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RESUMEN

Se evalud el efecto del tiempo y la temperatura del malteado de quinua
(Chenopodium quinoa) para las tres etapas del Malteado: Remojo, Germinado
y Secado;en la calidad de una cerveza artesanal Red Ale complementada con
Malta Base Pilsen y Malta caramelo.

Para el andlisis estadistico se empled un disefio Factorial 2% completamente
aleatorizado AxBxC para el malteadode quinua y la cerveza obteniendo 8
tratamientos en total, donde se analiz6 las variables Grado alcohdlico,
Amargor, Color, capacidad y estabilidad espumante, pH final y aceptabilidad
general. La determinacion dela significacion estadistica se realizé con la prueba
de TUKEY con un 5% de nivel de confianza, determinandose asi que los
tratamientos T8: con 25°C — 4 h de Remojo, 25°C — 35 h de Germinado y 60°C
— 8 h de Secadoresulto ser el mejor respecto al malteado obteniendo un mejor
porcentaje en azucares reductores de 4.5% asi comoel T4: con 16°C — 7 h de
Remojo, 25°C — 23 h de Germinado y 60°C — 8 h de Secado, que fue el mejor
estadisticamente en las caracteristicas fisicoquimicas de la Cerveza
Artesanalobteniendo un buen grado alcohdlico de 4.4%, Amargor de 35 IBUs,
Color de 24.9 °EBC, Capacidad espumante de 64%, estabilidad espumante de
288 segundos yun pH final de 4.4.

Los 8 tratamientos también fueron evaluados organolépticamente por puntajes
del 1 — 9 (en color, Aroma, sabor y Espuma), por un grupo de panelistas
entrenados donde se determind que el tratamiento T4tuvo la mejor
aceptabilidad para la cerveza en cuanto al Color (8), Aroma (7), Sabor (6),
Espuma (8) y aceptabilidad general (8).
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ABSTRACT

In this research, the effect of time and temperature of quinoa (Chenopodium
quinoa) malting was evaluated on its three stages (Soaking, Germination and
Drying) in the quality of a Red Ale craft beer complemented with Best Pilsen
Malt and Best Caramel Malt.

For the statistical analysis, a completely randomized 2% Factorial design AxBxC
was used for the malting of quinoa and the beer. Thus, we obtained 8
treatments in total, where the variables Alcoholic degree, Bitterness, Color,
Capacity and Foaming stability, final pH and general acceptability. The
determination of statistical significance was estimated with the TUKEY test with
a 5% confidence level for treatments, determining the best treatments T8 (25 °
C -4 hof Soak + 25 ° C - 35 h of Germinated + 60 ° C - 8 h of drying) obtaining
for malting a better percentage in reducing sugars (4.5%) and T4 (16 ° C -7 h
of soaking + 25 ° C - 23 h of Germinated + 60 ° C - 8 h of Drying), for the
physical-chemical characteristics of the craft beer obtaining a good alcohol
content (4.4%), Bitterness (35 IBUs), Color (24.9 ° EBC), Foaming capacity
(64%), Foaming stability (288 seconds) and a pH final (4.4).

The 8 treatments were also evaluated organoleptically by an scale of 1 - 9 (in
color, aroma, flavor and foam), by a group of trained panelists where it was
determined that the T4 treatment had the best acceptability for beer in color (8),
Aroma (7), Flavor (6), Foam (8) and general acceptability (8).
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1.1.

CAPITULO I: GENERALIDADES

INTRODUCCION

La cerveza es una bebida alcohdlica muy antigua. Su elaboracion es
conocida como un arte, a menudo los expertos en cervezas deben elegir
entre las docenas de estilos de malta y lupulo, de centenares de tipos de
levadura, e incluso de diversas clases de agua, ya que dependiendo de
qué tan bien los elija y de como los utilicen determinara el estilo y el
gusto de la cerveza. La temperatura, el tiempo, el equipo e incluso el
ambiente son algunos de los factores que también influyen en las
caracteristicas finales de la cerveza. (Rodriguez, 2015)

En la elaboracion de la cerveza se ha utilizado una enorme variedad de
granos alimenticios como la cebada, el arroz y el trigo; sin embargo, en
el Peru también se cultivan otras materias primas en cuya composicion
resalta el almidon, tal es el caso de los cereales andinos como la quinua,
cafiihua, Kiwicha y amaranto, los cuales son exportados gracias a su
contenido nutricional que ha sido reconocido a nivel mundial, en donde
resaltan el contenido en aminoacidos esenciales como lisina y metionina,
minerales como el hierro, magnesio y fésforo, vitaminas como el acido
félico y ademas son importante fuente de energia gracias a su contenido
en carbohidratos (Mujica et al, 2006)

Por todo lo anterior, la creacion de productos procesados organicos, asi
como lo es la cerveza artesanal, resulta una muy buena alternativa. Por
ello, en el presente trabajo de investigacion se propuso el desarrollo de
una cerveza artesanal Red Alé a base de una cierta concentracion de
malta de quinuaChenopodium quinoa), con lo cual se pretende dar un
mayor valor agregado a un grano andino de origen peruano,
elaborandose de esta manera un producto innovador en el mercado; y
asi, evitar que esta materia prima sea aprovechada en el extranjero, a

donde actualmente se la exporta sin ningun valor agregado.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

OBJETIVOS

Objetivo General

v' Evaluar la influencia del tiempo y temperatura del malteado de
Quinua (Chenopodium quinoa) Variedad ILLPA INIA en la calidad de
una cerveza artesanal Red Ale, complementada con Malta base

Pilsen y Malta caramelo.
Objetivos Especificos

Para el Proceso del Malteado de Quinua:

v Evaluarla calidadfisicade la quinua antes (en grano)del Malteado.

v" Determinar el Tiempo y la Temperatura adecuada para cada una de
las tres etapas del Malteado de la quinua: Remojo, Germinado y
Secado.

v' Determinar Azlcares Reductores mediante Espectrofotometria UV

una vez culminado el proceso de Germinacion de la Quinua.

Para la Elaboraciéon de la Cerveza Artesanal:

v' Evaluar la calidad de la Cerveza Artesanal Red Alé mediante °GL,
pH, Color, Amargor y Nivel de espuma.

v" Determinar la Aceptabilidad de la Cerveza Artesanal de quinua Red

Alemediante un Analisis Sensorial con catadores entrenados.

VARIABLES INDEPENDIENTES

PARA EL PROCESO DEL MALTEADO DE QUINUA(Chenopodium
quinoa) Variedad ILLPA INIA.

* REMOJO (1" Etapa):
v" Temperatura (16°C y 25°C).
v Tiempo (Evaluacion cada 1 hr).
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1.4.

* GERMINADO (2% Etapa):

v
v

Temperatura (16°C y 25°C).
Tiempo (Evaluacion cada 6 hr).

* SECADO (3" Etapa):

v
v

Temperatura (50°C y 60°C).
Tiempo (Evaluacién Cada 1 hr).

VARIABLES DEPENDIENTES

PARA EL PROCESO DE MALTEADO DE QUINUA (Chenopodium

quinoa)

v

Azucares reductores (%).

PARA LA ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL

v

AN N N N NN

Grado alcohdlico (GL° - Grados Lovivond)
Amargor (IBUs® - International Bittering Unit)
Color (*EBC—European Brewing Convention)
Capacidad Espumante (%)

Estabilidad Espumante (segundos)

pH

Aceptabilidad general (Analisis sensorial)
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2.1.

CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

CERVEZA
2.1.1. Definiciéon

La cerveza se define como “una bebida resultante de fermentar mediante
levaduras seleccionadas, el mosto procedente de malta de cebada sdélo o
mezclado con otros productos amilaceos transformables en azucaresy

aromatizado con lupulo” (Tello et al., 2013).

La cerveza artesanal es considerada una bebida nutritiva y con cuerpo
que se compone de materias primas nobles y sin filtrar, ademas de que
no contiene ningun producto quimico dentro de su formulacion, se
procesa de forma natural y bajo la supervisidén de un maestro cervecero.
(Rodriguez, 2015)

Hay una serie de rasgos propios de las bebidas alcohdlicas y de sus
procesos de fabricacion que, histéricamente, las diferencian de la mayoria
de otros alimentos y bebidas, y que las han hecho inocuas desde el punto
de vista de la salud del consumidor. (Rodriguez, 2015)

Se debe resaltar que la primera etapa del proceso de elaboracién de la
cerveza, fase de produccion del mosto, concluye con una ebullicion
prolongada. Este hecho conlleva numerosas consecuencias fisico-
quimicas y microbioldgicas favorables inherentes a la coccion.(Rodriguez,
2015)

En la etapa posterior, la fermentacion produce la aparicion de alcohol que,
en si mismo, tiene un efecto inhibidor para los microorganismos. A este
beneficioso efecto del alcohol hay que afadir las propiedades antisépticas
naturales del lupulo, la virtual ausencia de oxigeno, la presencia de
anhidrido carbodnico, la naturaleza acida y la escasez de nutrientes,
caracteristicas que impiden el desarrollo de microorganismos patégenos.
(Telloet al., 2013)
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2.1.2. Historia

La cerveza es una de las bebidas mas antiguas del mundo, junto con el
vino.Desde hace miles de afos el ser humano viene disfrutando de
cervezas de todotipo, sabores y colores.No existen datos sobre quienes
inventaron la cerveza, pero los registros masantiguos sobre este sabroso
producto, nos remontan a 6000 afios atras, en la zonade la Mesopotamia,
especificamente en Sudan, incluso dejaron registros escritos sobre la

elaboracion de este producto. (Valenzuela, 2007)

Los sumerios preparaban cerveza de la siguiente manera, tomaban pan
hecho conharina de trigo, lo cortaban en pedazos y metian esos pedazos
en vasijas a lascuales les agregaban agua, dejando esas vasijas al sol
durante varios dias. El calordel sol hacia fermentar la harina de trigo y
gracias a este proceso obtenian unabebida alcohdlica que luego filtraban
y bebian.Ellos llamaron a esa cerveza Siraku segun el antiguo Egipto que
remonta a 4.000 afios A. C. (Tello et al., 2013)

’“F“-ﬂl QRN e
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i:igura 1:Cerveza Egipcia.

Fuente: Alvarez, 2003.

En Egipto los arquedlogos que estudian las piramides, durante afios han
sabidoque la cantidad de obreros utilizados en la construccion de las
mismassobrepasaba las 20.000 personas, pero la gran duda que tenian
era, en dondevivian esas personas, donde descansaban, donde se
alimentaban. (Tello et al., 2013)
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Durante afos buscaron ese campamento hasta que finalmente lo hallaron
y grandefue su sorpresa al descubrir que en este lugar, ademas de
albergues, habiapanaderias y fabricas de cerveza. Asi los egipcios daban
a sus obreros pan ycerveza, para alimentarlos y que tuvieran la energia
suficiente para poder moverlos enormes bloques de piedra que conforman

las piramides. (Tello, et al 2013)

En la antiguedad era comun que existieran pueblos que traspasaban sus
fronteras e invadian a otros pueblos y los conquistaban, llevando consigo
su cultura, suscostumbres, religion y gastronomiaocasionando de esta
manera la difusion de la fabricacion y consumo de cerveza deun pais o de
una region a otra.Sin embargo fueron los alemanes los que le dieron

mayor impulso a la fabricacionde esta bebida.(Valenzuela, 2007)

Ya por la edad media, existian en Alemania, gran cantidad de fabricas de
cerveza, e incluso ya se comenzaba a realizar mezcla de cereales para
obtener productosdiferentes. A finales del siglo XV se promulga la
primeracerveza alemana, la cual indica que la cerveza 100% pura, debe
elaborarseexclusivamente con tres ingredientes: agua, malta de cebada y
lupulo. (Valenzuela, 2007)

La ley no menciona la levadura, la cual fue descubierta en 1880 por Luis
Pasteur. (“Tecnologia de Fermentacion”). Antes de conocer el mecanismo
de la fermentacion, los cerveceros usualmentetomaban el sedimento de

una fermentacion previa y lo agregaban a una nueva.

2.1.3. Composicion quimica

Obregdén (2010) afirma que:“la cerveza se fabrica con agua, cebada y
[upulo, afadiendo posteriormente otros aditivos. Sus componentes finales
son agua (90%), carbohidratos no fermentados (dextrinas), minerales,
vitaminas, acidos, fenoles, alcohol etilico y diéxido de carbono”. En el

Cuadro 1 se detalla la composicién quimica proximal de la cerveza.
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Cuadro 1: Composicion quimica proximal de la cerveza

Componente Cantidad (gr/100ml de porcién bebible)
Agua 90
Proteina 0.3
Lipidos 0.0
Carbohidratos 5.1
Alcohol Etilico 4.5

Fuente:Collazos et al., 2009

Desde muy antiguo se sabe que la cerveza puede ser un importante
contribuyente a la dieta. Para los hombres primitivos, la elaboracion
estaba estrechamente relacionada con la del pan, pues ambos se
elaboran con cereales, agua y levadura y ambos tenian un valor nutritivo

similar. (Baxter y Hughes, 2001)

En el cuadro 2 se aprecian los principales componentes de la cerveza,

comparada con la leche y el vino.

Cuadro 2:Composicion de la cerveza con otras bebidas

Cantidad (gr/100 ml de porcion bebible)

Componente Cerveza Vino Leche
Agua 92 - 95 85 - 91 88 — 90
Alcohol 25-35 9-14 0
Carbohidratos 1.5-3 0.1-0.6 5
Proteinas 0.2-0.6 0.02 3
Lipidos Despreciable Despreciable 3-4
Minerales 0.2-0.3 0.1-0.3 0.2-0.5
Vitaminas 0.002 0.0003 0.002
Fibra 0.3-1 Despreciable Despreciable
Polifenoles 0.002 - 0.06 0.03-0.074 0

Fuente: Baxter y Hughes, 2001.
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Se observa que la cerveza contiene cantidades significativamente
mayores de los principales nutrientes (proteinas carbohidratos, fibra y
vitaminas) que el vino. Su contenido en vitaminas es tan adecuado como
el de la leche, en tanto que el contenido en grasa es muy inferior. Sin
embargo, la leche en proteinas es superior al de la cerveza. (Baxter y
Hughes, 2001)

2.1.4. Clasificacion

Las cervezas se denominan de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

» Segun la “Especie de levadura”

1) Cervezas de baja fermentacion es elaborada usando levaduras
cultivadas de la especie Saccharomyces Uvarum, las cuales
tienden a sedimentar al concluir el proceso de fermentacion.

2) Cerveza de alta fermentaciones elaborada usando levaduras
cultivadas de la especie Saccharomyces Cerevisiae, las cuales
tienden a flotar sobre la superficie del producto.

Rodriguez (2003) dice quela fermentacion es una etapa clave en el
proceso productivo, en ella el mosto se transforma en alcohol gracias a la
intervencién de levaduras especiales. Dependiendo de la clase de
levadura usada, las cervezas son clasificadas internacionalmente en dos
categorias basicas: cervezas de alta fermentacion o Ale, y cervezas de
baja fermentacion o Lager.

» Segun el "Grado Alcohdlico”

1) Cervezas sin alcohol, es la que tiene un contenido alcohdlico

inferior o igual a 0,5% en volumen.

2) Cervezas con alcohol, es la que tiene un contenido alcohdlico

superior a 0.5% en volumen.
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» Segun la “proporcion de materias primas”

Cerveza de (Seguido del nombre del o de los cereales
mayoritarios) Cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto
original proviene mayoritariamente de adjuntos cerveceros. Podra
tener hasta un maximo de 80% en peso de la totalidad de las

materias primas adicionadas. (Rodriguez, 2003)

2.1.5. Tipos de Fermentaciones

Existen dos tipos de levaduras que se utilizan en la elaboracion de
cerveza, levadura ALE y levadura LAGER, la diferencia es que ALE
fermentan a temperaturas que oscilan entre 14°C y 25°C, mientras que
LAGER fermenta a temperaturas mas bajas, alrededor de 6 a 10 °C,

otorgando sabores diferentes a las cervezas. (Tello et al., 2013)

> Fermentacion baja o cervezas lager

La palabra Lagerderiva del vocablo aleman “lagern” que significa
guarda o permanencia en bodega y se refiere al largo periodo de
reposo de la cerveza para una lenta fermentacion. Este proceso se
realiza a bajas temperaturas (entre 10 a12°C), y en él la levadura
se mantiene en el fondo del estanque permitiendo que el lupulo y la
malta de cebada dominen el aroma y sabor del producto.
(Valenzuela, 2007).

