales a excepcion del color.

e Se determind el mejor tratamiento a través de ANOVA y la prueba de Tukey (p < 0.05)
con una confianza del 95% en donde le tratamiento T2 destaco entre medias mas altas

en todos los atributos.

e Al analizar el perfil sensorial de los métodos por jueces certificados se determin6 que el
método mayormente aceptado para un perfil sensorial de una cerveza estilo indian pale
ale es el método de T2 ya que este método al isomerizar los aceites esenciales del lupulo
brinda un buen balance y equilibrio entre el dulzor de las maltas y amargor del lupulo.

¢ Finalmente, el mejor tratamiento se encuentra dentro de los requisitos de la norma INEN

2262 ya que el procesamiento del producto obtenido se realizo en base a un flujograma

estandarizado.
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5.2 RECOMENDACIONES
e Se recomienda utilizar un sanitizante no oxidante ya que al contacto de este con el
producto puede afectar de manera no favorable o con atributos no deseados en el perfil

sensorial de una de cerveza como el efecto de oxidacion por acido peracetico.

e Se recomienda disminuir el uso de maltas caramelizadas ya que al sobrepasar el 18% de

la formulacion brindan aspectos como desbalance por dulzor.

e Se recomienda mezclar los métodos de lupulizacién para balancear el amargor con el

aroma citrico que brindan los Iupulos.

e Se recomienda controlar la temperatura de fermentacion ya que pueden presentarse

problemas de alcoholes superiores y bridar aspectos como tibieza alcohdlica.

e Serecomienda al momento de la evaluacion sensorial servir el producto a la temperatura

que el estilo exige para no afectar las cualidades sensoriales.
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VI. ANEXOS
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas.
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Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Carlos Andrés Orbe Revelo
Fecha de recepcion del abstract: 27 de mayo de 2021

Fecha de entrega del informe: 27 de mayo de 2021

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza
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Después de realizar la revisidon del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.
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EDISON BOANERGES
PENAFIEL ARCOS

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
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Anexo 3: Modelo de evaluacién sensorial

Test de evaluacion sensorial de cerveza

Las siguientes muestras se encuentran identificada mediante un codigo. La escala a emplear es
de 1 a 5 puntos, siendo 1 el menor grado y 5 el mayor. Ubique una x en cada casilla. Después de
catar la muestra enjuagar con agua la boca.

Aspecto general 1 2 3 4 5
Color
Olor
Sabor
Cuerpo
Amargor

Apariencia 1 2 3 4 5
Turbidez

Opaca (no se puede ver a
traves de ella)

Turbia (particulas en
suspension)

Clara (no se aprecian particulas
en suspension)

Cristalina y transparente)

Color 1 2 3 4 5
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Anexo 4: Perfil sensorial de la cerveza
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Anexo 5: Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2262 bebidas alcohélicas.

INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito ~ Ecuador

NORMA NTE INEN 2262
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA 2013-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS

ALCOHOLIC BEVERAGES. LIQUORS. REQUIREMENTS

Correspondencia:

DESCRIPTORES: Bebidas alcohdlicas, cerveza, requisitos 9
ICS: 67.160.10 Pagi
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1!':;'“’{‘; BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. NTE INEN
REQUISITOS 2262:2013
Ecuatoriana Primera revisior
Voluntaria 201311
1. OBJETO

1.1. Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la cerveza para ser considerada apta para
el consumo humano.

2. DEFINICIONES
2.1. Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Cerveza. Bebida de bajo contenido alcohdlico, resultante de un proceso de fermentacion natural
controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto elaborado
con agua de caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas apropiadas, cebada malteada sola o
mezclada con adjuntos, con adicion de lupulo y/o sus derivados.

2.1.2 Cerveza pasteurizada. Producto que ha sido sometido a un proceso térmico que garantice la
inocuidad del mismo usando las apropiadas unidades de pasteurizacion UP.

2.1.3 Unidad de Pasteurizacion UP. Carga letal de 60°C por un minuto. Se define mediante la
siguiente ecuacion:

UP=2Zx1.393 ™
En donde:

UP = unidad de pasteurizacion;

Z = tiempo de exposicién, en minutos,

T = temperatura real de exposicion, en °C.
2.1.4 Cebada malteada. Es el producto de someter el grano de cebada a un proceso de germinacion
controlada, secado y tostado en condiciones adecuadas para su posterior empleo en la elaboracion
de cerveza.
2.1.5 Adjuntos cerveceros. Son ingredientes malteados o no malteados, que aportan extracto al
proceso en reemplazo parcial de la malta sin afectar la calidad de la cerveza, estos pueden ser
adjuntos crudos y modificados como jarabes (soluciones de azlcares) o azicares obtenidos
industrialmente por procesos enzimaticos a partir de una fuente de almidon.

2.1.6 Luapulo. Es un producto natural obtenido de la planta Humulus lupulus, responsable del amargor
y de parte del aroma de la cerveza. Este puede estar en forma vegetal o en forma de extracto.

3. DISPOSICIONES GENERALES
3.1 La cerveza no debe ser turbia ni contener sedimentos, (a excepcion de aquellas que por la
naturaleza de sus materias primas y sus procesos de produccion presentan turbidez como
caracteristica propia).