S. carlsbergensises una levadura de fondo que no suele formar
esporas, se adapta bien a la fermentacion lenta a bajas
temperaturas y es la preferida para elaborar cerveza tipo Lager. La
levadura de S. cerevisiaeproduce una fuerte fermentacion a

temperatura elevada y tiende a flotar en la superficie. Es preferida
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para la elaboracién de cerveza tipo Pilsener o Ale. (Valenzuela,
2007)

> Fermentacion alta o cervezas Ale

Estetipo de cerveza es, por tradicion, el producto de la
fermentacién de las cepas “de superficie”, de Saccharomyces
cerevisiae, denominada asi ya que una cierta, por decir poca, parte
de la levadura sube hasta formar una densa “cabeza de levaduras”
en la superficie del fermentador. (Tello et al., 2013)

La fermentacion de la cerveza Aleocurre de manera mas rapida y a
temperaturas de 20° C aproximadamente, actuando la levadura en
la superficie del mosto. Ademas, tienen un elevado porcentaje de

alcohol y son muy aromaticas.(Tello et al., 2013)

2.1.6. Calidad de la cerveza tipo Alé

La calidad de todo tipo o estilo de cerveza depende de varios factores que
tienen relacién con las materias primas utilizadas, con el proceso de
elaboracién y principalmente con el mercado consumidor que evalua la
calidad. Los factores mas importantes en la evaluacion de la calidad de la
cerveza son el sabor, la presencia, la espuma, el color y el grado
alcohdlico. En el Cuadro N° 3 se presentan las caracteristicas mas
importantes de una cerveza tipo Ale. (Gonzalez y Mufioz, 2000)

Cuadro 3:Caracteristicas de una cerveza Red tipo Ale de calidad

Caracteristicas Parametro
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Alcohol (% v/v) 25-9

pH final 3-48
Densidad (g/ml) a 20°C

Sabor a lupulo 0.998 - 1.018
Unidad de Amargor Media — alta
(°1BU) 2-100
Color (SRM)
Vida util (meses) 25-25

6

Fuente: Gonzales y Mufioz, 2000.

2.1.7. Grado Alcohodlico

El CoHsOH se forma durante la etapa de fermentacién del mosto, en el
cual la levadura convierte la glucosa en etanol y dioxido de carbono segun

la siguiente ecuacion estequiométrica:

CeH1206=> 2CoHs50H + 2CO5 + calor

Dantur (2006) afirma que: “El grado alcohdlico varia, depende del tipo de
cerveza, su lugar de elaboracion, los ingredientes que aportan los
azucares fermentables y la levadura a utilizar. El grado alcohdlico de una
cerveza tipo Ale oscila en el rango de 4 — 5 %.”

El grado alcohdlico se determina aplicando el método del densimetro en
el cual se registraran las densidades luego de la coccidén del mosto (D1) y
la posterior a la fermentacién primaria del mismo (D2). La densidad D1 se
mide previo a la fermentacion primaria, dejando que el densimetro flote
libremente en una probeta a la cual se le ha agregado 100 mL de mosto a
20 °C, tomando tanto la lectura de la densidad especifica como la del
equivalente en la escala de Alcohol potencial (Alcohol por atenuacion
%v/v). La misma metodologia se sigue para la densidad D2, realizandose
la medicion al concluir la fermentacion primaria. Finalmente, el grado
alcohdlico es calculado restando la lectura inicial y final la cual,
multiplicandole por 131 nos da el grado alcohdlico obtenido. (Rodriguez,
2015)
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2.1.8. Capacidad y Estabilidad Espumante

La espuma se puede definir como una dispersién de burbujas de gas
suspendidas en el seno de un liquido viscoso o de un semisdlido, y se
forman por una adsorcion de moléculas reactivas en la interface gas-
liquido. (Rodriguez, 2003)

La formacion de espuma es uno de los factores mas importantes en la
evaluacion de calidad que realizan los consumidores, ya que transmite la
primera impresion del producto tan pronto es servido. La espuma se
forma principalmente por el CO2 disuelto en el liquido y debido al

contenido proteico de la cerveza. (Wallin, 2010)

Se le denomina capacidad espumante (E) a la habilidad para la
incorporacion en solucion de CO2 en forma de una distribucién fina de
burbujas, las cuales persisten en la superficie del liquido sin coalescencia
de una con la otra y sin ruptura en el espacio de vapor; es decir, este
parametro indica la capacidad de formacion y expansion de la espuma
(Romero, 2013). Los elementos que participan positivamente de la
formacion de espuma son las proteinas derivadas de la malta. Las maltas
demasiado modificadas tienden a caracterizar a cervezas con
capacidades espumantes deficientes. Cabe resaltar que cuanto menor
sea la relacion de malta y lupulo, mas pobre sera la espuma (Rodriguez,
2003). La capacidad espumante de una cerveza industrial se encuentra
en el rango de 50 — 70 %. (Wallin, 2010)

La capacidad espumante se determina mediante el método Constant en el
cual se toma 40 mL de muestra de cerveza (VI), sometiéndose a
agitacion, haciendo uso de un agitador magnético, durante diez minutos a
una velocidad de 2000 rpm. Tras la agitacion, se realiza la medicion del
volumen del liquido (VL), el volumen total (VT) y el volumen de espuma
(VE). Finalmente, la capacidad espumante (E) se calcula mediante la

siguiente formula:

W Ve

E —
Vi Vi




Barrientos (2011) dice que: “La estabilidad espumante tiene que ver
directamente con la capacidad de retencién de espuma que posee una

cerveza desde el momento en que es servida”

2.1.9. Amargor

Rodriguez (2003) sefala que:El sabor amargo caracteristico de la
cerveza proviene de la adicion del lupulo, el cual contiene dos
compuestos clasificados como resinas; las humulonas o acidos alfa

lupulinico y las lupulonas o acidos beta lupulinico”.

El amargor de la cerveza se mide a través del indice de amargor (°IBU,
International Bitterness Units), el cual resulta de calcular la proporcion de
acidos alfa y beta por unidad de peso de lupulo contenido en un mosto.
Rodriguez (2003) indica que: “Segun el tipo de cerveza y el lugar de
fabricacion el °IBUs varia de 10 a 60”.

La Asociacion Internacional de Cerveceros (2014) menciona:“los indices
de amargor (°IBUs) caracteristicos de los principales estilos de cervezas

Ale comercializadas en el mundo”.

- 15-20 °IBU Cream Ale

- 15-28 °IBU Blonde Ale

- 17-28 °IBU Irish Red Ale

- 20-35 °IBU American Pale Ale

- 20-40 °IBU American Brown Ale
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- 20-30 °IBU Belgian Pale Ale
- 20-35 °IBU Belgian Golden Strong Ale
- 30-60 °IBU Old Ale

En la determinacién del indice de amargor (°IBU) la formula matematica
descrita por Rodriguez(2003) considera: “La utilizacién de un solo tipo de

[upulo por el método de Rager:

Wh X %AA X %U,,
V,, X 10

°IBU =

Doénde:

°|IBUs:Unidades Internacionales de amargor (International Bitterness
Units).

Wh: Peso del lupulo utilizado, en gramos

%AA: porcentaje de alfaacidos del lupulo (especificado segun tipo de
lupulo).

%Uaa: Porcentaje de alfaacidos que se utiliza realmente en el proceso de
ebullicion.

Vw: Volumen del mosto, en litros.
En el cuadro de abajo podemos encontrar los distintos porcentajes de

utilizacion ya sea para pellets o si adicionamos el [upulo como flores.

Cuadro 4: Calculo del % de Alfa Acidos requerido segun el tiempo de
Hervor del Lupulado.

Tiempo de hervor en Porcentaje de utilizaciéon
minutos Flor Pellets
0a9 5 6
10a19 12 15
20a 29 15 19
30a44 19 24

45 a 59 22 27

60 a74 24 30
mas de 75 27 34

Fuente: Rodriguez, 2003
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2.1.10. Turbidez

Puesto que la cerveza es rica en polifenoles y polipéptidos. Con
excepcion de dos tipos de cervezas de ciertos nichos, como la cerveza de
trigo o la cerveza fermentada en botellas agitadas, la turbidez, es
generalmente inaceptable para el consumidor y, ademas, una

preocupacion para el cervecero. (Valenzuela,2007)18

La pérdida de brillo, el descenso de la transparencia, el grado de
enturbiamiento, incluso la floculacion, precipitacion y sedimentacion, son
las sucesivas manifestaciones visuales de la falta de estabilidad o
inestabilidad de la cerveza. Asi, la turbidez u opacidad de la cerveza se
puede deber a las siguientes causas: bioldgica, coloidal yuna quimica,
ésta ultima debido a diversos agentes como el oxalato de calcio
(Valenzuela, 2007).

2.1.11. Densidad

Rodriguez (2015) menciona que el rango de densidades finales en
cerveceria oscila entre 0.997 — 1.040 g/mL dependiendo del tipo de
material amilaceo utilizado. Ademas, la densidad esta estrictamente
vinculada con la cantidad de alcohol producida en la cerveza (mientras se
va transformando los azucares en alcohol se hace mas ligera) e indica si

la fermentacion ha tenido lugar de forma satisfactoria.

2.1.12. pH

El pH final de las cervezas fluctta entre 3.0 - 4.8. Las cervezas
elaboradas con una mayor relacion de malta y otros cereales adjuntos
poseen un mayor pH que las cervezas elaboradas solamente con malta.

El pH final también depende del pH inicial regulado generalmente en el
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2.2

proceso de maceracion, el cual a su vez depende del tipo de agua
utilizada. (Rodriguez, 2003)

2.1.13. Color

El color del mosto se intensifica durante la ebullicion, si la ebullicion es
prolongada, en especial a presién, se produce un marcado
oscurecimiento. El pH elevado y el oxigeno, también favorecen la

coloracion intensa.

Los dos principales fendmenos que intensifican el color son: la oxidacion
de polifenoles y la interaccion de carbohidratos y compuestos
nitrogenados (Hornsey, 1999). En su determinacion se usa el STANDARD
REFERENCE METHOD (SRM), un sistema adoptado en 1958 por la
American Society of Brewing Chemists (ASBC) para medir el color de una

cerveza. (Rodriguez, 2003)

En un laboratorio el SRM es determinado midiendo la reduccidn de
intensidad que sufre un haz de luz monocromatica de longitud de onda de
430nm (azul), al atravesar %2 pulgada de cerveza. Podemos definir al
SRM como la absorbanciamultiplicada por 10. Métodos y tecnologias
modernas emplean 1cm de cerveza y multiplican la absorbancia por 12.7

aplicando la ley de Lambert—Bouguer-Beer.
SRM = 12.7 x A430
MATERIA PRIMA E INSUMOS PARA LA CERVEZA
2.2.1. MATERIA PRIMA

Las materias primas para la fabricacion de la cerveza son los cereales, los
cuales aportan el almidon y en consecuencia los azucares que se
transforman en alcohol y diéxido de carbono a lo largo del proceso

fermentativo.

» Cebada:

36



Figura 2: Grano de cebada.

La cebada es un cereal perteneciente al grupo de los cereales de
invierno, es de forma ahusada, mas grueso en el centro que en sus
extremos, su cascara (13% del peso del grano) la protege contra
los depredadores y es de utilidad en los procesos de malteado y
cerveceria.(Tello et al., 2013)

En la siguiente figura pueden observarse las bracteas, la primera
se prolonga en una barba. En su base se encuentra la antigua
unién de la flor a la planta madre, y, préxima a ella, una region
llamada micropilo a través del cual puede permear el aire y el agua
a la planta embrionaria. El embridn se halla situado principalmente
en la parte redondeada o dorsal del grano; su vaina radicular se
encuentra proxima al micrépilo, de manera que pueda facilmente

atravesar esta region cuando se inicie la germinacion.

La cebada

Glumilla dorsal
Pericarpio y testa

Piumula

Capa de aleurona
./ Endospermo amildceo
Barba
Micrépilo

Raicillas
Glumilia Escutelo
Raquilla gniat

Extremo dista

Figura 3: Partes de la cebada.
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Fuente: Tello H. 2013

La cebada (Hordeum vulgare) desciende de la cebada silvestre
(Hordeum spontaneum). Ambas especies son diploides. A partir de
la cebada cultivada, se cultivaron dos especies, las cuales se
emplean a nivel industrial, la cebada de dos carreras (Hordeum
distichum) para la elaboracion de la cerveza y la cebada de seis
carreras (Hordeum hexastichum) para forraje. (Rodriguez, 2015)

En el Cuadro 5 se muestra la composicién quimica proximal de la
cebada de dos carreras (Hordeum vulgare var. distichum).

Cuadro 5: Composicion quimica proximal de la cebada de
dos carreras (Hordeum vulgare var. distichum)

Componente Cantidad (gr/100 gr de porcion comestible)
Agua 12.1
Proteina 6.9
Lipidos 1.8
Carbohidratos 76.6
Ceniza 2.6

Fuente: Collazos y otros, 2009.
» Cebada Malteada:

En el transcurso de los afos, se ha ido imponiendo, practicamente
en todo el mundo, el aroma de las cervezas elaboradas a partir de
cebada malteada. Ademas, la cebada utilizada para la elaboracion
de malta destinada a la produccién de cerveza es mas rica en
almidon, que es la sustancia que da origen al extracto fermentable.
(Hough, 2002)

También contiene proteinas, generalmente en cantidades mas que
suficientes para proporcionar los aminoacidos necesarios para el
crecimiento de la levadura, y las sustancias nitrogenadas que
desarrollan un papel importante en la formacién de espuma.
(Hough, 2002)
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Cuadro 6: Composicion quimica de la Malta

GRUPO AZUCARES

Porcion comestible 1.00
Agua (ml) 8
Energia (Kcal) 300
Carbohidratos (gr) 84.80
Proteinas (gr) 5.20
Lipidos (gr) 0.10
Potasio (mg) 20
Riboflavina (B2) (mg) 0.18

Fuente:Collazos y otros, 2009.

> Quinua:

Figura 4: Grano de quinua (Chenopodium quinoa)
Fuente: Tello H. 2013
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Casas et al., (2016) afirma: “La quinua (Chenopodium quinoa) es
un pseudocereal de la regién andina cultivada en el Peru, con un
alto contenido de vitaminas, minerales y proteinas (13,81 — 21,9%)
con una buena digestibilidad y un perfil equilibrado deaminoacidos”.

La quinua es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que es
nutricionalmente completo. El valor proteico de un alimento se mide
con base en dos factores: el balance de los aminoacidos y el

contenido de los llamados aminoacidos esenciales.

“La quinua sobresale en estos dos factores, pues contiene 16 de
los 24 aminoacidos existentes” (Villacrés et al.,, 2011). Es por esta
razon que los investigadores se han interesado en transformar el
grano de quinua en multiples productos para la industria alimentaria
con el fin de aprovechar sus bondades nutricionales y permitir a los
consumidores una alimentacion sana. (Casaset al., 2016)

Cuadro 7: Composicion quimica proximal de la Quinua
(Chenopodium quinoa).

Componente Cantidad (g/100 g de porcién comestible)
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Agua

Proteina
Lipidos
Carbohidratos

Ceniza

Fosforo
Calcio
Hierro
Vitamina B1
Vitamina B2
Vitamina B3
Energia (KJ)

10.0
11.6
2.3
73.1
3.0
Cantidad (mg/100 g de porcion comestible)
226
115
5.3
0.73
0.21
1.09
1506.24

Fuente: Alvarez, 2012.

> Descripcion botanica

- Raiz

La raiz es pivotante con muchas ramificaciones y alcanza una

profundidad hasta los 60 cm.

- Tallo

La quinua es una planta herbacea de 80 cm a 3 m de alto, con
tallo erecto, generalmente poco ramificado, cilindrico a la altura
del cuello, poliédrico, glabro, y segun su tipo de ramificaciones
pueden presentarse con un tallo principal y varias ramas laterales
cortas caracteristicas de la zona de altiplano o de ramas de igual

tamano, caracteristico en los ecotipos que se cultivan en los valles

interandinos. (Tello, 2013)

-Hojas

41



Las hojas son alternas, simples; los bordes, dentados, segun las
variedades de 1,4 mm de diametro, blancas purpuras o rojas. A
veces, las hojas son brillantes y carentes de papilas. La
coloracion, en general, varia de verde claro a verde oscuro, las
que a su vez se van transformando en amarillas, rojas o purpuras

segun su estado de maduracion (Mujica y Jacobsen, 2000).

- Grano

El fruto es un aquenio cubierto por el perigonio. Las semillas estan
adheridas al pericarpio del fruto. Los granos, cuyo color también
varia (blanco, gris, rosado) tienen tamano entre 1.8-2.6 mm. y se
clasifican segun su tamafio en grandes (2.2-2.6 mm) medianas
(1.8-2.1 mm) y pequenas (menores de 1.8 mm). La capa externa
que la cubre es de superficie rugosa y seca que se desprende con
agua caliente o ser hervida, en esta capa, pericarpio, se almacena
la sustancia amarga denominada saponina, cuyo grado de
amargor varia segun los tipos de Quinua. (Alvarez, 2003).

Panoja

Hojas

Tallo

Raiz




Figura 5: Partes de la Quinua
Fuente: Tello, 2017

> Caracteristicas del cultivo

Su cultivo se realiza periédicamente entre los 3000
m.s.n.m. - 4000 m.s.n.m., es decir, en los valles de
pisointermedio y pisos altos. No se siembra como cultivo
principal, sino que se incluye en la rotacion de los cultivos
(maiz, habas, papa, etc.). La planta es cosechada a los 5
meses después de la siembra. (Tello, 2017)

» Cosecha

La quinua debe ser cosechada cuando la planta pierda sus
hojas y tome un color café amarillento y cuando el grano se
ponga duro y harinoso. La cosecha puede ser manual o
mecanica y la trilla se puede hacer en eras, golpeando las
panojas con garrotes o trilladoras estacionarias. También
se puede hacer el corte y la trilla al mismo tiempo utilizando
las cosechadoras combinadas de cereales. (Tello, 2017)

Cuadro 8: Cultivares de Quinua a nivel nacional.

Cultivar

Saborde Colorde Tamafio Regiones de
grano grano de grano produccion
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Amarilla Cusco, Apurimac,

Marangani Amargo Naranja Grande Ayacucho.
Blanca de Cajamarca,
Junin Semidulce  Blanco Mediano Huancavelica
Rosa Junin Dulce Crema Pequenio Cajamarca, Junin
Ayacuchana
INIA Semidulce  Crema Mediano Ayacucho, Apurimac,
Quillahuaman Semidulce  Crema Mediano Cusco
INIA
Huacariz Semidulce  Blanco Mediano Junin
Hualhuas Dulce Blanco Mediano Junin
Mantaro Dulce Blanco Mediano  Ancash, Cajamarca.
Salcedo INIA Dulce Blanco Grande Puno, Arequipa,
[llpa INIA Dulce Blanco Grande Puno, Cusco,
Blanca de Juli Semidulce Blanco Pequeno Puno, Arequipa.
Puno, Arequipa,
Kancolla Semidulce  Blanco Mediano Cusco.
Cheweca Semidulce Blanco Mediano Puno, Arequipa,
Cusco.
INIA 415
Pasancalla Dulce Rojo Mediano Puno, Arequipa.

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2015.

» Propiedades nutricionales de la Quinua

Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estan
dadas por su alto valor nutricional. El contenido de proteina
de la quinua varia entre 13,81 y 21,9% dependiendo de la
variedad.

Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de
su proteina, la quinua es considerada como el unico

alimento del reino vegetal que provee todos los
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aminoacidos esenciales, que se encuentran
extremadamente cerca de los estandares de nutricion
humana establecidos por la FAO. Al respecto Insuasti y
Carbajal (2010) acotaque: “El balance de los aminoacidos
esenciales de la proteina de la quinua es superior al trigo,
cebada y soya, comparandose favorablemente con la
proteina de la leche”. Su composicion del valor nutritivo de
la quinua en comparacion con la carne, el huevo, el queso

y la leche se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 9: Composicion quimica de la Quinua comparado con el
huevo, queso y leche.

Componentes Quinua Carne Huevo Queso Leche Leche

(%) vacuna humana
Proteinas 13 30 14 18 3.50 1.80
Grasas 6.10 50  3.20 ; 3.50 3.50
Hidratos de 1
carbono 7 ) ) ) ) )
Azlcar - - - - 470 7.50
Hierro 520 220 3.20 2.50 .

350 431 200 24 60 80

Calorias 100g

Fuente: collazos et al., 2009.

Una caracteristica fundamental de la quinua es que el grano, las
hojas y las inflorescencias son fuentes de proteinas de muy buena
calidad. La calidad nutricional del grano es importante por su
contenido y calidad proteinica, siendo rico en los aminoacidos
lisina y azufrados, mientras que por ejemplo las proteinas de los
cereales son deficientes en estos aminoacidos. (Insuasti vy
Carbajal, 2010). En el Cuadro N° 10 se aprecia la composicion
quimica del grano de quinua con el de estos cereales.
Cuadro 10: Composiciéon quimica de la Quinua comparado con

otros granos.
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Componente Quinua Trigo Avena Maiz morado

(%) (%) (%) (%)
Proteina 12.10 9.20 10.60 8.40
Lipidos 6.10 1.50 10.20 0.30
Carbohidratos 68.30 71.60 68.50 72.90
Fibra 6.80 3.00 2.70 3.80
Ceniza 2.70 1.10 6.00 1.20
Humedad 10.80 16.50 9.30 17.20

Fuente: Collazos et al., 2009.

Cuadro 11: Composicion de Carbohidratos en tres variedades

de Quinua.
Componente Roja Amarilla Blanca
Almidoén 59.20 58.10 64.20
Monosacaridos 2 2.10 1.80
Disacaridos 2.60 2.20 2.60

Fuente: Alvarez, 2012.

Cuadro 12: Contenido de minerales y vitaminas en el grano quinua

comparada con otros cereales (mg/100g de M.S).

Componentes Quinua Trigo Maiz Avena
Amarillo
Calcio 107 36 6 100
Fosforo 302 224 267 321
Tiamina (B1) 1.46 0.20 0.30 -
Riboflavina (B2) 0.30 0.08 0.16 0.04
Niacina (B3) 1.17 2.85 3.25 -

Fuente: Alvarez, 2012.
> Factores Anti nutricionales de la Quinua

a) Saponinas:

46



Las saponinas son compuestos toxicos, cuya toxicidad
depende del tipo de saponina, el organismo receptor y su
sensibilidad y el método de absorcion. La dosis letal por
ingestidon oral puede ser 3 a 1.000 veces mas alta que por
inyeccion intravenosa. (Alvarez, 2012)

b) Saponinas de la Quinua:

La quinua presenta factores antinutricionales que pueden
afectar la biodisponibilidad de ciertos nutrientes esenciales,
como proteinas y minerales. (Alvarez, 2012)

Las saponinas presentan un problema doble en el uso
alimenticio de la quinua: el sabor amargo es un factor

limitante para su aceptacion y el de la posible toxicidad.

Los dos problemas relacionados con el contenido de
saponinas, han hecho que investiguen diversos métodos
de lavado o de friccion, para su eliminacion ya que las
saponinas estan concentradas en la cascara del grano.
Segun el método tradicional, se eliminan las saponinas
lavando la quinua con agua en la proporcion de 1:8
(quinua: agua) para las variedades amargas y de 1:5 para
las semidulces. Aunque este método sirve bien para el ama
de casa, a nivel de consumo familiar; para la produccién
industrial, es poco aplicable por el consumo de agua, y la
contaminacion ambiental.(Alvarez, 2012)

Ademas, hay la necesidad de secar la quinua lavada para
evitar tanto su germinaciéon como el crecimiento de mohos
y la consiguiente produccion potencial de micotoxinas.

c) Niveles de saponina en la quinua:
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Existen dos tipos de quinua: 1) Quinuas amargas con alto
contenido de saponinas en el episperma del grano, como
en las variedades Real y Amarilla de Marangani y; 2)
Quinuas dulces con bajo contenido de saponinas, estas,
solo requieren de un simple lavado antes de su uso, como
la Cheweca de Puno, Blanca de Junin, Samaja, Blanca de
Juli y Narifio (Alvarez, 2012).

El grano se puede clasificar segun su contenido de

saponina en:

» Quinua libre (lavada - perlada): con 0,00 % de saponina
» Quinua dulce: < 0,06 % de saponina

» Quinua amarga: >0,16 % de saponina

d) Técnicas de saponificacién de la quinua:

La quinua tiene entre 2 y 4% B.S. de saponinas que
naturalmente le confieren un sabor amargo, por lo que se
requiere un procesamiento adicional para poder
consumirlo. Insuasti y Carbajal (2010) dice que: “Existen

basicamente dos procesos industriales de procesamiento”.

Via seca:Este proceso consiste en un tratamiento seco al
producto, con previa limpieza, por un sistema abrasivo de
paletas, que separa la saponina que se encuentra en la
superficie del grano. Los equipos empleados tienen
tamices que permiten superar las fracciones finas
(saponinas) y los granos. Es un proceso conveniente y de
bajo costo. (Insuasti y Carbajal, 2010)

Sus limitaciones se refieren a la eficiencia, ya que solo
separa el 80% de las saponinas, conservando aun un

residuo detectable de amargor. Este nivel de eficiencia se
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refiere a un equipo continuo de tres cilindros paralelos, que
es el mejor equipo disefiado de todos los disponibles para
via seca. (Insuasti y Carbajal, 2010)

Via humeda:Este procesamiento consiste en un remojo
previo de los granos y luego en un lavado en un tanque con
agitacion de paletas, pues precisa trabajar en un régimen
turbulento. La descarga se realiza en el fondo del tanque y
luego se pasa a un secador en tunel de aire caliente de

circulacién forzada. (Insuasti y Carbajal, 2010)

v" Ventaja: La gran ventaja de este proceso es que se
obtiene grados altos de extraccion de saponinas, sin
pérdidas en solidos, ya que soélo se extraen los
solubles.

v' Desventajas: El tiempo de residencia puede llegar a 30
min - 40 min; lo que determina una absorcién de agua
por el grano, lo que dificulta enormemente el secado,
con el grave peligro de ocasionar germinacion, ya que
la quinua requiere 15 h para germinar y bajos

contenidos de humedad.

2.2.2. INSUMOS
» Agua cervecera

Para la elaboracion de la cerveza, el agua tiene que ser pura,
potable, estéril y libre de sabores y de olores extrafios. De forma
natural, el agua contiene una serie de minerales (NaCl, CaCQOg3,
CaCl2, CaS0O4 y MgS0O4) que condicionan la calidad de la cerveza.
La influencia del contenido mineral del agua sobre el pH es

importante durante la fabricacion ya que el pH influye en las
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reacciones bioquimicas que se desarrollan durante el proceso.
(Rodriguez, 2015).

Se llega a decir que el éxito de la cerveza depende del empleo
adecuado del agua ya que constituye el 95% del contenido de la
cerveza por lo que es un ingrediente fundamental y del cual
interesa esencialmente su contenido de dureza. Como norma

general se recomienda utilizar aguas blandas con poco contenido

en sales (Tello, 2017).

Cuadro 13: Composicion del agua para fabricar cerveza.

Componentes Cerveza fuerte Cerveza ligera

(g/hl) (g/hl)

Dureza total 14.8 1.57

Dureza no carbonatada 0.6 0.3

Dureza de carbonatos 14.2 1.27

CaO 10.6 0.98

MgO 3 0.12

COq, 11.75 1

Fuente: Tello, 2017.

Cuadro 14: Analisis de agua cervecera en mg/l.

Componentes Burton Dortmund Munich Pilsen
Sodio 14.8 69 10 32
Magnesio 0.6 23 19 8
Calcio 14.2 260 80 7
Cloro 16 106 1 5

Fuente: Tello, 2017.

> Levadura




Figura 6: Levadurasaccharomyces cerevisiae, Safale US-05.

Las levaduras son organismos vivos unicelulares que pertenecen al
reino de los hongos. Se alimentan de los azucares provenientes de
la malta, transformandolos en alcohol y CO2 (gas) durante un
proceso llamado fermentacion que se realiza en ausencia de

oxigeno. (Tello, 2013)

Existen dos tipos de levaduras que se utilizan en la elaboracién de
cerveza, levadura ALE y levadura LAGER, la diferencia es que ALE
fermentan a temperaturas que oscilan entre 14 y 25°C, mientras
que LAGER fermenta a temperaturas mas bajas, alrededor de 6 a
10 °C, otorgando sabores diferentes a las cervezas. Normalmente
las cervezas industriales se elaboran con levaduras LAGER, y las
artesanales utilizan en su gran mayoria levaduras ALE, debido a
que es facil mantener un fermentador Sparkling a temperatura de
14 a 25°C, que mantenerlo a 6 a10 °C. (Alvarez, 2012)

Las levaduras que se usan en la fabricacion de cerveza se pueden
clasificar como saccharomyces: o saccharomyces cerevisiae 0
saccharomyces uvarum. Siendo los de fermentacion alta las
pertenecientes a la cerevisiae y a la de fermentacién baja a la
uvarum. (Tello, 2013)

La Levadura Safale US-05 es una cepa inglesa comercial del tipo
ale muy conocida, seleccionada por su rapida velocidad de

fermentacion y la capacidad de formar un sedimento en el fondo de
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los fermentadores. Esta cepa es recomendada para elaborar una
amplia variedad de cervezas tipo ale y esta especialmente
adaptada para utilizarse en cervezas tipo ale acondicionadas en
barricas o producidas en fermentadores cilindrico — conicos.
Sedimentacion: alta. Peso especifico final: medio.(Tello, 2013)

» Luapulo

Figura 7: Lupulo Simcoe 13.5% aa USA.

Insuasti y Carvajal (2010) sefiala que el lupulo es utilizado en
cervecerias por su poder de amargor. En el lupulo se encuentra la
lupulina (granulos de color amarillo que se encuentran en la flor
hembra sin fecundar), la cual posee a su vez las humulonas y
lupulonas que son acidos cristalizables responsables del amargor.
Estos acidos amargos se oxidan y polimerizan facilmente
perdiendo su poder de amargor; fendmenos que son acelerados
por el oxigeno, temperatura y humedad. Por ello, es de suma
importancia que para la conservacion del lupulo, se coloque en
lugares a 0 °C y humedad relativa de 70 — 75%.

Cuadro 15: Composiciéon quimica del Lupulo

Componentes Quimicos Porcentaje
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Materias nitrogenadas 17.5%

Materias no nitrogenadas 27.5%
Celulosa Bruta 13.3%
Aceites esenciales 0.4%
Taninos 3%

Extracto al Eter (Resinas) 1.3%
Agua 1.5%
Cenizas 7.5%

Fuente: Insuasti y Carvajal (2010)

Antiguamente se usaban las hojas del lupulo para agregar a la
cerveza, hoy en dia se puede comprar los llamados “PELLETS”,
que son hojas molidas y deshidratadas que vienen en unos

cilindros de 1cm. aproximadamente por 4 mm de ancho.

> Malta

Basicamente se trata de un grano de cereal modificado para que
actuen las enzimas y transformen el almidon en azucares. Estos
azucares ya son fermentables y los usaremos para la elaboracion
de la cerveza. Normalmente es de cebada aunque pueden
afadirsele de otros tipos como de trigo, quinua, maiz, arroz,
centeno. Pero nosotros usaremos de cebada. Maltas de cebada
hay varios tipos en funcion del perfil de cerveza que estemos
buscando y del métodode elaboracion, lo mas habitual suele ser,
en el caso de las cervezas Ale, una proporciéon mayoritaria de pale
ale a la cual se le afiaden otro tipo de maltas en cantidades
menores que le aportan color, segun estén mas tostadas o menos,

o sabor, ahumadas y otros tipos. (Alvarez, 2012)

+» Malta Base
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Son las maltas mas claras de todas. Esto se debe a que los
granos son horneados a temperaturas mas bajas y durante
un menor tiempo que el resto de maltas. En este proceso la
actividad enzimatica no se ve afectada, por lo que cuentan
con el mayor poder diastasico de todas. Las maltas base
pueden provenir del trigo o la cebada. (Insuasti y Carvajal,
2010)

+» Malta Base Pilsener

Procede de granos de cebada y pertenece al grupo de las
llamadas maltas base debido a su alta actividad enzimatica,
con lo que es ideal para la produccién de cerveza. Son las
mas claras de todas por su corto proceso de horneado y las
bajas temperaturas a las que son secadas.

Figura 8: Malta Base Pilsener - 3 Best Malz.

Es la que mas se utiliza en todo el mundo para elaboracion
decerveza, debido a que su color es muy claro y su sabor

suave, dandonos comoresultado cervezas rubias.

% MaltasEspeciales (Malta caramelo)

Son maltas que aportan colores, sabores y olores
especiales a los diferentes tiposde cervezas.




2.3.

Figura 9: Malta Caramelo — 32 Best Malz, Red X.

Se denominan maltas especiales ya que se usan en combinacion
con maltas base debido a su baja actividad enzimatica, para dar
lugar a cervezas con un color mas oscuro y con un sabor mas

dulce.

Primero se calientan los granos a temperaturas entre el 65°C y el
70°C para activar las enzimas que ayudaran al almidon
convertirse en azucar. Posteriormente, los granos se mantienen
dentro del tambor con vapor entre 150°C y 180°C para que el
interior del grano se caramelice.La malta mas oscura es la Malta
Negra o Malta Chocolate que se utiliza para elaborar la cerveza
negra. (Hough, 2002)

Figura 10: Maltas Horneadas para cervezas Rubias, Rojas y Negras.
Fuente: Hough, 2002.