3.2 La levadura empleada en la elaboracion de la cerveza debe provenir de un cultivo puro de
levadura cervecera, libre de contaminacion microbiologica.

3.3 Practicas Permitidas

2013-2217 2de9
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3.3.1 El agua debe ser potable, debiendo ser tratada adecuadamente para obtener las caracteristicas
necesarias para favorecer los procesos cerveceros.

3.3.2 Se puede utilizar enzimas amilasas, glucanasas, celulasas y proteasas.

3.3.3 Se puede utilizar colorantes naturales provenientes de la caramelizacion de azucares o de
cebadas malteadas oscuras y sus concentrados o extractos.

3.3.4 Se puede utilizar agentes antioxidantes y estabilizantes de uso permitido en alimentos.
3.3.5 Se puede utilizar ingredientes naturales que proporcionen sabores o aromas.

3.3.6 Se pueden utilizar materiales filtrantes y clarificantes tales como la celulosa, tierras de infusorios
o diatomeas, PVPP (poli vinil poli pirrolidona).

3.3.7 Se permite la carbonatacion por refermentacion en botella o barril, o por inyeccién de CO2.
3.4 Practicas no permitidas.

3.4.1 No esta permitida la adicién o uso de:

3.4.1.1 Alcoholes.

3.4.1.2 Agentes edulcorantes artificiales.

3.4.1.3 Sustitutos del lGpulo u otros principios amargos.

3.4.1.4 Saponinas.

3.4.1.5 Colorantes artificiales.

3.4.1.6 Cualquier ingrediente que sea nocivo para la salud.

3.4.1.7 Medios filtrantes constituidos por asbesto.

4. CLASIFICACION
4.1 La clasificacion de las cervezas sera la siguiente:
4.1.1 Por su grado alcoholico:
4.1.1.1 Cerveza sin alcohol: grado alcohdlico s 1,0%v/v
4.1.1.2 Cerveza de bajo contenido alcohdlico: 1,0 % v/v < grado alcohélico < 3,0 % viv
4.1.2 Por su extracto original:

4.1.2.1 Cerveza normal: aquella que presenta un extracto original entre 9,0% en masa y menor de
12,0 % en masa

4.1.2.2 Cerveza liviana: aquella que presenta un extracto seco original entre 5% en masa y menor de
9,0 % en masa.

4.1.2.3 Cerveza extra: aquella que presenta un extracto seco original entre el 12,0 % en masa y
menor al 14 % en masa.

2013-2217 3de9
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El extracto original se calcula usando la siguiente formula:

_ (2,0665-4) + E,

P =100+ (1,0665-4) 00

En donde:
P = extracto original en % Plato.
A - contenido de alcohol en la cerveza en % m/m.

Eg = extracto real de la cerveza en % Plato.

4.1.3 Por su color:

4.1.3.1 Cervezas claras (rubias o rojas): color < 20 unidades EBC.
4.1.3.2 Cervezas oscuras (negras): color 2 20 unidades EBC.
4.1.4 Por su tipo de fermentacion:

4.1.4.1 Cervezas Lager, para la fermentacién “baja”.

4.1.4.2 Cervezas Ale, para la fermentacion “alta”.

4.1.4.3 Cervezas de fermentacion mixta.

4.1.5 Por la proporcion de materias primas:

4.1.5.1 Cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original contiene como minimo un 50%
en masa de cebada malteada.

4.1.5.2 Cerveza 100% de malta o de pura malta: cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo
extracto original proviene exclusivamente de cebada malteada.

4.1.5.3 Cerveza de ...(seguida del nombre del o de los cereales mayoritarios): es la cerveza
elaborada a partir de un mosto cuyo extracto proviene mayoritariamente de adjuntos cerveceros.
Podra tener hasta un 80% en masa de la totalidad de los adjuntos cerveceros referido a su extracto
(no menos del 20% en masa de malta). Cuando dos o mas cereales aporten igual cantidad de
extracto deben citarse todos ellos.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

5.1.1 La cerveza debe cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2.

2013-2217 4de9
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TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos
REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMo | METODO DE ENSAYO

Contenido alcohdlico
a20°C % (VIV) 1,0 10,0 NTE INEN 2322
Acidez total,
expresado como acido lactico % (m/m) ) 03 NTE INEN 2323
Carbonatacion Volumenes

de CO, 22 35 NTE INEN 2324
PH = 35 48 NTE INEN 2325
Contenido de hierro mg/dm® - 0.2 NTE INEN 2326
Contenido de cobre mg/dm® - 1.0 NTE INEN 2327
Contenido de zinc mg/dm® - 1.0 NTE INEN 2328
Contenido de arsénico mg/dm® - 0.1 NTE INEN 2329
Contenido de plomo mg/dm® - 0.1 NTE INEN 2330

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos
REQUISITOS UNIDAD Cerveza METODO DE ENSAYO
pasteurizada
MINIMO | MAXIMO

Microorganismos Anaerobios ufc/em® - 10 NTE INEN 1 529-17
Mohos y levaduras up/cm’® = 10 NTE INEN 1 529-10

2013-2217
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NTE INEN 2662 2013-11