FERMENTACION ALCOHOLICA
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La fermentacion alcohdlica (denominada también como fermentacion del etanol
o incluso fermentacion etilica) es un proceso biolégico de fermentacion en
plena ausencia de aire (oxigeno - O2), originado por la actividad de algunos
microorganismos que procesan los hidratos de carbono (por regla general
azucares: como pueden ser por ejemplo la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el
almidon, etc.) para obtener como productos finales: un alcohol en forma de
etanol, dioxido de carbono (CO2) en forma de gas y unas moléculas de ATP
(adenosin trifosfato),que consumen los propios microorganismos en su

metabolismo celular energético anaerdbico. (Alvarez, 2012)

El etanol resultante se emplea en la elaboracion de algunas bebidas
alcohdlicas, tales como el vino, la cerveza, la sidra, el cava, etc. Aunque en la
actualidad se empieza a sintetizar también etanol mediante la fermentacion a
nivel industrial a gran escala para ser empleado como biocombustible.La
fermentacidén alcohdlica tiene como finalidad biolégica proporcionar energia
anaerobica a los microorganismos unicelulares (levaduras) en ausencia de
oxigeno para ello disocian las moléculas de glucosa y obtienen la energia
necesaria para sobrevivir, produciendo el alcohol y CO2 como desechos
consecuencia de la fermentacion. Las levaduras y bacterias causantes de este
fendbmeno son microorganismos muy habituales en las frutas y cereales y
contribuyen en gran medida al sabor de los productos fermentados.(Hough,
2002)

Una de las principales caracteristicas de estos microorganismos es que viven
en ambientes completamente carentes de oxigeno (O2), maxime durante la
reaccién quimica, por esta razon se dice que la fermentacién alcohdlica es un
proceso anaerobico. (Aparicio, 2004). Es evidente que durante el proceso de el
liquido sufre una serie de cambios, entre los que mas se evidencian esta el
cambio en su composicién, pasando de un liquido en el que predominan los

azucares (agua +azucar) a uno en el que predomina el etanol. (Suarez, 2013)

2.4. GENERALIDADES DEL MALTEADO
56



2.41. MALTEADO

Casas (2016) afirma: “El malteado consiste en remojar y germinar los
granos para luego someterlos a un tratamiento térmico con el fin de

finalizar los procesos metabdlicos y desarrollar aromas y sabores”.

El malteo es un proceso fisico- quimico controlado durante el cual los
granos desarrollan y activan sus sistemas enzimaticos y modifican
suficientemente sus reservas alimenticias. Su finalidad es la obtencién de
la malta, lo que se puede hacer a partir de cualquier grano que se someta
a una germinacion controlada, lo cual se suspende con una etapa

adecuada de secado (Tello, 2013).

2.4.2. PROCESO TECNOLOGICO DEL MALTEADO

» Limpieza:

La limpieza del grano se puede dar por tamizacion o por arrastre
neumatico para luego ser almacenado, ya limpio, durante un

tiempo no inferior a ocho semanas.

» Remojo:

El grano seleccionado y limpio es sumergido en agua. El objetivo
es introducir agua dentro del grano hasta alcanzar una humedad de
40% - 45% bajo condiciones aerdbicas que propicien la generacién
de hormonas giberelinas, las cuales inducen a la formacion de
enzimas. La uniformidad del grado de remojo depende que el
cereal tenga un tamafio de grano uniforme. (Alvarez Y. 2012)

El tiempo requerido para alcanzar la incorporacion de agua durante

el remojo es inversamente proporcional a la temperatura del agua.
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Temperaturas muy altas pueden danar el embrion ademas de
favorecer el crecimiento de microorganismos. Por esta razdn la
temperatura de remojo debe estar en el rango de 10 °C a 22 °C. La
absorcion del agua se hace mas rapida al comienzo y luego mas
lenta. Factores como las condiciones en que haya crecido el cereal
y de la variedad también influyen en la rehumidificacién del grano.
(Alvarez Y. 2012)

> Germinado:

El objetivo de la germinacién es lograr el desdoblamiento de
nutrientes como almidoén, proteinas y grasas mediante enzimas y
obtener de esta manera un alimento mas digerible. Estas enzimas
requeridas son aportadas por harina de granos malteados; granos
que durante su germinacion, activan y forman un complejo
enzimatico que puede ser conservado con un proceso adecuado de

secado antes de la molienda (Espitia, 2009).

El proceso de germinacion termina cuando la plumula alcanza 2/3
de la longitud del grano y la raiz debe crecer de 1 - 2 veces el
tamano del grano (Alvarez, 2012).Terminado

» Secado:

Cuando el brote ha alcanzado 2-3 mm de longitud, el grano se seca
o tuesta a 45-50° C, hasta una humedad del 5 — 7 %, con lo cual se
detienen las reacciones enzimaticas sin destruir las enzimas. El
objetivo de esta operacion es detener la accion de las enzimas en
la malta. La humedad inicial (45% aprox.) debe ser reducida a un
nivel menor del 5%, por lo que es necesario trabajar con
temperaturas altas, pero no lo demasiado que puedan causar la
destruccion de las enzimas (Alvarez, 2012). Los propésitos del
secado se resumen en:

e Fijar en el grano aquellas propiedades deseables adquiridas

durante la germinacion.
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2.4.3.

e Poder conservar la malta sin problemas de deterioro.

e Darle al grano la friabilidad necesaria para facilitar la
molienda.

e Modificar la composicién quimica y reducir el contenido
enzimatico.

e Remover el sabor a malta verde e impedir ciertos sabores,

colores y aromas.

» Limpieza y Enfriado:

Después del secado, se enfria rapidamente la malta hasta 20 °C
para prevenir posteriormente destrucciones enzimaticas, formacion
de color y deterioro del sabor. Es necesario también eliminar las
raicillas, pues modifican el color de la malta ademas de contener

sustancias amargas. (Alvarez, 2012)

> Molienda:

Una vez seco el grano pasaremos a molerlo obteniendo harina
refinada. De esta manera en el proceso de Maceracion los

azucares fermentables sera extraidos con mayor facilidad.

LA MALTA Y LOS EXTRACTOS DE MALTA EN INDUSTRIAS
DISTINTAS DE LA ELABORACION DE CERVEZA.

En la Gran Bretaia se producen anualmente unas 50 000 toneladas de

extracto de malta. Se obtiene por molturacion y amasado idénticos a los

utilizados en una fabrica de cerveza, pero el mosto se concentra hasta un

contenido en sdlidos superior al 80%. Los extractos diastasicos de malta

son ricos en las enzimas de malta o diastas; por eso se secan en un

evaporador de simple efecto, en un proceso que comienza con

temperaturas de 35 °C y en el que se llegan a alcanzarse 45 °C.

Estos extractos se utilizan para la elaboracion de jarabes de cereales vy,

en una extension limitada, para la de alimentos tales como productos de

reposteria. Los extractos no diastasicos son mas ampliamente utilizados y
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3-1.

son mas baratos porque para su concentracion se emplea un evaporador
de triple efecto con un ahorro considerable de energia; las temperaturas
de obtencion de estos extractos se elevan de 80 °C - 85 °C; estos
extractos se emplean en ciertas bebidas lacteadas, panaderia,
elaboracién de productos de reposteria, fabricacion doméstica de cerveza
y producciéon de enzimas industriales. También se emplean como
transportadores de aroma en una amplia variedad de alimentos, como los

cereales para el desayuno. (Alvarez, 2012)

2.4.4. PROPIEDADES NUTRITIVAS DE LA MALTA COMO BEBIDA

La malta ademas de agua y azucar contiene aminoacidos, que son punto
de partida para la construccién de las proteinas, las cuales participan en
la formacion de los tejidos organicos, en la transformacion de las fuentes
de energia (carbohidratos) y en multiples procesos enzimaticos. (Alvarez,
2012)

Aproximadamente 90% de los sdlidos de la malta son carbohidratos, la
fuente mas importante de la energia que nuestro organismo requiere.
Contiene azucares simples, de facil absorcidén, tales como glucosa,
fructosa, sacarosa, maltosa, maltotriosa y polisacaridos. (Rodriguez,
2003)

CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE EJECUCION
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Los laboratorios de la Universidad Nacional del Santa donde se llevaron a cabo
las operaciones, controles y analisis del Malteado de Quinua y la elaboracién
de Cerveza Artesanal fueron:

- Instituto de Investigacion Tecnologica Agroindustrial — IITA.

- Laboratorio de Analisis y Composicién de productos Agroindustriales.
- Laboratorio de Operaciones Unitarias.

- Planta Piloto Agroindustrial — PPA.

3-2. MATERIALES, EQUIPOS E INSTRUMENTOS

3.2.1. MATERIA PRIMA:

Quinua (Chenopodium quinoa) variedad “ILLPA INIA” proveniente de la
region de Puno de la Asociacion Nacional de productores ecologicos

localizado en la provincia de Melgar — Puno.

Se utilizé esta variedad por su tradicional uso en bebidas y su aporte a la
Agroindustria. Asi como también por poseer un porcentaje bajo en
saponina (0.02%). (Catalogo de variedades comerciales de quinua en el
Peru, INIAy FAO, 2013).

Figura 11: Quinua de la variedad ILLPA INIA, Puno.

3.2.2. INSUMOS:

» Malta base Pilsen (3 Best Malz)
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» Malta caramelo RED X(32 Best Malz)

» Luapulo en pellets(Simcoe 13.5% aa USA)

» Levadura — Saccharomyces cerevisiae (Sobre US-05 Safale ale
Fermentis)

» Agua (Potable y Mineral San Mateo)

» Sacarosa (Azucar de mesa)

3.2.3. REACTIVOS:

Buffer fosfato pH 4.0y 7.0
Solucion de yodo 0.2 N
Agua destilada

Reactivo DNS

Tartrato de Sodio y Potasio
Hidroxido de Sodio
Metabisulfito de Sodio

vV V V V V V V

3.2.4. MATERIALES E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO:

Para el malteado de Quinua
» Vasos de precipitados de 50, 100, 250 y 500 ml
Molino manual
Pipetas graduadas de 1, 5y 10 ml
Placas Petri
Espatulas
Papel aluminio
Bandejas plasticas y de aluminio
Tapers de plastico
Tubos de ensayo

vV V V V V V V V V

Pinzas
» Crisoles

Para la cerveza
» Fermentador - Damajuanade vidrio 4 Lt
» Ollas de acero inoxidable de 5 Lt
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Auto sifén simple

Air lock

Botellas Brown de 330 ml

Chapas corona plateadas
Taponadora o enchapadora de plastico
Probetas graduadas de 50 y 100 ml
Densimetro

Termdmetro

Malla o bolsa de nylon (filtrar malta)
Gaza

Alcohol

Cucharas y cucharones

Escurridor

Colador

Baldes medianos

vV V V V V V V V VYV V V V V V V V

Bandejas de plastico y de aluminio

3.2.5. EQUIPOS:

> Refrigeradora (Fioccetti — Italia, modelo LABOR 500)
Cocina a gas de 2 hornillas

YV VY

Autoclave de Esterilizacion (Elettronica Veneta — Italia, modelo
AVS/EV)

Espectrofotémetro UV (EE.UU — Unico, modelo 2800 UV/VIS)
Estufa (POL. EKO — Polonia, modelo SLW115 TOP+)

Balanza analitica (Suiza — Precisa, modelo XB 320M)

pH metro (Termo cientific — EE.UU, modelo PPI - 13124)
Refractometro (ATAGO — EE.UU, modelo HSR-500)

Termo balanza (Suiza — Precisa, modelo XM50)

YV V V V V V

3-3. METODOLOGIA

3.3.1. ANALISIS DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA.
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> Determinacion del grado de calidad del grano de Quinua:Este
ensayo se realizo por triplicado, tomando como referencia la NTP
205.029. Segun lo seguido por Alvarez Y. (2012) se tomd una
muestra representativa de 100 g de quinua, la cual fue sometida a
una inspeccion visual con el fin de determinar la presencia y/o
ausencia de granos infestados, granos partidos y chupados,
materias extrafas, granos dafados, granos infectados y/o
variedades contrastantes.

> Determinacién del contenido de humedad: Este ensayo se
realizo por triplicado, siguiendo el método de la Estufa y tomando
como referenciala NTP 205.002 que consistié en determinar la
pérdida de masa experimentada por una determinada cantidad de
muestra, cuando es sometida a la accion de 105 °C de

temperatura.

El contenido de humedad fue determinado mediante la siguiente

formula:
P1— P2
0% de humedad = x 100
Peso de la muestra
Donde:

P1: Peso de la placa + muestra inicial.
P2: Peso de la placa + muestra final.

3.3.2. CONTROL DE HUMEDAD EN LAS TRES ETAPAS DEL
MALTEADO DE LA QUINUA
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> Humedad de la Quinua durante el REMOJO: Este ensayo se

realizo por triplicado siguiendo el método de la Estufa.

Esta etapa de Malteado consistio en someter a la quinua a dos
temperaturas de 16 y 25°C. El control se hizo cada hora sacando 5
gr de muestra y llevandola a la estufacon el fin de llegar a un rango
ideal de humedad de 40 — 45%determinando a su vez el tiempo de

remojo.

> Estabilidad de Humedad y tiempo de Germinacién de la Quinua
durante el GERMINADO: Este ensayo se realizd por triplicado

siguiendo el método de la estufa.

En esta etapa del malteado la quinua fue sometida a dos
temperaturas de 16 y 25°C, donde se control6 el tamaro del grano y
la longitud de la radicula (o raiz) manteniendo la humedad entre 40 —
45% determinando a su vez el tiempo de germinacion. El control se
realizé cada 6 horas sacando 5 gr de muestra y llevandolo a la

estufa.

> Humedad de la Quinua durante el SECADO: Este ensayo se

realizo por triplicado siguiendo el método de la estufa.

Esta ultima etapa del malteado consistié en secar la quinua a dos
temperaturas de 50°C y 60°C. En esta etapa se controlé que el
grano llegue a un rango de humedad 6ptima de 4 — 4.5% y para ello
se fue extrayendo cada hora 5 gr de muestra hasta que el grano esté

dentro del rango establecido.

3.3.3. EVALUACION DE LA GERMINACION
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> Determinacién del Porcentaje de crecimiento de raiz: Este
ensayo se realizo por triplicado y consistio en medir el tamafio de
raicillas. Para ello se seleccionaron 10 granos germinados al azar de
las muestras seleccionadas en el porcentaje de germinacion (se hizo

también por cuadruplicado).

Posteriormente se midié el tamafo de la raiz en cada grano.
Finalmente el tamafo de raiz se expresa en relacion al tamafio del
grano de quinoa, como se muestra a continuacién. Valenzuela R.
(2007).

Tamano deraicillas = D
T2

T1 = Tamafo de la raicilla (mm)
T2 = Tamafio del grano (mm)

> Determinacién del Porcentaje de germinacion: Este ensayo se
hizo por cuadriplicado y consistio en dividir de forma homogénea en
cuatro partes 100 gr de granos utilizados en la experiencia de
germinacién de los 8 tratamientos. Es decir cada repeticion tuvo 25

gr de Quinua.

Posteriormente se cuantificaron los granos germinados y se
determind el porcentaje de germinacion mediante la siguiente

férmula segun Valenzuela R. (2007).

Granos totales - Granos no germinados y
Granos totales

100

Porcentaje de germinacion(%) =
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3.3.4. ANALISIS DE LOS AZUCARES REDUCTORES UTILIZANDO
EL ESPECTROFOTOMETRO UV EN EL MALTEADO DE LA
QUINUA:

Este ensayo se realiz6 por triplicado siguiendo el Método DNS.

Se basa en que los azucares reductores reaccionan con el 3,5 acido
dinitrosalcilico en solucion alcalina. La prueba positiva de un color rojo —

marrén. (Ver anexo 7.2).

La coloracién se mide con un espectrofotometro para mediciones
cuantitativas a 540 nm. Esta prueba funciona para la glucosa y otros

azucares reductores, en este caso nos concentramos en la glucosa.

El contenido de azucares reductores fue determinado mediante la

siguiente formula:

Azucares reductores mg. /ml. = (ABS de la muestra / pendiente) x dil.

Fuente: Laboratorio de Anadlisis y Composicion de productos
Agroindustriales — UNS (2017).

3.3.5. PROCESO GENERAL DEL MALTEADO DE LA QUINUA

Se reconoce como malteado del grano a la etapa que comprende 4
procesos: Remojo, Germinacién, Secado/Tostado y Desgerminado.

El objetivo del malteado fue preparar y transformar las reservas nutritivas
del grano a sustratos apropiados para macerar.Por ello la materia prima
luego de ser recepcionada, fue limpiada y seleccionada para determinar
su calidad mediante un control y analisis proximal y fisico de acuerdo a
los métodos de ensayo descritos anteriormente en el item 3.3.1 y
3.3.2.Se cuid6 a lo largo de todo el proceso llevar a cabo buenas
practicas de manufactura asegurando un producto inocuo tanto para la

obtencién de la Malta de Quinua como de la Cerveza Artesanal.
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Posteriormente se efectué el proceso del malteado de Ia
Quinuaaplicandose un disefio experimental factorial 2Xa fin de
encontrar el mejor o los mejores tratamientos en base a su
porcentaje de azucares reductores. El disefio experimental se

mostrara mas adelante.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE LA MALTA DE QUINUA

' MALTA BASE PILSEN ! ! M.P. - QUINUA :
i MALTACARAMELO | =--------- R !
B S i RECEPCION |
] RECEPCION y o TTTTTTTr Voo '
_____________________ 1 e
T LIMPIEZA _____. |
T { TR Eliminacién de
S L _A_Vf?‘? _______ > Saponinas.
jmmm e Y
A16°y25°C ! REMOJO i—» Humedad: 35% — 40%
jmmmmmmmm { __________ - Mayor longitud del grano.
A 16°y 25°C —»! GERMINADO \—> - 2/3 de la radicula con
""""" l“““““' relacion a la longitud del
. . pmmmmmmmm oo oo grano.
A 50"y 60°C —, SECADO '—>  Humedad: 4% — 4.5%
T et L“““““. Eliminacién de las
L. P _E_S_CEE_EMI_NA_‘E)E)_ ___™ raices por frotacion.
| MALTADE QUINUA |

Fuente: Rodriguez, 2015.

A continuacion se describe el diagrama de flujo de la elaboracién de la
Malta de Quinua. Para dar inicio al Malteado se utilizé 500gr de Quinua.

a) Limpieza y seleccion:Se retird de forma manual todas aquellas
impurezas que pudieran tener los granos de Quinua, tales como pajillas,
piedrecillas, granos partidos o negros, seleccionandose solo los que se

encontraron en buen estado.
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b)

d)

Lavado:Los granos de Quinua se lavaron de forma manual con
abundante agua, extrayéndose la tierra u otro tipo de suciedad restante
del grano pero en especial para poder extraer la mayor cantidad de

saponina (sustancia amarga).

Remojo:En esta operacion los granos de quinua fueron colocados en
recipientes de plastico, suministrandoles previamente una cantidad de
aguaalcanzando una humedad optima comprendida entre 40% - 45%.
Para el proceso se emplearon2 Temperaturas de 16°C y 25°C; con una
cantidad de agua de 1:1.5 en relacién grano: agua. El tiempo de remojo
se determin6 de acuerdo al control y al rango de humedad establecido y
a la Temperatura de trabajo. Es decir,que en cada hora se fue
retirando5gr de muestra para ver el incrementoo ganancia de
humedadhasta llegar a su punto de control ideal para el germinado. (Ver
cuadro N° 18).

Germinado:Una vez finalizado el remojo y alcanzada la humedad ideal,
se retir6 el agua de los recipientes y se coloco los granos de Quinua en
bandejas plasticas dando inicio al germinado. El proceso se llevd
también mediante 2 temperaturas de 16°C y 25 °C manteniendo la
humedad entre 40 - 45%. Para el tiempo de germinado secontrolé que
el tamafno del grano sea el doble yque el crecimiento de laplumula sea
2/3 de su longitud. (ver cuadro N° 18). Una vez finalizado el proceso de
Germinado se tomaron muestras para determinar el poder germinativo y

el tamano de la radicula descrito en el item 3.3.2.3.

Secado:La Quinua germinada fue llevada a la estufa para ser secada.
Se emplearon los siguientes parametros de trabajo: Humedad de la
malta comprendido entre 4% — 4.5% y temperaturasde 50 °C y 60 °C.
Con estos parametros de control se determind también el tiempo de

secado. (Ver cuadro N° 19).
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f) Desgerminado:Después del secado, la malta fue enfriada a
temperatura ambiente (25 °C) y posteriormente fueron removidas las
raicillas mediante frotacion con las manos.

Cuadro 16: Operacion y control del malteado de quinua.

OPERACION CONTROL

v' Sin presencia de
gorgojos ni coloraciones
atipicas.

RECEPCION DE LA v Uso de los granos mas
QUINUA grandes.

v" Humedad:
11% - 13% (<14%).

LAVADO v' Extraccion de Saponina.

REMOJO
v Humedad del grano:

T°1=16°C ----- > tiempo 40% - 45%.
T°, = 25°C -—-——-- > tiempo
GERMINADO v Mayor longitud de la

o = 16°C oo » tiempo radicula.

o _ v La longitud de la
T°, = 25°C - > tiempo plumula es 2/3 del

tamafio del grano.
SECADO
T°1=50°C -----m-- > tiempo v" Humedad: 4% — 4.5%.
T°, =60°C -———-—-- > tiempo
MOLIENDA

v" Harina
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3.3.6. ANALISIS DE CALIDAD DE LA CERVEZA ARTESANAL RED
ALE.

Segun Posada (1995), la calidad de la cerveza depende de varios
factores que tienen relacion con las materias primas utilizadas y con el
proceso de elaboracion. Entre los parametros mas importantes de
evaluacion de calidad estan el sabor, la presencia y permanencia de
espuma, color, grado alcohdlico y Amargor. A continuacion se nombran
algunos parametros fisico-quimicos usadoscomunmente para describir
una cerveza, y que pueden ser medidosconvenientemente en la tarea de

asegurar la calidad.

> Determinacion del Grado alcohdlico: El grado alcohdlico se
determiné aplicando el método del densimetro en el cual se
registraron las densidades luego de la coccion y enfriado del mosto.
La densidad D1 se midi6 previo a la fermentacion primaria, dejando
que el densimetro flote libremente en una probeta a la cual se le ha
agregado 100 mL de mosto a 20 °C, tomando tanto la lectura de la
densidad especifica. La misma metodologia se siguid para la
densidad D2, realizandose la medicion al concluir la fermentacién
primaria. Finalmente, el grado alcohdlico se calculé restando la
lectura inicial y final la cual, multiplicandole por 131 nos da el grado

alcohdlico obtenido. (Rodriguez, 2015).

» Determinacion de la capacidad espumante: La capacidad
espumante se determin6 mediante el método Constant (Romero y
otros, 2013 citado por Rodriguez W, 2015), en el cual se tomara 40
mL de muestra de cerveza (V)), la cual se sometio a agitacion
manual. Tras la agitacion, se realizd la medicion del volumen del

liquido (VL), el volumen total (VT) y el volumen de espuma (VE).
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Finalmente, la capacidad espumante (E) se calculd mediante la
siguiente formula:
VeV Vg
v v
Ademas se tuvo en cuenta que se debe partir con un volumen inicial

de espuma de 40 mL (Romero et al., 2013).

Determinacion de pH:Para la determinacion de la concentracion de
iones hidréogeno, se siguid6 la metodologia descrita por
Rodriguez(2015). Dicha metodologia inici6 con la calibracion del
pHmetro a utilizar haciendo uso de soluciones tampéon de 7.0 y 4.0.
Luego verteremos 50 mL de cerveza, de una botella previamente
destapada, a un matraz Erlenmeyer, a medio llenar, y se colocara la
muestra en un agitador magnético a 2000 rpm por 10 minutos. A
continuacion se trasladara la muestra, retirando la espuma, a un

vaso de precipitacion y se introdujo el electrodo dentro de la cerveza.

Determinacion del nivel de amargor: Para la determinacion del
indice de amargor (°IBUs) se tomo la siguiente formula matematica
descrita por Rodriguez (2015),y que considera la utilizacién de un

solo tipo de lupulo por el método de Rager:

Wh X %AA X %U,,

°IBU =
V,, X 10

Doénde:

e °IBUs: Unidades Internacionales de amargor (International
Bitterness Units).

e Wh: Peso del lupulo utilizado, en gramos

e %AA: porcentaje de alfaacidos del Iupulo (especificado

segun tipo de lupulo).
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e %Uaa: Porcentaje de alfaacidos que se utiliza realmente en
el proceso de ebullicion.
¢ Vw: Volumen del mosto, en litros.

El método de Rager, es el que aplicamos en las recetas y las tablas
de calculo de IBUs de Revista Mash. Este se basa en aplicar un
porcentaje de utilizacion segun el tiempo que esta expuesto el
[Upulo al hervor, mas la division por un factor de correccion para
densidades mayores a 1.050, en el caso que se igual o menor que
esta, este factor sera 1. El factor de correccion se calcula mediante

la siguiente ecuacion:

Fc=1+{[(DO/1000) - 1,05] / 0,2}

Esta férmula esta adaptada a la forma con que realizamos la lectura
nosotros, tomando la densidad sin comas.Donde Fc es el factor de
correccion que luego aplicaremos en la formula y DO es la densidad
original que poseera nuestro mosto (luego del hervor). En la tabla
de abajo podemos encontrar los distintos porcentajes de utilizacion

ya sea para pellets o si adicionamos el lupulo como flores.

Cuadro 17: Calculo del % de Alfa Acidos requerido segun el tiempo
de Hervor del Lupulado.

TIEMPO DE PORCENTAJE DE UTILIZACION
HERVOR EN FLOR PELLETS
MINUTOS
0a9 5 6
10a19 12 15
20a 29 15 19
30a44 19 24
45 a 59 22 27
60 a 74 24 30
mas de 75 27 34
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Fuente: Rodriguez, 2003.

> Determinacion del color (SRM): STANDARD REFERENCE
METHOD (SRM): Es el sistema adoptado en 1958 por la American
Society of Brewing Chemists (ASBC) para medir el color de una

cerveza.

El SRM se determiné midiendo la reduccion de intensidad que sufre un
haz de luz monocromatica de longitud de onda de 430nm (azul), al
atravesar 2 pulgada de cerveza. Podemos definir al SRM como la
absorbancia (logaritmo de la perdida de luz) multiplicada por 10.
Métodos y tecnologias modernas emplean 1cm de cerveza y
multiplican la absorbancia por 12.7 aplicando la ley de Lambert—
Bouguer-Beer.

SRM =12.7 x A430 y EBC = 25 x A430

Los valores medidos en SRM y los grados Lovibond son
aproximadamente iguales y en la practica se pueden usar

alternativamente para evaluar la intensidad del color de una cerveza.

Color based on Standard Reference Method (SEM)

SRM/Lovibond Example Beer color EBC

2 Pale lager 4
3 German Pilsener L
4 Pilzner Urgquell a
[ 12
g Weissbier | 16
10 Bass pale ala - 20

13 26

17 Dark lager 33
20 38
24 47
29 Porter 57
35 Stout 58

40 79

70 Imperial stout 128




Figura 12: Escala de Colores SRM

Fuente: Meback, 2012.
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Figura 13: Escala de colores EBC

Fuente: Mosher, 2015.

» Determinacion de la Densidad:La densidad inicial y final de la
cerveza se determind utilizando el densimetro Stevenson ftriple
escala. Se procedié a destapar las botellas y a tomar una muestra
de 100 mL en una probeta. (Villegas, 2013)

Cuadro 18: Caracteristicas de una cervezatipo Ale de calidad.

Caracteristica Parametro
Alcohol 25-90
pH final 3.0-4.8
Densidad (g/ml) a 20°C 0.998 - 1.018
Sabor a lupulo Media — alta
Unidad de amargor (IBU) 2-100
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Aroma a lupulo Bajo — medio
Color (EBC) 15-25
Vida util (meses) 6

Fuente: Gonzalez y Mufioz (2000).

3.3.7. ANALISIS SENSORIAL DE LA CERVEZA ARTESANAL

» Determinacion de la aceptabilidad:Se evalu6 la aceptabilidad de
las cervezas obtenidas mediante una escala Hedodnica con puntajes
del 1 al 9 donde a mayor puntaje mejor aceptabilidad. Esta prueba
afectiva mide el grado de agrado o desagrado que experimenta el
consumidor frente a un producto.La referida escala permite,
mediante el puntaje numérico conocer el grado de satisfaccion del

consumidor frente al consumo del producto.

Cuadro 19: Puntaje y grado de aceptacién

Puntaje Grado de aceptacion

1 me disgusta muchisimo
me disgusta mucho
me disgusta bastante
me disgusta ligeramente
ni me gusta ni me disgusta
me gusta ligeramente

me gusta bastante

0o N o o B~ 0N

me gusta mucho
9 me gusta muchisimo
Fuente: Sernac (2002).

Para la interpretacién de los datos, se utilizé la escala del cuadro

N° 20 que se muestra a continuacion.

Cuadro 20: Clasificacién de la aceptabilidad
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Puntajes Clasificacion

1,00 -4,44 Zona de rechazo
445 -544 Zona de indiferencia
5,45 -9,00 Zona de aceptacién

Fuente: Sernac (2002).

NOMBREDELJUEZ:........evvveeeeeo ..., FECHA o
MUESTRA EVALUADA: Cerveza

Instrucciones: Pruebe las muestras que se le presentan e indique,
segun la escala, su opinidn sobre ellas. Marque con una (X) en las
lineas punteadas segun su agrado o desagrado.

ESCALA MUESTRAS

Me gusta muchisimo ... ...

Me:gustamuehioc  —  coesoowr ool oo Ssnoums
Me gusta bastante SUIONAT  LUSHATINES OIS LN
Me gusta ligeramente ..o i msieannh e
Ni me gustanime disgusta .......... .......... SHNRSL e
Me disgusta ligeramente  ..........

Me disgusta bastante
Me disgusta mucho g TN | ran Y oesnmne: SR
Me disgusta muchisimo

Figura 14: Cartilla para la evaluacion de la aceptabilidad general de una
cerveza tipo Alé.
Fuente: Rodriguez, 2015.
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3.3.8. PROCESO GENERAL DE LA CERVEZA ARTESANAL RED

ALE.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE LA

CERVEZA ARTESANAL DE QUINUA RED ALE

—_ e e e e, e e, e, ——————

! MALTA CERVECERA elellylelniinty A
____________________ ; ! RECEPCIONDE |
o Vo | ENVASES Y TAPAS !
! RECEPCION it i ——————— :
---------- Yoo PR S —
|= == - - 1

I

Malta base Pilsen
Malta caramelo !

Malta de quinua R S
! MOLTURADO :
i ______ I\;IAE;_ER_A_[)_(S______EQ— 760C _ 90'
i RECIRCULACION  '<— 2-3veces
LUPULO | ==~~~ -- Voo :
28, ! COCCION Y LUPULADO ;«— 100°C — 1hr
10 el Vo
Se mide: : ENFRIADO le— 15° - 21°C
DENSIDAD INICIAL —————————""=3 T
LEVADURA ———»! FERMENTACION |<— 16° - 5 dias
L MADURACION «— 4°C — 3 dias
| CARBONATADO 14— 6 g/l de sacarosa
L v ;
! EMBOTELLADO 2
Se mide: TTTTTTTTTTT I
- DENSIDAD FINAL iy ST o )
- GRADO ALCOHOLICO '______'V_"ftftff_c_'?'f' _____ | +—16°C - 15 dias
-NIVELDEESPUMA  — _________™N__________
- AMARGOR ! REFRIGERACION  ,+— 4°C
-PH | mm e 1
-COLOR |\ i'm

- -y



Fuente: Minicerveceria Peru, 2016.

a) Pesado - Insumos:Una vez obtenido las maltas, lupulo y levadura se
procedié a pesarlos en una balanza de precision.Cabe destacar que
para la elaboracion de la cerveza se realizé una sola formulacidon para
los 8 tratamientosen base a3Lt. Los pesos de las maltas, lupulo y
levadura para el trabajo se basaron en un KIT cervecero de 20Lt de
volumen(ver cuadro N° 24) perteneciente a la empresa “cerveceros

artesanales del Peru” yestos datos se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 21: Porcentaje y cantidad de insumos para la elaboraciéon

de cerveza artesanal.

INSUMO PORCENTAJE CANTIDAD
Agua e 4.1 Lt
Malta base Pilsen 56% 450 gr
Malta caramelo 14% 175 gr
Malta de Quinua 30% 240 gr
Ldpulo e 10.5gr (7.35, 2.1y 1.05)
Levadura = - 1.725 gr

Cuadro 22: Kit de Formulaciones de una cerveza artesanal Red Alé de 20
LITROS de capacidad

RED ALE - QUINUA ESTANDAR - PROCEDIMIENTO 1

Litros Cerveza 20 10 50 100 3
agua total L 27.6 13.80 69 138 4.1
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Agua macerado 16.0 97.74 490.0 79.8 2.73 56.42%

malta base Pilsen kg 3.00 1.50 750 15.00 0.450 13.48%
malta caramelo 100L kg 0.72 0.36 2.25 3.58 0175 30.09%
Quinua malteada kg 160 3072 15360  8.00 01-(2)_450

[upulo Simcoe AA 13% g 70 35.00 175.00 350.00 735

60’ 49 245 1225 245 510

30’ 14 7 35 70 1.05

0’ 7 3.5 17.5 35 1.725

Levadura US-05 g 11.50 575 28.75 57.50

Fuente: Minicerveceria Peru, 2016.

b) Preparacion y limpieza:Una vez estandarizados los insumos se
preparé y sedesinfecté todo equipo y material de vidrio o plastico
sumergiéndolo en agua vy afadiéndole un poco de lejia,
aproximadamente un 5% (5ml por cada litro de agua).

c) Molturado:La molienda de la malta base y caramelo no se hizo de
forma muy grosera, tan solo seprocedié a romper el grano intentando
que la cascara quede lo mas entera posible utilizando un molino
manual. En cambio, para la malta de Quinua si se realiz6 un molido

brusco para obtener harina.

d) Macerado:En una olla de acero inoxidable de 5 litros de capacidad se
agrego4.1 litros de agua y se calenté hasta llevarlo a 76°C. Utilizando
una bolsa de nilon se sumergieron los granos en la olla con el objetivo
de extraertodos los azucares fermentables. Al realizar dicha accion la
temperatura disminuyé a unos 66°C y se mantuvo asi durante 90 minen
un rango de 65 — 68°C. Culminado dicho tiempo se realiz6 la prueba del
Almidén que consistid en retirar una cantidad de mosto agregandole
unas cuantas gotas del indicador Yodo. Al hacerlo el mosto se tifi6o de
rojo mostrando que los azucares fueron extraidos exitosamente y

finalizando de esta manera el Macerado.

e) Recirculacion:En este punto se separdel grano del mostoy para ello

se utilizounescurridor, una bolsa de tela nylonyotra olla para realizar el
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f)

trasvase.Primerose colocdlabolsadetela
enelescurridor,cubriéndolocompletamente,yeste a su vezencima de la
segunda olla. Conmuchocuidadose traspasétodoel contenido dela
primera olla (grano y liquido) al escurridor.