6. INSPECCION

6.1 Muestreo. El muestreo se debe realizar de acuerdo a la NTE INEN 339 vigente “Bebidas
alcohdlicas. Muestreo”.

7. ENVASADO

7.1 La cerveza debe envasarse en recipientes de material resistente a la accion del producto que no
alteren las caracteristicas del mismo.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con lo dispuesto en la NTE INEN 1933 vigente “Bebidas alcohdlicas.
Rotulado. Requisitos”
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Anexo 6: Ficha técnica de maltas especiales (Malta pale ale)

o

=l

MALTA WEYEDRMANN® | S

Mch, Weyermanr® Gmbt & Co. KG - Orennerstrasse 17-18 - 90062 Bamberg - Alemana B
Tel < 491185199 20-517 Fax: +49- (1651 -803 2209517 w-mad; ookt mmyw mans de v vk com dancw 1078

| &
S xy,
= z
- SINAMAL®

Bamberg Huire Winwimenn® Gieb=  Brsennerdrmss 17-10 © OF52 Barmbaeg - Awiinis
Sencw 1003 Tal: «&9-(0)351- 83 220-517 Fau «49.74951.03 2209547 emal ann.de AW Ly oo
Nuestro distribuidor en Espafia:
Ricardo Molina, SAU. - entrar en contacto con Jordi Canals - Vhl.iﬂmnll: - 08003 Barcelona
Telefone: + 34 -93.852-03-41 - Fax: +34-83.319-50-66 - email: COM - WWW. kna.com

MALTA WE?’EIDMANN‘E

Mch Weyernmarn® Gmol 8 Co. KG - Orennerstrasse 17-19 - 806062 Bamberg - Anmmu

Tol. <4 81 G120 597 | Fax: 44D {1951-93 2209597 - o mal: wrm oom
“Bi al Mundo Wey n® de Maltas Especiales”
iSu aliado en cuestiones relacionadas con la malta - con el mas ampli P de d
de produccion propia del mundo!

Nuestro Sistema de Gestidn de Calidad conforme a DIN ISO 8001 junto con:

Nuestro ataments cunificado squioo de produccion

= Nussiro Sistema da Control de Proceso, estrctaments monitonzads en cada fass, desde la recepcidn de cabada
pasando poe & almacenamisno y la produccidn hasta la axpadicidn o producto a

Andlisis axternas reguiams, de acusrdo con la eglamantacion viganta

Lna prosuccin ques siguas axclusivamanta ia Ley de Pumza Alemana

» Produccion axclusivamanta con cebada, Moo y centeno asmanas, cutvados todos an plantaciones cantificadas
que no han sido genélcamente modificadas y con fnes destinados a cerveceris

* Nuestro moderno equipamiento pers lu slaboracion de maltas y de carveceria

Réplos y exscty rastresb lidsd mediants &l nameco LOT Individual, cod®icado en ur D2-Codigo de berras -
Transparencia desde of comienzo con & sgrculior hasta & scabeco de (8 Malts sspecel

« Andisis-descarga mediants D2-CAdQo de baras-Escanar jandlisis Indlvidual por lotes [Batch) daporibles en lrss)

una da calidad en maltas de a, y en nuestra cerveza dasamargada
de malta torrefacta SINAMALS, asl como an nuastros divarsos axtractos de malta.

MALTA WEYERMANN® - Competencia y tradicién familiar desde 1879 - [Dia tras dia!
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Aromas de frutos
YDugCeN: Abnendty, Avellanss Pasas, Venily

Arenas de malta Miel, Gallatas, Marmelada, Oulce de malta

Aromas de carsmelo; Corsnelo, Carnmso clsro. Carrmeio oscurn

Sabor Acido, Amame, Dulce. Salado

* brr— o e
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MALTA WEYERMANN®

Mich. Weyermann® GmbH & Co. KG

Brennerstrasse 17-19 +

96052 Bamberg - Alemania

Tel.: +49-(0)951-93220-517 + Fax: +49-(0)951-93220-9517 - e-mail: de © www. com
Malta Caramelizada | Color/EBC | Utilizado para Proc. Resultado Disponibilidad
* Weyermann® 25-65 * Cervezas tipo Pilsen 5-10% | * Mejora de la espuma, asi
CARAPILS® como de la consistencia de
* Cervezas sin alcohol hasta un la misma Inmediata
* Cervezas ligeras 40 % * Aumento de la consistencia
* Cervezas claras * Aumento de la consistencia
* Cervezas export, 10-159% | e Intensificacion del aroma
* Festbiere de malta
* Cervezas nutritivas * Influye positivamente en la
* Weyermann® 20-30 Sp! de la cerveza
CARAHELL*® * Cervezas de trigo * Sabor mas pleno y completo
* Cervezas de barril hasta un * Colores mas intensos Inmediata
* Cervezas ligeras 30 % * Correccion de colores de
* Cervezas bajas en alcohol cerveza demasiado claros
* Cervezas sin alc en cervezas Pils o reposadas
* Optimiza el sabor de las
cervezas blancas con levadura
* Notas ligeras de caramelo
* Weyermann® 40 - 60 * Cervezas marrones hastaun | * Mejora de la consistencia
CARARED* * Cervezas bock 25 % * Intensificacién del aroma
* Cervezas émbar a malta Inmediata
* Altbiere * Color de cerveza oscuro
* Cervezas blancas * Color rojizo de cerveza
* Red Ales * Notas de caramelo, miel y
* Scottish Ales pastel

CARAPILS*, CARAHELL® y CARARED* son marcas registradas de fabrica de malta Mich. Weyermann* GmbH & Co. KG, Bamberg

* Estas variedades de malta estdn disponiblos en calidad orgdnica bajo pedido -

MALTA WEYERMANN® - Competencia y tradicion familiar desde 1879 - jDia tras dia!