Acontinuacion se realizé larecirculacién,queconsistié en volver a hacer
pasarel mosto por el grano para que estefiltrelas pequefias particulas
que habian pasado almosto repitiendose
unpardevecesyaquedeestamaneraelgranolimpiaria
elmostoyalfinaldelaelaboraciénse
obtendriaunacervezamuchomascristalina.

Parapoder terminardeextraertodoslosazucaresdelgranose
realizolaaspersidonqueconsistidbagregaragua a 77°Ca la
maltadelcoladorhastallegara obtener en totalunos 4.5 litros de mosto en
la olla.

Coccion y Lupulado:La coccidn se realizd por 1 hora a una
temperatura constante de 100°C permitiendo extraer el amargor del
l[upulo. De acuerdo a los cuadros N° 21 y 22 |la cantidad de lupulo fue de
10.5gr. La adicion del lupulo se realizé de la siguiente manera:

- El mosto al llegar a 100°C se le agreg6 7.35 gr (70%) de Lupulo para el
Amargor.

- Al cumplirse 30 minutos se realiz6 la segunda adicion de 2.1 gr (20%)
de lupulo para elSabor.

- Faltando 10 minutos para finalizar la coccidonse realizd la tercera
adicion de 1.05 gr (10%) de lupulo para el Aroma. Se tuvo en cuenta no
retirar los dos primeros lupulos que se agrego inicialmente hasta que la
coccién terminara. Al cumplirse los 60 minutosse obtuvo un aproximado

de 3 litros de mosto.

d) Enfriado:Terminado la coccién se sumergio la olla en una tina de

plastico lleno de agua con hielo (0 un contenedor grande que pueda

servir) realizando el shock térmico hasta llegar a una temperaturaentre
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h)

i)

k)

20°C - 25°C.Al finalizar la operacion de enfriado se midio la densidad
inicial, debiendo estar entre el rango de 1.044 - 1.052. Luego se paso a

transferir el mosto a un fermentador — tipo Damajuana.

Primera Fermentacién:Una vez que el mosto estuvo dentro del
fermentador se procedi6 a pesar la levadura US-05 (ver cuadro N° 23 y
24) y se rociocuidadosamente dentro de ella (Damajuana). Una vez
hecho esto se agito el fermentador para que la levadura se mezcle bien.
Luego se cerro la boquillacolocando una trampa de aire. Esto se realiz6
usando un envase de vidrio y llenandolo a la vez con liquido sanitizante

hasta la mitad (lejia).

Una vez acondicionado, el fermentador se sometio a refrigeracion. Las
condiciones de trabajo fueron: Temperatura a 16°C por un tiempo de 5
dias, fuera del alcance de la luz solar.

Maduracién:Terminado los 5 dias de fermentacion,el fermentador fue
sometido a una temperatura mas baja de 4°C por un tiempo de 3 dias.
Cuando llegd a los 3 dias se tom6 una muestra de densidad final
terminando dentro de un rango 6ptimo de 1.010 — 1.015.

Carbonatacién:Para este proceso se realizd6 antes un cambio de
fermentador. Esto se llevé a cabo mediante un sifon y una tela filtrante

impidiendo la entrada excesiva de levadura.

Para la obtencion de la solucién azucaradase coloco 90 ml (5ml / gr de
azucar) de agua a hervir y se diluyé 18gr (6gr / Litro de cerveza) de
azucar. La dilucion se dejo hervir por 5 minutos. Al completar el tiempo
se dejo enfriar. Por ultimo la dilucion una vez fria se agrego al nuevo

fermentador y se agit6 para un correcto mezclado.

Embotellado:Se procedié a llenar las botellas hasta 3 cm por debajo
del tope usando el sifén para luego ser sellados mediante una

taponadora cangrejo de plastico color amarillo.
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I) Segunda fermentacion:El proceso tom6 12 dias (1 semana vy

media)manteniéndolo a una temperatura de 16°C.

m) Enfriado:Terminado lasegunda fermentacion se pasé a refrigerar la

cerveza a una temperatura constante de 4°C.

Cuadro 23: Operacion y control de la elaboracién de cerveza artesanal
Red Ale.

OPERACION CONTROL
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PESADO DE INSUMOS

MOLTURADO

MACERADO

RECIRCULACION

COCCION Y LUPULADO

ENFRIADO

FERMENTACION

MADURACION

CARBONATADO

EMBOTELLADO

MADURACION

REFRIGERACION

ANANIN

AN

AN

AN

Malta base Pilsen: 56%
Malta caramelo: 14%
Malta de quinua: 30%

Rompimiento del grano de
malta base y malta
caramelo.
Refinacién de la Quinua
malteada.

T° =64 -68°C por 90°
Separacion de particulas
sélidas de los granos del
Mosto.

T°=100°C x 1 hora.
T°=15°C-21°C
Densidad inicial:

1.044 — 1.052

T° =16°C — 5 dias.

T° =4°C - 3 dias.
Densidad final:
1.010-1.015

Sacarosa: 6g/L.

Sellado correcto.

T°=16°C — 15 dias.

T° = 4°C.

3.3.9. DISENO EXPERIMENTAL
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El disefio estadistico aplicado correspondié a un disefo trifactorial o
factorial 2%(T° de Remojo, T° de germinado y T° de Secado), 2 x 2 x 2,
con 3 repeticiones (24 unidades experimentales) aplicado a 10
panelistas entrenados, consumidores habituales de cerveza y con
experiencia (18 - 50 afos de edad), en donde a cada panelista se le
brindé una botella de 330 ml y un vaso especial trasparente acorde a la
degustacion y al analisis sensorial de la cerveza como el color, olor y el

sabor para la aceptabilidad general. (Rodriguez, 2015).

Para el caso del malteado de la Quinua se realiz6é un solo analisis que
corresponde a la determinacion de azucares reductores. Posteriormente,
se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y al observarse diferencias
significativas, se aplicé la prueba de Tukey (Tratamientos) la cual

compard los resultados. (Rodriguez, 2015)

El mismo procedimiento se siguido para la elaboracion de la cerveza
donde se realizaron varios analisis como el grado alcohdlico, Amargor,
pH, capacidad espumante, estabilidad espumante y color; para después
realizar un analisis de varianza (ANVA) donde se aplico también lo dicho
por Rodriguez W, 2015.

Y por ultimo, para el caso del analisis sensorial (aceptabilidad general)
de la cerveza se aplicé el mismo disefo evaluandose el color, aroma,
sabor y espuma. Todos los analisis estadisticos se realizaron con un
nivel de confianza de 95% y de 99%.

Para el procesamiento de los datos, para la construccion de los
diagramas y figuras ilustrativas se utiliz6 el software
estadisticoSTAPHGRAFICK

El esquema experimental se muestra en la Figura N° 15.

! Quinua { Humedad 11% Malta base Pilsen

1
I
\ . Malta caramelo
' I -7

|A1| |A2:



{ > Azucares reductores

Grado alcohdlico
Amargor

Color

Capacidad espumante
Estabilidad espumante
pH final

Aceptabilidad general

VVVVVYVYY

Leyenda:

A+: Temperatura de remojo a 16°C

Az: Temperatura de remojo a 25°C

B4: Temperatura de germinado a 16°C
B,: Temperatura de germinado a 25°C
C4: Temperatura de secado a 50°C

C,: Temperatura de secado a 60°C

Figura 15: Esquema experimental del malteado de quinua en sus tres etapas y
su evaluacion en la elaboracion deuna Cerveza Artesanal Red Ale.

» Formulacion de la Hipétesis:

86



Ho:t1=12=t3=...... =tn
Todos los tratamientos son iguales entre si.

Hi:t1 #t2 #t3 #....... #tn
Al menos un efecto de un tratamiento es diferente de los
demas.

> Factores en estudio:
Para el Malteado de Quinua
PRIMERA ETAPA — REMOJO

v Factor A (Nivel de Temperatura):
A 16°C
A 25°C

SEGUNDA ETAPA — GERMINADO

v Factor B (Nivel de Temperatura):
B4 16°C
B, 25°C

TERCERA ETAPA — SECADO

v Factor C (Nivel de Temperatura):
C150°C
C, 60°C

< MODELO ESTADISTICO:

Yij= U +A +Bj + Cy + (AiBj) + (ACy) + (BjCk) + (AiBjCk) + Eijk

Yix =Resultado de los parametros 6ptimos del Malteado
de Quinua.

U =Media poblacional.

A =Efecto de la i-esima condicion de la Temperatura de
Remojo.

B; =Efecto de la j-esima condicion de temperatura de
Germinado.

Ck =Efecto de la k-esima condicién de Temperatura de
Secado.
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(AiB;) =Efecto de la interaccion de la i-esima condicion
de Temperatura de Remojo con la j-esima condicion de
temperatura de Germinado.

(AiCk) =Efecto de la interaccion de la i-esima condicion
de Temperatura de Remojo con la k-esima condicidon
de temperatura de Secado.

(BijCx) =Efecto de la interaccion de la j-esima condicion
de Temperatura de Germinado con la k-esima
condicion de temperatura de Secado.

(AiB;Ck) =Efecto de la interaccion de la i-esima condicion
de Temperatura de Remojo con la j-esima condicion de
temperatura de Germinado y la k-esima condicion de
Temperatura de Secado.

Ej =Error experimental del i-esimo y j-esima

observacion.

Cuadro 24: Tratamientos para la evaluacion del Malteado de Quinua y de
la cerveza artesanal Red Ale.

Factor A Factor B Factor C
Tratamiento  (Nivelde T°de (Nivel de T° de (Nivelde T° Combinaciones
Remojo) Germinado) de Secado)
T4 Aq B+ C1 AB4C1
T2 A =¥ Cz A:B:C,
Ts A B2 oF A4B2C;
T4 A B2 Cz A1B2C,
Ts Az =¥ oF Ax12CH
Te Az =¥ Cz A:BC,
T7 Az B2 oF A2B2C;H
Ts Az B2 Cz A2B2C,

> Analisis Estadistico.
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El esquema de analisis de la varianza es el siguiente para el
Malteado de Quinua y la cerveza:

Cuadro 25: ANOVA. Evaluacion del Malteado de Quinua y de la cerveza.

F.V G.L SC CM Fo
Factor A A-1) SCa SCA(A=1) CMA/CMe
Factor B B-1) SCs SCe/(B - 1) CMg/CMe
Factor C (C—1) SCe SC/(C - 1) CMc/CMe
Int. AxB (A=1)(B=1) SCas  SCag/(A—1)B—=1)  CMas/CMe
Int. AXC (A—1)(C=1)  SCac  SCac/(A=1)(C=1)  CMac/CMe
Int. BxC (B-1)C-1)  SCsc  SCsc/B=1)(C=1)  CMgac/CMe

Int. AxBxC A=-1B-1)(C-1) SCpgc SCasc/(A-1)B-1)(C—-1) CMasc/CMe
Error ABC(r — 1) SCe SCe/ABC(r — 1)
Total ABCr -1 SCr

Se calculo el Coeficiente de Variacion (CV), prueba de Tukey al 5%

para tratamientos y para factores e interacciones la prueba de
Diferencia Minima Significativa (D.M.S.).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

ANALISIS DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA.

4.1.1. Determinacion del grado de calidad del grano de Quinua:
Los resultados fueron evaluados con la tabla de requisitos de calidad
establecidos en la NTP 205.036 (1982) (ver Anexo 7.1).

Cuadro 26: Caracteristicas de calidad del grano de Quinua

CARACTERISTICAS % (*)
Granos enteros y sanos 96.75 £ 0.35
Granos infestados 0
Granos partidos 0.57 £ 0.07
Granos danados 0.93 £ 0.11
Materias extrafias 1.75+£0.52
Granos infectados 0

(*): Promedio de las 3 muestras de Quinua de 100 gr cada uno.

Como se puede observar en el cuadro 26 se determin6 que el 96.75%
represento a los granos enteros y sanos mientras que el 0.57%al de los
granos partidos. También se observa que la muestra no presenté granos
infestados o infectados. Con respecto a los granos dafiados estos

mostraron un valor de 0.93%.

Tabla 1: Requisitos que deben cumplir la Quinua y Caiihua

Porcentajes maximos en masa
) Granos dafiados
Gre Variedades Dafiados por Materias
contrastantes Total calor extrafias
1 3% 2,0% 0,2% 1,5%
2 5% 4.0% 0,4% 3,0%
8% 6,0% 0,8% 4,5%

Fuente: Norma técnica Nacional N° 205.036.
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Segun la TABLA N° 01 DE REQUISITOS DE CALIDAD DE LA QUINUA
ITINTEC, Norma Técnica Nacional N° 205.036,se considerd al grano de
quinua variedad ILLPA INIA como grado 1 por obtener un porcentaje de
granos dafados del 0.93% siendo menor al 2% mostrado en la tabla. Lo
mismo acontecidé con las materias extrafias que presentaron un valor del
1.75% y que segun la tabla se clasificd a la muestra como grado 2 por
presentar un porcentaje de materias extrafias superior al 1.5%. Por lo
tanto su designacion resulta como: Quinua dulce Grado 2.

4.1.2. Caracterizacion de la quinua (Chenipodium quinoa) ILLPA
INIA. Analisis Fisicoquimico (g/100g, de muestra).

Componente Valor
Humedad (%) 8.42
Proteinas (%) 16.14
Fibra (%) 1.66
Cenizas (%) 1.99
Grasa (%) 4.88
Energia (Kcal/1009) 372.56
Saponina (%) 0.02
pH de suelo 55-8.8
Poder germinativo >80%

Fuente: Instituto nacional de innovacion agraria, 2017.

4.1.3. Poder germinativo en otras tres variedades de quinua
(Chenopodium quinoa) a 25°C.

Componente Valor (%)
Salcedo INIA 90%
Pasankalla 95%
Negra Collana 93%

Fuente: Instituto nacional de innovacion agraria, 2017.
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4.1.4. Determinacion de Humedad del grano de Quinua:

Cuadro 27: Humedad del grano de Quinua Natural — variedad ILLPA
INIA- PUNOantes del Malteado.

Tiempo

(Horas) 1 2 3 Promedio
Humedad

(% b.h.) 11.31 11.34 11.39 11.35 £ 0.04

Como se puede observar en el cuadro N° 27 el porcentaje de humedad
del grano de Quinua previo a su proceso de Malteado fue de un 11.35
0.04 %. A continuacién compararemos la humedad con otros proyectos
de investigacion de diferentes autores mostrado en el cuadro N° 28.

Cuadro 28: Comparacion de la humedad inicial de la Quinua natural
con otros autores (gr/100gr).

Quinua (%)

Componente  Experimental Collazos, Alvarez, Reyes et al.,
) 2009 (2012). (+) 20009. (+)
Humedad
(% b.h) 11.35+£0.04 10.80 13.49 11.10

(*) Quinua de la variedad ILLPA INIA de Puno.
(+) Quinua de la variedad Blanca de Junin.

Como se observa en el cuadro N° 28, en cuanto a la composicion
proximal del grano de Quinua; Collazos, 1996; Alvarez Y, 2012 y Reyes
et al., 2009 reportaron un contenido de humedad comprendido entre
10,80%, 13.49% y 11,10% respectivamente.
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En tanto nuestro valor experimental fue de 11,35 £ 0.04 %. Segun LA
NTP205.036(ver Anexo 8.1), el contenido de humedad del grano no
debe exceder del 14,5%; por lo que el valor obtenido se encuentra por
debajo del limite permitido, lo que garantiza una adecuada conservacion
de la calidad del grano durante su almacenamiento y procesamiento

(Malteado y cerveza).

CONTROL DE HUMEDAD EN LAS TRES ETAPAS DEL MALTEADO

4.2.1. Humedad de la Quinua durante el REMOJO:

Cuadro 29: Ganancia de Humedad de la Quinua alcanzado durante el
REMOJO a 16°C.