Kiwa BCS Oko-G

MALTA WEYERMANN®

Mich. Weyermann® GmbH & Co. KG -

Brennerstrasse 17-19 -

96052 Bamberg - Alemania

DE-OKO-001

Tel.: +49-(0)951-93 220-517 - Fax: +49-(0)951-93220-9517 - e-mail: de - www, com

Malta Caramelizada | Color/EBC | Utilizado para Proc. Resultado Disponibilidad
Weyermann® 60 - 80 * Cervezas bock hasta un * Mejora de la estabilidad Inmediata
CARAAMBER* * Cervezas oscuras 20 % (] icay dela

* Cervezas rojas « Matiza el color de la cerveza

» Cervezas ambar * Color rojizo de la cerveza

* Ambar Lagers « Optimizacién del trabajo de

* Ambar Ales fermentacion

* Notas de Toffee, caramelo y pan
" We ann® | 80-100 | * Cervezas oscuras 5-10% *A dela
CARAMUNCH* * Festbiere en el caso de las | « Intensificacion del aroma
II* 110 - 130 | » Cervezas de malta | cervezas oscuras amalta
* Cervezas nutritivas 1-5% * Sabor mas pleno y completo
Il 140 - 160 | * Cervezas de barril en el caso de las | * Colores mas intensos
* Cervezas ligeras cervezas ligeras | * Intenso aroma a caramelo con
notas de pastel

* Weyermann® 350 - 450 * Cervezas marrones hasta un * Mejora de la i
CARAAROMA® * Cervezas bock 15% * Intensificacion del aroma

* Cervezas dmbar amalta

» Cervezas reposadas * Color de cerveza oscuro

oscuras * Color rojizo de cerveza

* Dark Ales * Notas de nuez tostada, caramelo

* Stouts oscuro y frutos secos

* Portes

CARAAMBER®, CARAMUNCH® y CARAAROMA® son marcas registradas de la fabrica de malta Mich. Weyermann® GmbH & Co. KG, Bamberg

* Estas varledades de maita estdn disponibles en calidad orgdnica bajo pedido -
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MALITA WEYEDMANN®

Wapserrnn® GrtH & Co KG  Beninsestosme 1710 R8060 Banbwryg - Mvn-u-
ieL -lS ~([0§951-83 220-517 Fax «43-10861-93 220-€617 - e-mal: malt com

Malta producida con Certificado de Cultivo Ecolégico
Bajo paticidn, podemos elshorsr 8 medids cusioulera da nussiras maltss

oon 100% materias pAmMmas da ongan ﬂml‘,ﬂ, POCASAIGE 08 acuardo
oon todos lo estandares de produccion ecolégca.

Cada malta va etiquetada;
»Malta 100 % producida de cultivo ecolégico* *

Por favee, pregunie sobre variedades y carlificados.

* cartificados blolbgicos: Kiwa BCS Oko-Garsntie DE-OKC-001

MALTA WEYERMANN® - Competencia y tradicion familiar desde 1879 - ;Dia tras dia!

MALTA WEYEDMANN®

M Wapsomann® Gt & Co, KG  Bmonestresas 1710« 08062 lehmq Alvmwm
W..--l? W951-83220-517 - Fax «49-§01851-90 220-9817 - e-mal: it com

Servicios Especiales

Mezcian de maita
Gracias a un dispoaitivo sspecial inatalado en nuesto alracén de expediciones, podemos regiizar mezciss espacisles de malta
segun los deseos del clente. Estas mezclas pusdan inclir hiasta § tipos distintos de malta en proporoones variables ( imervalos de 5%).
Las venlajas sor

* A , factor o 20 s Casos en qué
la superficie de smacén sea imilada

* Manor costa ga manipulacion de lns maltas aapacialas

* Calidad de producto sempra undorma, garantzanda la combnacion
constante de las ddsrentes calidades de malta

-5 los cambios y enlach de coocitn
onla de los.
Gracas o rueatro laborstoro completaments equipado y a matm perzonal m:ouundo. nos complace informar que estamos en
condicionss de poder ofrecer tecnico y mazclas de malta.

Parsona s contacto) Andreas Richiter: Telfono: »49 |on51 9322!)-22 a-mal: andreas.ichtar@weyarmann.de
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MALTA WEYEDRMANN®

Micn Waperinain” Gt A Co, KG  Bnnistrasse 1710« 85067 Ramberg - Alemanis

Vel +48-{9951-83 220-517 - Fax «39-{00961-51220-6817 - e-mak infodh . ce annmalt.com
Servicios Especiales
* Modos v tamafios de expedicidn e

Suminiatramos nuestras maltas y mezclos de malta o granel 0 #n sacos de 25 kg, 88i como también er Big-Bags de 400 - 1250 kgs.

Proveemcs a cliantes can camidres do o da transporter con cartificado do Wayarmann®
También puaden ser por i & precios favorable,
Servicio extre Ayuda pars descarger
* Suministros a wiramar »
Contenedores de 20’ y 40, & graned 0 como mercancia en sacos o Big-Bags
+ Embarques.a granel

Hists 1000 toneladas pussto en of puerio de Bamberg / Massfurt

Con &l proposito de axponar, ofrecemes a Nuastros clentas Sacos da yute y otros aniculos de marksting Weyermann*,
Haga su paddo an: www, weyarmann. da/shop

MALTA WEYERMANN® - Competencia y tradiciéon familiar desde 1879 -~ ;Dia tras dia!
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MALTA WEYEFRMANN®

Weyermarn® GmbH & Co. XG sse 17-19 -
m +49.0i851-93 220507 - Fax .Ag - {4851 "a1220- 9517 .ml rmwr,wmarn do - waw seyearnmAL com

Weyermann® certificados

@@ M

sosuisse | (@) m

ORGANIC | wiwancs  \al)

@ u.u\ WA YA

1EN KOSHER CERTIFICATE

Cantacto;
Andrea Hahn
Theries Control cm Caldns
Telétono: 0049 - (04951 - 93 220-691
Fax: 0049 - (0)R51 - 83 220-0691
e-mail:  andrea.hahn@weyermann.de
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MALTA WEYERMANN®

Weyermarn® GmbM 8 Co. XG - Brermerstrasoe 17-18 - 86052 B.Hberv Aemana
l-l 20 Q5181 220517 1 Fax +49. (I51-60320-0597 © emad. o wew arcom

Conforme a las leyes y

Como parte de russtro sstema de gestion de calidad de acuerdo con DIN EN ISO 9001 y o sistems HACCP,
garartizamos ol cumplimisnto de 100as las leyes y normativas vigenias an mateda de legisiacan slmantana apicables
# TeStros productos y embalajes.

La produccion se leva a cabo de acuerdo con la Ley de pureza alemana”

eyermann® 1o utiiza matedas prmas genaticaments modficatiss, aditvos y suxilares ce sousdo
conla R.whnon $£C) No. 1820/2003, 1830/2003, 49/2000 y 50/2000, no contiena ranomatanales ni hamonas
El uso da radiacidn lonizanta estd excludo.

Todas las matenas primas s anaizan &n busca da residuos de plaguicidas, micotoxinas
¥ metales pesndos y cumplen con los Reglamentos (CE) 185/2010 y 396/2005,
Los contarides de nitrosaming estan por debialo oel valor ¢ ta gula técnica.
El cumplimsanta de estos limites se garartiza madiante controles panddicos.
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MALTA WEYEDRMANN®

Mich. Weyormarn® GmaH & Co, KG - Bronderstrasee 1719 86052 Banberg - Aemania
Tol. +a0-0051-93 220-517 « Fax +40-000051-83220-0517 © e-mal nlo@wmwminn de - Was seysinacnmalcom

Detalles sobre la carga en d de Wey ®

Mercancia en sacos sin palelizar 16510 » sacos 800 x 25 kg

Mercancia en sacos paletizadn 100 to = sacos 400 x 25 kg (en pefetns de 10 conteredores)
10,0 t0 = 10 sacos grandes x 1000 kg (en paletas de * O contenedome)

Curga a granet 16 - 20 1o, segdn ka alase de malta

Contenedor de 40° - Cargn (1l mixima = 25.0 tonelsdey
Mercuncia #n sacos sin padetizar 250 1o = sucos 1000 x 25 kg

Marcancia an sacos paletizada 200 to = sacos 800 x 25 kg jan paletas de 20 conteradoms)
20010 «» 20 sacos grandes x 1000 kg (en paletas de 20 contenedonms)

MALTA WEYERMANN® - Competencia y tradicion familiar desde 1879 - ;Dia tras dia!
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MALTA WEYEDMANN®

Mick. Weysrmann® GmoH & Co. KG - Brernemirasse 17-18 - 86052 Barberg - Awmana
Tol: +40 - @51+ 83 220-517 Fax: +4%-(1951-§3 220-9517 « emalk g8 www.

El saco de malta Weyermann® - singularidades y modo de apertura

Cmouumdemryommunumm cndnd La técnica de clerre especial de los sacos

maltas de y permite una apertura comoda y ficd,
emmu.ndns utilizamos solo sacos ds qran mm,
supar resstentes a roluras, de PP da un sdlo uso con
furda de PE impermaable. B PE garantea una optima
proleccidn del aroma. Todos los sacos estan
debldamenta cosdos, de Mogo que tanen un ciarme da
seguridad garanteado

Para allo deben proceder de |n sigulerte forma;

Otras ventajos de nuestros sacos de un sdlo uso PP de Weyermann®:

i phegues y oon ki a Tamafios oo sace de 25 ks,
engmal de dotie oosdo — g~ D un fhok mane.
o0 hii syn y blanco. ] /