% de Humedad

Tiempo N° de Tratamientos
(Horas) T, T, T, T,
16°C 16°C 16°C 16°C

0 11.34 £ 0.03 11.76 £ 0.11 11.53+£0.05 11.20 £0.09
1 31.74+£0.18 31.55+0.30 30.21 £0.21 30.44 £ 0.23
2 33.43+£0.21 36.98+£0.17 3267017 34.5910.24
3 35.09+0.28 36.52 +0.21 34.81+£0.15 35.89%+0.19
4 3745+ 023 37.38+.0.08 3899+£0.29 36.96+0.25
5 38.42+0.23 38.66 +0.21 38.04 £+0.26 38.02%+0.22
6 40.06 £0.18 40.16*0.06 39.16+0.24 39.06 +£0.20
7 40.64 £0.13 40.24 £0.22 40.15*0.21

Como se observa en el cuadro 29 los 4 tratamientos iniciales fueron
evaluados cada hora a una temperatura de 16°C hasta que estos
alcanzaron un porcentaje de humedad ideal de 40 — 45%. Segun
Eblinger (2009) citado por Zambrano N, (2016) se debe alcanzar una
humedad de aproximadamente el 40% para que inicien los procesos
germinativos y que la temperatura del agua debe estar entre 12 — 18°C
rompiendode esta manera el estado de dormancia o latencia del grano.
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Segun (Othon, 2004) el objetivo mas importante de que el grano esté
dentro de un rango de 40% - 48% es que bajo condiciones aerobicas,
estos propicien la generacion de hormonas giberelinas, las cuales

inducen a la formacién de enzimas.

Para entonces es probable que el grano haya empezado a germinar. Es
decir, el embrion se vuelve activo y consume el oxigeno del agua para
su respiracidn, esto concuerda con lo expresado por Velasco, (2007) “la
humedad ideal para la germinacion es de 40-45 % de los cereales.Etapa
en la cual se permite que el grano se hidrate y pueda entonces

germinar”.

En nuestra investigacion,como se muestra en el cuadro 29, una de las
temperaturas que se utilizé para el Remojo fue de 16°C. Segun Eblinger
(2009) un problema comun en la fase de Remojo es el aparecimiento de
microorganismos indeseados como el Fusarium spp., causantes del
envenenamiento del germen por micotoxinas y provocadores de la
fermentacidn del grano, por ello para evitar ese problema se utilizaron
temperaturas bajas entre 12 — 18°C asi como Hough (2002) quien dice
que la temperatura de remojo debe estar en un rango también de 10 °C

a 22 °C ya que temperaturas muy altas pueden dafiar el embrion.

En lineas anteriores se mencion6 que durante el Remojo se tomaron
muestras cada horaperotambién se realizd una aireacion del grano.
Segun Zambrano N, (2012) el uso de una temperatura baja entre 12 —
18°C y de una aireacion adecuada incrementa significativamente el
porcentaje de germinacion y aumenta la velocidad de Remojo
(Imbibicion) tal como sucedid con el tratamiento T2 que tuvo una
absorcion mas rapida que los otros tratamientos. Pero también ayuda a
evitar que dicho proceso produzca gran cantidad de CO; y etanol que se
acumulan y puedan danar el grano. (Hough, 2002).
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Por ello, en el cuadro 29 se observa también que los tratamientos T1, T3
y T4 llegaron al rango con un tiempo de 7 horas mientras que el
tratamiento T2 en 6 horas.

La diferencia entre tiempos de imbibicion (Remojo) de las dos 2
temperaturas de trabajo de investigacién podria deberse al tamafio y
composiciéon de las semillas. Una semilla pequefia como la de la quinua
posee mayor relacion de superficie de contacto respecto al peso, por lo
que la transferencia masica se da con mayor rapidez; ademas, como por
ejemplo el maiz que tiene mayor proporcion de componentes
oleaginoso, por lo cual es menos hidratable respecto a la quinua.
(Courtis y Morassi, 2013)
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Figura 16: Ganancia de Humedad del grano de Quinua durante el Remojo a
16°C.
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En la figura 16 se observa claramente quelos 4 tratamientospresentaron
un mayor porcentaje de humedad en las 2 primeras horas de Remojo
para luego mantener una velocidad menor de absorcion de agua hasta
llegar a un valor mayor al 40%. El T2 presento el valor mas alto por
encima de los otros desde un 11.35% a 36.98% seguido del T4 con
34.59%. Segun Alvarez Y, (2012) esto se debié a que el agua fue la

adecuada (1:1.5 en relacion grano: agua).

De otros investigadores peruanos y extranjeros se pudo averiguar que:
segun Valenzuela(2007) reporté un tiempo de 6 a 8 h de remojo a 16°C

para llegar a una Humedad ideal de 35 - 40%.

Cuadro 30: Ganancia de Humedad de la Quinua alcanzado
durante el REMOJO a 25°C.

% de Humedad

Tiempo N° de Tratamientos
(Horas) Ts Te T, Ts
25°C 25°C 25°C 25°C

0  11.25:015 1095%0.04 11.32:005 11.410.12
1 3445:039 3377:041 31012015 3449+0.29
2 3695:012 36.10+023 36.52+0.26 36.84:0.15
3 3893:007 38.96x019 3862:023 39.53:0.20
4  4231+028 4187%.028 41.40%031 40872030

Como se observa en el cuadro N° 30 los tratamientos T5, T6, T7 y T8
fueron evaluados cada hora pero esta vez a unatemperaturade 25°C.
Cuando los granos de quinua alcanzaron una humedad entre el 40% -
45% el proceso se detuvo ya que segun Eblinger, (2009) un excesivo
contenido de agua en la semilla acelera las reacciones de sintesis de las
enzimas, produce que el ciclo de desarrollo enzimatico sea mas corto,

con lo que se dificulta el control del malteado.
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Todos los tratamientos llegaron al rango con un tiempo de 4
horas.Segun Alvarez Y. (2012) report6 4 horas de Remojo a una
temperatura de 25°C para llegar a un rango de 42 - 48%.Solo el
tratamiento T5 llegé a una humedad superior a ese rango con un valor
de 42.31%.
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Figura 17: Ganancia de Humedad del grano de Quinua durante el
Remojo a 25°C.

En la figura 17 se observa que el grano de Quinua en los tratamientos
T5, T6 y T8 presentaron un mayor porcentaje de humedad en la primera
hora de Remojo obteniendo un valor mayor del 10% al 33.5% mientras
que el tratamiento T7 en cambio presenté una humedad del 31.01% en
su primera hora, hasta que el proceso se detuvo cuando todos llegaron a

una humedad mayor al 40%.

Por otro lado el tiempo que se requirid para alcanzar mas del 40% de
humedad en la quinua esta a 1 hora debajo de las 5 horas empleadas
por Makinen et al., (2013) a una temperatura de 15°C. Esto quiere decir
que mientras menor sea la temperatura de Remojo, mayor sera el

tiempo de absorcion de agua al inicio del proceso.
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Resumen de la Ganancia de Humedad de la Quinua durante el
REMOJO a 16°C y 25°C.
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Figura 18: Resumen de la Ganancia de Humedad del grano de Quinua
durante el Remojo a 16°C y 25°C.

En la figura 18 podemos observar que el grano de quinua a una
Temperatura ambiente de 25°C tuvo una mayor absorcion de agua en la
primera hora de iniciado el Remojo. El tratamiento que alcanz6 un mayor
porcentaje fue el T8 con un valor de 34.49% mientras que para una
temperatura de refrigeracion a 16°C la mayor absorcion del agua se
realizé aun en las 2 primeras horas. El tratamiento T2 obtuvo el valor

mas alto con 36.98%.

Segun Eblinger, (2009) la absorcion rapida del agua depende del
aumento o disminucion de la temperatura de Remojo puesto que para
Azul (2013) un aumento en la temperatura de Humectacion puede
duplicar la tasa de absorcion al inicio del proceso. Es decir que mientras
mas bajo sea la temperatura de Remojo (menor a 25°C) el grano
absorbera menor cantidad de agua pero evitara presencias de

microorganismos que puedan dafarlo.
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Dicho esto se escoge como mejor temperatura de Remojo el valor de
16°C ya que segun Castillo (2002), es importante realizar correctamente
esta etapa pues es en el remojo donde el grano absorbe suficiente
cantidad de agua para permeabilizar el almidon y activar las enzimas, y

lograr la migracion a través del complejo multicelular del endospermo.

Otro motivo es que segun Courtis y Morassi (2013), la temperatura del
agua durante el remojo no debe exceder los 22°C debido a que se
estaria dando una excesiva proliferacion de microorganismos que
dejarian sin oxigeno al embrion para su desarrollo. En la investigacion se

utilizé agua a una temperatura de 16°C para evitar dicho deterioro

4.2.2. Estabilidad de laHumedad y tiempo de Germinacién de la
Quinua durante el GERMINADO:

Cuadro 31: Estabilidad de Humedady tiempo de la Quinua durante el
GERMINADO a 16°C.

% de Humedad

Tiempo N° de Tratamientos
(Horas) T LE: Ts Te
16°C 16°C 16°C 16°C
40.64 +0.13 40.16£0.06 42.31+0.28 41.87+0.28
40.23+0.23 40.31+0.08 41.29+0.29 4257%0.13
12 4152+039 4123+016 4255+0.36 41.56+0.46
18 4196 +£0.09 4166+0.06 4247+0.62 42.31+0.28
24 4237 +0.19 41.71+025 43.25+0.28 42.38%0.52
30 4240+0.29 4235+040 43.47+011 4419%0.32
42 4246 +042 42.38+042 4459+0.28 44441058
48 4326 +0.52 4247 +0.34 4439+051 44.15%0.16
54 4347 £0.33 43.46+0.06 4446054 44.51+0.36
66 4511 +£0.30 44.72+0.42
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En el cuadro N° 31los tratamientos fueron evaluados cada 6 horas. Para
los tratamientos T1 y T2 que tuvieron un Remojo a 16°C el tiempo de
germinacién fue de 54 horas mientras que para los tratamientos T5 vy
T6el tiempo fue de 66 horas. Segun Valenzuela (2007):“En la etapa de
germinado a una temperatura de refrigeracion de 16°C report6 como

condicion optima un tiempo de 48 hr”.

Segun Gbémez (2013); Sanwo y Garcia (2010)tanto la actividad
enzimatica como la proteina soluble en la quinua alcanzan un valor
maximo en un determinado periodo de tiempo, luego del cual decaen;
mientras que, el almidon solo disminuye hasta llegar a un valor

constante permaneciendo a una humedad entre un rango de 40 — 45%.

Segun el cuadro 31 muestra que el tratamiento T5 inicid el germinado
con una humedad mayor que los demas con un valor de 42.31%.
Eblinger (2009) afirma: “El contenido de humedad alcanzado en el
remojo influye sobre la velocidad de modificacion de las
macromoléculas; mientras mayor es el agua almacenada en el grano,

mas rapido se dan las reacciones y el desarrollo enzimatico”.
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Figura 19: Estabilidad de Humedad del grano de Quinua durante el
Germinado a 16°C.
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En la figura 19 se observa quela humedad del grano una vez finalizado
el germinado en los tratamientos T1 y T2 se mantuvo hasta un 43.5%
mientras que en los tratamientos TS y T6 entre el 44.5% — 45%.

Segun Zambrano (2016) para que se produzca la germinacion la
humedad del grano debe estar entre un rango constante de humedad de
40 — 45% siendo ahi donde la semilla humedecida aumenta su actividad
respiratoria y se activa su sintesis proteica, y por lo tanto, la formacién
de enzimas en la capa aleurona que cubre al endospermo. Este ultimo
es el comportamiento de la semilla que contiene el almidon y las
proteinas que van a hacer hidrolizados por las enzimas. Por lo tanto, el
control de la hidrdlisis del almidén tiene una especial importancia en la

elaboracion de cerveza.

Cuadro 32: Resumen de la Estabilidad de Humedad y tiempo de
la Quinua durante el GERMINADO a 25°C.

% de Humedad

Tiempo N° de Tratamientos
(Horas) Ts Ta Ty Ts
25°C 25°C 25°C 25°C
40.24 £0.22 40.15x20.21 41.40 £ 0.31 40.87 £ 0.30
43.93 £ 0.81 4244 £0.08 4340079 42.23+£0.12
12 43.36 £0.22 43.75+0.26 43.55%+0.32 42.56+0.34
18 4426 £0.09 44.80x0.11 4404 £0.34 42.31+£0.28
21 44.37 £0.19
23 45.05+0.10
24 4467 £0.56 42.38 £0.52
30 4447 £0.32 43.33 £0.67
44 e 4513 £ 0.05
35 44.99 * 0.07

Como se observa en el cuadro N° 32 los tratamientos también fueron

evaluados cada 6 horas.
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Para los tratamientos T3 y T4 el tiempo de germinacién fue de 21y 23
horas respectivamente presentando una velocidad alta de poder
germinativo mientras que para los tratamientos T7 y T8, su tiempo de
germinaciéon fueron de 35 y 34 horas solo 12 horas mas que los

tratamientos T3 y T4.

Segun Zambrano (2016) esto podria deberse a que la quinua esta
atravesando por cambios metabodlicos mas acelerados al empezar a
consumir las ultimas reservas del endospermo, para generar hojas y
tallos. “En general, las condiciones extremas de frio o calor no
favorecen la germinacion” (colcha, 2013). Por lo tanto esto explica el
por qué el germinado a 25°C se detuvo en tiempos menores de 24 y
35 horas que a los de 16°C que duraron mas de 60 horas.

Comparando, Espinoza (2016) report6:“Un tiempo de 33 horas a 25°C
y con un previo Remojo también a 25°C para una maxima actividad

enzimatica”.
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Figura 20: Estabilidad de Humedad del grano de Quinua durante el Germinado
a 25°C.
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En la figura 20 se observa que la humedad del grano en los
tratamientos T3 y T7 se mantuvo en el rango de 40 — 45% mientras

que en los tratamientos T4 y T8pasaron ligeramentedel 45%.

Segun Zambrano (2016) cuando el grano de quinua terminado la fase
de Remojo haya llegado a una humedad de mas del 40% es
deshumedecido y llevado a unos germinadores especiales donde
cada 8 horas con ayuda de unos aspersores es bafado en agua
manteniendo una humedad de 40 — 45% para que la hidrolisis no
sufra ningun deterioro. En la grafica se observa que el tratamiento T8
fue el unico donde la humedad se mantuvo constante pasada las 30

horas con una humedad de 43.33%.

Resumen de la Estabilidad de Humedad de la Quinua durante el
GERMINADO a 16°C y 25°C.
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Figura 21: Resumen de la Estabilidad de Humedad del grano de Quinua
durante el Germinado a 16°C y 25°C
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Como se observa en la figura 21 todos los tratamientos estuvieron en
un rango establecido de humedad de 40 — 45% con excepcidn del
tiempo de germinacién que fue diferente para cada temperatura de
trabajo. Segun Makinen et al., (2013)en el sentido que “la humedad
ideal para la germinacién es de 40-45 % de los cereales. Etapa en la
cual se permite que el grano se hidrate y pueda entonces germinar a

una temperatura adecuada”.

Segun Eblinger (2009) temperaturas mas bajas de germinacion
favorecen la produccion de las enzimas; mientras que, las altas
benefician el rompimiento de las paredes celulares. Sin embargo, las
altas temperaturas también producen perdidas en el rendimiento de la
malta debido a que provocan un aumento en la tasa de respiracion de
la semilla y, por ende, un mayor consumo de la reservas de

nutrientes.

Dicho esto, la temperatura que se selecciono para la germinacién fue
de 25 °C por emplear tiempos menores (menor a 35 h) ya que al
someter a 16 °C el grano tardé mas tiempo en germinar (mayor a 60
h), elevando el gasto energético; y también porque ayudd a romper
las paredes celulares del grano dando inicio al crecimiento de la
radicula. Segun Velasco (2007): “La temperatura Optima para la
germinacién del grano de quinua es de 25 °C, a este nivel la
germinacion se efectua en un tiempo promedio de 48 horas (2 dias),

en el cual se logra un crecimiento de acrospiro alrededor de 0,9mm”.

Mencionado y discutido esto elegimos que la temperatura adecuada
para la germinacién es de 25°C.
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4.2.3. Humedad de la Quinua durante el SECADO:

Cuadro 33: Pérdida de Humedad de la Quinua durante el SECADO a 50°C.

% de Humedad

Tiempo N° de Tratamientos
(Horas) T Ts Ts T7
50°C 50°C 50°C 50°C

0 4347 £0.33 44.37+0.19 45112030 44.99 +0.07
1 4145+0.17 3966+042 4121015 42.67 £0.17
2 3893+0.13 3519x0.25 38.35+0.25 37.980.11
3 3434 £0.25 32.98 +£0.21 35.24 £ 0.31 34.56 £0.23
4 30.65+0.08 24.76+0.39 3198+0.19 28.45+0.30
5 24.23 £0.12 19.79+£0.56 26.33+0.12 23.56 £0.07
6 19.67 £0.15 13.55£ 0.42 23.54+0.35 1744013
7 14.55 £ 0.06 9.32+0.35 19.72 £ 0.17 11.66 £ 0.19
8 10.44+ 0.43 6.52 £ 0.29 13.87 £0.10 6.62 £ 0.09
9 8.77 £0.09 3.9 £0.56 8.65 £ 0.09 3.5 0.06
10 6.2 £0.58 4.5% 0.05
11 4.2 £0.08

Como se puede observar en el grafico N° 33 los tratamientosT1 y
Tb5presentaron un tiempo mayor de 11 y 10 horas respectivamente
mientras que los tratamientos T3 y T7 lo hicieron en un tiempo de 9
horas en llegar entre un rango de humedad idealde 4 — 4.5% a una

temperatura de 50°C.