<\t ‘l,' Caa 8400 onth debkaveste 000
«tcasetinco L ol nismero el Weptntane® o fraiey
It Darn o rps e rustrmat ot caren ol hio de indimbre

y andbsh deacats de
/ — erin

2. Alwstrar shors oel hlo
HA0ED b costu's s abe
Ao dicammnie

ntarmp 48 bnpross del
pals e angen. N

Laterabvents wa:uc on
pso. ==t

Sacos claraments
marcaos tara ura tel ) Carka st va ahermente
amiricnn 0w 1po s | TN mavcaco con m tipo do mata,
ol ke y heora o0 omuemado y la

focha minana de cadc s
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MALTA WEYELMANN®

Mich. Weyermann® GmioM & Co. KG © Srerrentrasse 17:18 -« 95082 Bamiberg - Alemana
Tol +d0-PR51-03220-517  Fax: +46-M051-93220-9517 © e-mal rfoldweyermann.de < wwW.wepermennmak com

extra de Wey !

puse en U mdgquina Big Bag:

* Aspacto cormecto y hgiénico
* Los 85 1ipos de maltn Weyamann® pusden
wer rapkamenta suministrados en Big Bag

* Posibiidad de mezclas de maltas
parfectaments deflinidas

* Cantidad de llenado exactamenrte defnica
entre 400y 1250 kga. sagin o tamafio de
caiderndn

* Carpa en paletas [EURO" (32 par camicn) * Dw 400 kg, y 750 kg y hasta 1250 kg
0 an palatas Big Bags en Palets

« Grandes Container” (22 per camidn)

Ventajas:

* Transporta sencito do estibador por horquila elevadora
* Aborro de tismpo y de mano de obm

* Economia en la capacidad de silo

* Aharro de espaco » Big Bag de camga

MALTA WEYERMANN® - Competencia y tradicion familiar desde 1879 - ;Dia tras dia!

MALTA WEYEDRMANN®

Weyermann® GmoH & Co, KG © Srercerstrasse 17-18 + 95057 Bambier) - Amana
lul * a0 -[251-85 220-517 Fax: +48-(0)951- 83 220-6617 « e-mak rio@eeyermann.de - wew, weyermannmak com

|Weyermann® - diversidad también en el embalaje!

Sistema de planificacion Sacos de 25 kg
de las rutas

Embalsado automatico Detector da matakes Palatizacen Transporta & gran dstancia Sacos en europalets

MALTA WEYERMANN® - Competencia y tradicién familiar desde 1879 - jDia tras dia!
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MALITA WEYEDMANN®

Mich. Weyermann® GmbH & Co. KG + Brennerstrasse 17-19 - 96052 Bamberg - Alcmnma
Tel.: +49-(0)951-93 220-517 - Fax: +49-(0)951-93 220-9517 - e-mail:

iWeyermann® - diversidad también en el embalaje!

Contenedor con 4 rampas para carga de camiones Carga para contenedor Instalacion de De 400 kg, y 750 kg y hasta
bolsas de carga en ultramar libre con funda para ensacado 1250 kg Big Bags en Palets
suelta ultramar Big Bag

g
‘.1. ’m LT INALIT I LIS PACHROMSL TEMZ SEIT e - TAS

7 anam akeems WESTUMARK 4 4i 7
i ,

Big Bag de carga Camidn con tres camaras que puede combinar el transporte a granel y en sacos
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MALTA WEYEDMANN®

Mich. Weyermann® GmbH & Co. KG - Brennerstrasse 17-19 - 96052 Bamberg - Allmanla
Tel.: +49-(0)951-93 220-517 + Fax: +49-(0j951-93220-9517 - e-mail:

Manufactura cervecera de Weyermann®

A los cerveceros interesados les ofrecemos
la siguiente posibilidad:

En la manufactura cervecera de Weyermann®
(cantidad de produccion de 2,5 - 2,8 hl),
construida por la empresa Kaspar Schulz, Bamberg,
los cerveceros internacionales con ganas de
expedmema: pueden dar nenda suelta a su
ividad con las i de

malta de Weyermann®.

Asesoramiento:

Andreas Richter (jefe de calidad)
Teléfono: + 49 - (0)951 - 93 220-22
Fax: + 49 - (0)951 - 93 220-922

e-mail: di de
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MALTA WEYEDRDMANN®

Weyarmann® GroH & Co. KG ~ Brennerstrasse 1718« 98062 Bamberg - Alemania
'd. 49 NM‘ 03220-517 + Fax «20-[01851-83 220-8517 - e-mal info@weyermane, ce www weyermann Tl com

La Gerencila de Weyermann®
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MALTA WEYEDRMANN®

Weyermann® GraH & Co, XKG - Brennerstrasse 17-19 - 95062 Bamberg - Ahﬂ\ml‘
Yol -49 M7as1-83 220-517 - Fax «48-§01861- 2 220-8617 - e-mal ‘ yer oom
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MALTA WEYEDRMANN®

Weysrmann® GraM & Co, KG - Brennerstrasss 17-19 98062 Bamberg - Alemanis.
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Anexo 7: Ficha técnica del ltpulo cascade

BarthHaas

Cascade

Estados Unidos

PERFIL DEL AROMA

CASCADE SE DESARROLLO EN EL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL USDA EN OREGON Y SE LANZO
COMO UNA VARIEDAD DE AROMA ESTADOUNIDENSE EN 1972. SE CARACTERIZA POR UN CONO
ALARGADO DE COLOR VERDE OSCURO QUE CONTIENE BAJAS CANTIDADES DE ACIDOS ALFA.

EL AROMA ES DE RESISTENCIA MEDIA Y MUY DISTINTO. LA VARIEDAD TIENE UNA BUENA

PRODUCCION DE CONO Y ES AGRONOMICAMENTE FUERTE CON BUENA RESISTENCIA

DE LA CORONA AL MILDIU. EL SALTO DEFINITIVO PARA AMERICAN PALE ALES, IPA'S Y BLACK

ALES / BLACK IPA (TAMBIEN CONOCIDO COMO CASCADIAN ALE DEBIDO AL USO DE ESTA

VARIEDAD). USO GENERALIZADO EN AMARGOS BRITANICOS, ESB'S, ALES PALIDAS Y MUY

EFECTIVO EN CERVEZAS RUBIAS AFRUTADAS Y VINOS DE CEBADA TAMBIEN.

ASCENDENCIA ANALISIS
SE OBTUVO CRUZANDO UN ENGLISH FUGGLE I:h'ea de cultivo Estados Unidos
CON UNA PLANTA MASCULINA, QUE SE ACIDOS ALFA * 4.5 - 7%
ORIGINO DE LA VARIEDAD RUSA ACIDOS BETA 4.8 - 7%
PR AN ACEITE TOTAL 0.7 - 1.4 ML / 100G
MYRCENE 45 - 60%
* Los aGidos alla se determinan en
Buropa mediante valorac on

concuctométsica (EBC 7.4); ¢n los
Estados Unidos por determ nacion
erpectrofotomérica (ASBC Hepz €6), a
tomposicion del acele par
cromatognfia de gaces [ASBC Heps-l/,

- 3
£3C71 ::
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Anexo 8: Ficha técnica de ltpulo Hallertau Magnum

PERFIL DEL AROMA

BarthHaas

Hallertau Magn

Alemania

ALTA VARIEDAD ALFA DE HUELL QUE PRODUCE PRINCIPALMENTE BUENOS
RENDIMIENTOS. COMO TODAS LAS VARIEDADES HUELL,

HALLERTAUER MAGNUM PUEDE CARACTERIZARSE POR SU ALTA TOLERANCIA
A LAS ENFERMEDADES. SUS CONOS EXTREMADAMENTE GRANDES Y

PESADOS SON OTRA CARACTERISTICA.

ASCENDENCIA

HiJA DE GALENA ESTADOUNIDENSE.

ANALISIS

Area de cultivo Alemania
ACIDOS ALFA * 11 - 16%
ACIDOS BETA 5-7%
POLIFENOLES TOTALES 2-3%
ACEITE TOTAL 1.6 - 2.6 ML / 100G
MYRCENE 30 - 45%
LINALOOL 0.2-0.7%

* Los ACIDOS ALFA SE DETERMINAN POR VALORACION

CONDUCTOMETRICA (EBC 7.4) EN EUROPA,

POR ESPECTROFOTOMETRIA (ASBC HoPs-6)

EN LOS EE. UU.

* LA COMPOSICION DEL ACEITE SE DETERMINA POR

CROMATOGRAFIA DE GASES (ASBC HoPs-17, EBC 7.12).
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Anexo 9: Ficha técnica del l1Gpulo amarillo

BarthHaas

Amarillo

Estados Unidos

PERFIL DEL AROMA

VARIEDAD MAS NUEVA CARACTERIZADA POR UN CONTENIDO MEDIO A ALTO DE ALFA Y BAJO
DE COHUMULONA. AROMA INFORMO SER SIMILAR A CASCADE. BUENA RESISTENCIA AL OIDIO.
SE UTILIZA POR SUS CUALIDADES AROMATICAS, AS| COMO POR SUS PROPIEDADES AMARGAS
DEBIDO A SUMENOR CONTENIDO DE COHUMULONA.

ASCENDENCIA ANALISIS

POl ACIEN AGIE A AREA DE CULTIVO ESTADOS UNIDOS
ACIDOS ALFA* 8-11%
ACIDOS BETA 6-7%
ACEITE TOTAL 1.5- 1.9 ML / 100G
MYRCENE 68-70%
* Los icidos alia se determinan en

Buropu mediante valoracion
onductometrica (EBC 74); en oy
Estados Unidos por determinacidn
espectrofotometica (ASBC Hops-6), La
tomposition del aeite por
cromatogralia de gases (ASBC Hops-17,

EBC 7.1.2)
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Anexo 10: Ficha técnica de la levadura Saccharomyces cerevisiae

@ Fermentis

LESAFFRE FOR BEVERAGES

SafAle™ S-04

Cepa ale inglesa seleccionada por su rapida capacidad fermentativa y por formar un sedimento compacto al final de la fermentacion,
ayudando a mejorar la claridad de la cerveza. Recomendada para la produccion de un amplio rango de ales y especialmente adaptadas
para acondicionamiento en barriles y fermentacion en tanques cilindrico - cdnicos.

INGREDIENTES: Levadura (Saccharomyces cerevisiae), agente emulsionante E491

ESTERES ALCOHOLES AZUCARES FLOCULACION SEDIMENTACION
TOTALES SUPERIORES TOTALES  RESIDUALES

q % 8 g/1* ’: apido
" &8 B £ E

ppma 18°P y 20°C ppma 18°P y 20°C * 10g maltotriose /L
en tubos EBC en tubos EBC corresponde a un atenuacion
aparente de 75%

FERMENTACION: ideal 15-20°C (59-68°F)
DOSIS: 50 a80 g/hl enla fermentacién primaria

INSTRUCCIONES DE SIEMBRA:

Previamente a la inoculacidn, se debe rehidratar |a levadura seca en un recipiente con agitacion hasta formar una crema. El procedimiento
consiste en esparcir |a levadura seca en un volumen de agua estéril o mosto 10 veces superior a su propio peso, a una temperatura de
25a29°C (77°F to 84°F). Una vez que el peso total de la levadura se encuentre reconstituido en forma de crema (esta etapa lleva de 15 a
30 minutos) se mantiene la agitacion suave por otros 30 minutos. Posteriormente se siembra |a crema obtenida en los fermentadores.
Alternativamente, se puede sembrar directamente levadura seca en el fermentador, asegurando que la temperatura del mosto supere los
20 °C (68 *F). Este procedimiento consiste en esparcir la levadura seca en forma progresiva sobre la superficie del mosto, asegurando que
la misma cubra toda el drea disponible, evitando la formacion de grumos. Se deja en reposo por 30 minutos y luego se mezcla el mosto, por
ejemplo, utilizando aireacion.

ANALISIS TiPICOS: ALMACENAMIENTO

% peso seco: 94.0-96.5 Durante el transporte: el producto puede ser transportado y almacenado

Células viables al envasado: >6x10°/g a temperatura ambiente durante 3 meses, sin que sea afectada su

Bacterias totales*: <5/ml performance.

Bacterias dcido acéticas": <1imi A destino: Conservar en lugar fresco (< 10 °C / 50 *F) y ambiente seco

Lactobacilos*: <1/ml x =

Pediococcus*: <1/ml 2

Levaduras salvajes no Saccharomyces*: <1/ml VIDA UTIL

Microorganismos patogenos: en acuerdo a la regulacién vigente 36 meses luego de la fecha de produccién. Ver la fecha maxima
recomendada para su impresa en el sachet.

*Cuando la levadura seca es inoculada a una tasa de Los sachet abiertos deben ser sellados y almacenados a 4°C (39°F) y

100 g/hl 0 > 6 x 10¢ célulasviables / ml utilizados dentro de los 7 dias posteriores a su apertura. No utilizar los
sachet blandos o dafiados.

Se informa que cualquier cambio en el proceso fermentativo puede alterar la calidad final del producto. Por lo tanto, se sugiere realizar
ensayos de fermentacion antes de utilizar comercialmente nuestra levadura.

TECHNICAL DATA SHEET - SafAle ™ S-04 - Rev: NOV2016

Fermentis Division of S.1. Lesaffre - BP 3029 - 137 Rue Gabriel Péri - 59703 Marcq-en-Barceul Cedex - FRANCE - Tel. +33 (0)3 20 81 62 75 - Fax. 433 (0)3 20 81 62 70 - www.fermentis.com
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Anexo 11: Evidencias fotograficas

Figura 10. Panel de catadores

@O REDMI NOTE9S:
A CO Al QUAD CAMERA

Figura 12. Medicién de pH de la cerveza del tratamiento 2
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Figura 13. Medicion del pH del tratamiento 2

Figura 15. Muestra 1 de la técnica
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PHT 004TA
PH meter with ATC

Figura 16. Medicion del tratamiento 3

Figura 18. Evaluacién del perfil sensorial de los tres tratamientos por catadores expertos
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Figura 20. Evaluadores expertos

: sqNﬁE\':::" ol

.

Figura 21. Preparacion de tratamientos para evaluacion sensorial
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Figura 22. Molienda de malta

Figura 23. Preparacion de cerveza etapa de maceracion

116



Figura 24. Etapa coccion

Figura 25. Tipos de malta
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Figura 26. Etapa de carbonatacion

Figura 27. Medicion de densidad
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Figura 28. Control de presion

Figura 29. Etapa de embarrilado
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Figura 30. Dosificacion de lupulo

Figura 31. Etapa de fermentacién
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Figura 32. Cerveza en etapa de fermentacion y producto final

Figura 33. Fermentacion de la cerveza
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Figura 34. Etapa de embotellado

Figura 35. Producto final de los tres tratamientos y repeticiones

Anexo 12: Contactos de los Evaluadores Certificados

Nombres Teléfono Correo electrénico
Carlos Fierro 0984271225

Julio Espinosa 0999196616

https://andesbrew.com/andes-contract-
brewing-cerveza-artesanal/
https://www.linkedin.com/in/andr%C3%A9s-

Andres Bermeo i bermeo-b84212b7?originalSubdomain=ec
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