Segun Alvarez (2012) el secado adecuado es el de 50°C por un tiempo
de 11 horas. Un tiempo que se ajusta unicamente con el T1. La variacion
del tiempo segun Espinoza (2016) se debe mucho a la temperatura con
el que termina la germinacion. Los tratamientos T1 y T5 terminaron la
germinacion a 16°C mientras que los tratamientos T3 y T7 a 25°C.

Mientras menor sea la temperatura mayor sera el tiempo de Secado.
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La utilizacion de una de lastemperaturas a 50°C para el secado de la
quinua se eligié porque segun Colcha (2013) una temperatura mayor
produce en el grano un color oscuro y a la vez la caramelizacion
afectando las caracteristicas del producto final que segun Barreiro y
Sandoval (2006) “La caramelizacion es un tipo de oscurecimiento, que
se produce por efecto del calor cuando los azucares son calentados por
encima de su punto de fusion. Este proceso esta asociado con cambios

en el sabor y aroma”.
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Figura 22: Pérdida de Humedad del grano de Quinua durante el Secado a

50°C.

En la figura 22 se puede observar que los tratamientos T1 y T5 llegaron
al rango ideal de 4 — 4.5% con tiempos de 11 y 10 horas mientras que
los tratamientos T3 y T7 demoraron 9 horasobteniendo un valor por
debajo del 4% debido a un mal control. Sin embargo segun Hough
(2002) una humedad menor al 4% determina una buena calidad en la
malta mientras que una humedad demasiado alta hace que la malta

pierda aroma y presente dificultades en la molienda.
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Alvarez (2012) dice también que cuando el brote ha alcanzado 2-3 mm
de longitud, el grano se seca o tuesta a 45-50° C, hasta una humedad
del 4— 6 %, con lo cual se detienen las reacciones enzimaticas sin
destruir las enzimas y se detiene el crecimiento de la radicula. En la
practica experimental los granos fueron secados a 50°C entre 9 - 11
horas, alcanzando al final una humedad de 3.5 — 4.5%. Este rango

ultimo es cercano a lo indicado por el autor.

Cuadro 34: Pérdida de Humedad de la Quinua durante el SECADO a
60°C.

% de Humedad

Tiempo N° de Tratamientos
(Horas) T2 T4 Te Ts
60°C 60°C 60°C 60°C

0 4346 £0.06 45.05+0.10 44772042 4513+0.05
1 39.38+0.09 4152017 40.12%+0.11 41.76 £ 0.10
2 3543+£0.29 34.02+0.05 3553019 36.89+0.09
3 30.23+£0.15 29.19+x0.12 3042+0.22 31.45%x0.13
4 2519+£0.06 23.67 045 26.89+0.02 25.56 +0.21
5 19.23+£0.13 16.33+£0.26 21.55+0.21 19.73 £ 0.09
6 15.10 £ 0.11 12.66+ 0.23 18.45+0.17 13.88 £0.18
7 12.99 £ 0.08 8.23+0.12 13.92 £ 0.07 9.11 £0.19
8 9.11+£0.29 3.1+0.14 8.33+£0.13 4.0 £0.11
9 6.09 £ 0.11 4.0 £ 0.22
10 4.6 £ 0.07

Como se puede observar en el cuadro N° 34los tratamientos T6 y T8
fueron los unicos que llegaron al rango de humedad ideal (4 — 4.5%) con
un valor del 4% cada uno a una temperatura de 60°C y demorando 9y 8
horas respectivamente. Segun Espinoza (2016) durante el horneado de
la quinua se encontré que el mayor porcentaje de enzimas se conserva
también en las primeras 3 horas a 60°C mientras que Alvarez (2012) otro
secado adecuado es el de 60°C por un tiempo de 8 horas.
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La utilizacion de otra temperatura baja de 60°C para el secado de la
quinua fue porque segun Koolman y Roéhm (2003) “Cuando la
temperatura es mucho mayor se observa una aceleracion inicial de la
reaccion debido al aumento del calor generado por el movimiento de las
moléculas. A determinada temperatura la enzima se torna inestable y
luego de un corto intervalo a esa temperatura su actividad empieza a
decrecer por desnaturalizacion y la perdida de la actividad enzimatica”.

También, segun Colcha (2013) la intensidad del tostado influye en el
color y sabor del producto. En efecto la accion de las enzimas puede
inhibirse por agentes fisicos debido a la aplicacion de una la elevada

temperatura.
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Figura 23: Pérdida de Humedad del grano de Quinua durante el Secado a

60°C.

En la figura 23 se observa la pérdida de humedad que tiene el grano de
quinua en los tratamientos T2, T4, T6 y T8 a una temperatura de secado

de 60°C. Los tratamientos obtuvieron un valor menor al 4.5%.
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Se observa también que el tratamiento T2 no llegé al rango dando un
valor de 4.6% con un tiempo de 10 horas mientras que el tratamiento T4
con un tiempo de 8 horas de secado obtuvo un valor de 3.1% de
humedad, un valor por debajo del rango aunque reiterando Ilo
mencionado por Hough (2001) una humedad menor al 4% determina
también una buena calidad en la malta ya que no hubo dificultades

durante la molienda.

Segun Newhouse (2013) es necesario determinar un ciclo de secado
gue permita alcanzar la humedad recomendada para el almacenamiento
de las maltas, entre 4.0 y 4.5%. Este ciclo de secado se propuso
siguiendo las recomendaciones de Olusanjo (2006), las cuales buscan
disminuir la temperatura y alargar el tiempo de proceso con la finalidad
de conservar la actividad enzimatica. Dicho esto los tratamientos que se
asemejan a lo mencionado es el T4 y el T8, ambos llegando al rango de
humedad ideal en 8 horas con humedades de 3.1% y 4.0%

respectivamente.

50
45 M

40
35
30

25

HUMEDAD (%)

20

15

a 50°C
10 |
.
: B
5 —
a 60°C ~»
" - g
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TIEMPO (HORAS)
——T1 —B—T3 15 T7 ——T2 —8—T4 =——T6 =—=—T8

Figura 24: Resumen de la Pérdida de Humedad del grano de Quinua durante el

Secado a 50°C y 60°C
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Como se observa en la figura 24 los tratamientos T1, T5, T2, T6 y T8
estuvieron en un rango establecido de humedad ideal de 4 — 4.5% con
excepcion de los tratamientos T3, T4 y T7 quienes mostraron un valor de
3.9%, 3.1% y 3.5%.

Segun Egwim y Oloyede (2006), el mayor contenido de alfa amilasa
formado durante la actividad enzimatica en cereales y que ayuda a la
degradacion del almidon se genera de las 24 a las 72 horas de
germinacién con una temperatura de secado optimo de 60°C mientras
que para el desarrollo o6ptimo de la beta amilasase necesita
temperaturas de Secado de entre 60°C y 65°C.

Mencionado lo anterior se define a la temperatura de 60°C como la
mejor temperatura de Secado en la quinua (Chenopodium quinoa)
variedad ILLPA INIA.

Cuadro 35: Comparacion de la humedad final de la Malta de Quinua
(Chenopodium quinoa) con otros autores (gr/100gr).

Quinua
Componente  Experimental (*) Alvarez, Valenzuela, Alvarez, 2003
2012. 2007.
Humedad 3.1-4.6 7.02 3 3.64

(*) Quinua de la variedad ILLPA INIA de Puno.
(+) Quinua de la variedad Samaja.
(-) Quinua de la variedad Blanca de Junin.

En cuanto a la composicién proximal de la Malta de Quinua, se observa
que el contenido de humedad enlos tratamientos experimentales (excepto
los tratamientos T2, T3, T4 y T7) estuvieron entre el rango establecido de
4 - 4.5% (ver cuadros N° 33 y 34) valores que excedieron a lo reportado
por Alvarez (2003) y Valenzuela (2007) quienes obtuvieron 3,64% y 3%
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respectivamente; pero que no exceden a lo reportado por Alvarez (2012)
quien obtuvo un 7.02%.
4.3. EVALUACION DE LA GERMINACION:

4.3.1. Determinacién del Porcentaje de crecimiento de la radicula:

Cuadro 36: Tamano de la Radicula de la Quinua Germinada sometida a
tiempos y temperaturas de Remojo y Germinado.

N° de Tamano de radicula (tamafio  Temperatura y tiempo (Remojo y
Tratamientos raiz/tamafio grano) (*) Germinado)
1 0.59 + 0.006 16°Cy 7h / 16°C y 54h
2 0.60 £ 0.003 16°C y 6h/ 16°C y 54h
3 0.72 £ 0.008 16°Cy 7h/25°Cy 21h
4 0.67 £ 0.004 16°Cy 7h /25°C y 23h
5 0.64 £ 0.011 25°Cy4h/16°Cy 66h
6 0.62 £ 0.005 25°Cy4h /16°C y 66h
7 0.69 £ 0.004 25°Cy 4h /25°Cy 35h
8 0.72 £ 0.005 25°Cy 4h/25°Cy 34h

(*) Medicion de 3 repeticiones £D.S

Durante la germinacion, la humedad favorecio la accidén de las enzimas
hidroliticas que convierten el almidon en azucar y las proteinas en
aminoacidos, esto concuerda con lo manifestado por Sierra (2005), de
que “Las enzimas dilatan las cubiertas de la semilla y permiten que se

desarrolle la radicula del embridén”.

La temperatura que se seleccioné para la germinacion fue de 25 °C por
emplear un tiempo menor ya que al someter a 16 °C el grano tardé6 mas
tiempo en germinar (>60 h), elevando el gasto energético. En las
condiciones oOptimas fijadas (25°C), el grano de quinua en los
tratamientos T3, T4, T7 y T8 logré un crecimiento de la radicula
alrededor de 0,67 - 0,72 mm que concuerda con lo expresado por
Velasco (2007): “La temperatura Optima para la germinacion del grano
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de quinua es de 25 °C, a este nivel la germinacion se efectua en un
tiempo promedio de 30 horas, en el cual se logra un crecimiento de
radicula alrededor del 0,70 mm”.

4.3.2. Determinacioén del poder germinativo de la Quinua:

Cuadro 37: Poder Germinativo de la Quinua sometida a tiempos y
temperaturas de Remojo y Germinado.

N° de Porcentaje de Temperatura y tiempo (Remojo y
Tratamientos Germinacion (%) (*) Germinado)
1 79 £ 0.04 16°Cy 7h / 16°C y 54h
2 81+0.15 16°Cy 6h/ 16°C y 54h
3 88 + 0.07 16°Cy 7h/25°Cy 21h
4 92 +0.12 16°Cy 7h/25°Cy 23h
5 83 +0.02 25°Cy4h /16°Cy 66h
6 87 +0.19 25°Cy4h/16°Cy 66h
7 94 +0.28 25°Cy 4h /25°Cy 35h
8 95+0.23 25°C y 4h /25°Cy 34h

(*) Medicion de 3 repeticiones + D.S

Segun el cuadro N° 37el poder germinativo de los granos de quinua en
los 8 tratamientos estuvo dentro de un rango de 78% - 96%. Desde el
primer dia de germinacion, la radicula comenzé a dar senales de
crecimiento tal fue el caso de los tratamientos T7 y T8 que al finalizar su
tiempo de germinacion (21 y 23 h) a una T° de 25°C obtuvieron un

porcentaje de 94% y 95% respectivamente.

Quienes presentaron también un mayor porcentaje de germinacion a
25°C segun el cuadro fueron los tratamientos T3 y T4 con un 88% y 92%
respectivamente; mientras que el tratamiento T6 con un valor de 87 %

culminé a una temperatura de 16°C.

Segun Alvarez (2012) la rapidez de la germinacion de la quinua se debe
a la ausencia de cascara gruesa, lo que facilita el ingreso del agua. Por
otro lado, Hough (2002)senala que, para que se desarrolle un potencial
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44,

enzimatico adecuado, se requiere un porcentaje de germinacion superior
al 85%. De acuerdo a lo mencionado por Hough (2002) los unicos

tratamientos que cumplieron con esto son el T3, T4, T6, T7 y T8.

Sin embargo, Giaconi y Escaff (2004), sobre que en los “Ensayos de
germinacién: los porcentajes no deben bajar de 70 % de poder
germinativo para las semillas de baja germinacién y de 90 % para las de

elevado coeficiente”.

ANALISIS DE LOS AZUCARES REDUCTORES UTILIZANDO EL
ESPECTROFOTOMETRO UV EN EL MALTEADO DE LA QUINUA:

4.4.1. Determinacion de Azucares Reductores de la Quinua durante
el GERMINADO:
Cuadro 38: Porcentaje (%) de azucares reductores de la Quinua
durante el GERMINADO a 16°C.

% de Azucares reductores

Tiempo N° de Tratamientos

(Horas) T T2 Ts Te
16°C 16°C 16°C 16°C

1.4 1.4 1.4 1.5

1.5 1.5 1.5 1.5

12 1.6 1.7 1.5 1.6
18 1.7 1.9 1.5 1.6
24 2.0 2.0 1.5 2.1
30 2.1 2.1 1.6 2.1
42 2.2 2.3 1.8 2.4
48 2.9 2.6 2.3 3.0
54 3.3 31 2.6 3.2
66 27 3.7

Como se puede observar en el cuadro 38 existe una variacion en el
contenido de azucares reductores durante las horas de germinacion a

una temperatura de 16°C. El mayor % de azucares reductores fue
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alcanzado por el tratamiento T6 con un valor de 3.7% en 66 horas de
germinacion mientras que el menor valor lo llevo el tratamiento TS con
2.7%.

En comparacién con otras investigaciones, segun Valenzuela (2007) en
los 2 dias (48 horas) de germinacion de la quinua, a una temperatura de
16°C, el porcentaje de azucares reductores que reportd fue de 3.5%
mientras que en su poder germinativo resalté un valor mayor del 85.5%.
En nuestra investigacién el tratamientoT6 fue el mejor y el valor mas
cercano obteniendo un3% en las primeras 48 horasy 3.7% finalizado las
66 horas asi como un valor alto de germinacion del 87%, un valor por

encima del 85% segun lo mencionado porHough (2002).

Cuadro 39: % de azucares reductores de la Quinua durante el
GERMINADO a 25°C (T° Ambiente).

% de Azucares Reductores

Tiempo N° de Tratamientos
(Horas) Ts Ts T7 Ts
25°C 25°C 25°C 25°C
1.5 1.4 1.6 1.6
2.0 1.6 1.6 1.7
12 2.5 1.8 1.7 2.4
18 3.0 2.4 2.7 2.7
21 3.6
23 3.4
24 3.2 3.2
30 3.6 3.5
34 e 4.5
35 4.2

Como se observa en el cuadro N° 39 el tratamiento T8 presento el mayor
porcentaje de azucares reductores con un valor de 4.5%, con un tiempo

de 34 horas y con un poder germinativo del 95% seguido del tratamiento
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T7 con un 4.2% de azucares y 94% de poder germinativo en un tiempo
de 35 horas.

En el caso de los tratamientos T3 y T4 estos reportaron un valor de 3.6%
y 3.4% de azucares con tiempos menores de 21 y 23 horas
respectivamente, mostrando asi una alta velocidad de germinacion. El
poder germinativo que ambos tratamientos obtuvieron fue de 88% y 92%
sobrepasando el 85% dicho por Hough (2002).

En comparacion con otras investigaciones, Alvarez (2012) el proceso de
germinacién reportd un tiempo de 2 dias a temperatura de 25°C,
indicando ademas que las mayores variaciones en las cantidades de
glucosa y maltosa se dan dentro de las primeras 24 horas de
germinacion hasta las 33 horas, provenientes de la degradacion de los
carbohidratos en la semilla tal es el caso de los tratamientos T3 y T4 que

por esta informacion fueron consideradas los mejores tratamientos.
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Figura 25: Resumen de Azucares Reductores del grano de Quinua durante el

Germinado a 16°C y 25°C
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Como se observo en los cuadros 38 y 39, de todas las unidades
experimentales analizadas, los tratamientos T3, T4, T6, T7 y T8
presentaron un alto grado de germinacion con respecto a sus azucares

reductores.

En el figura 25 se observa que existe una variacion en el contenido de
azucares reductores durante las horas de germinacién a temperaturas
de 16 y 25°C; los valores oscilaron entre 2,7% y 4,5%. EI maximo
contenido de azucares reductores a 16°C (3.7%) fue alcanzado por el
tratamiento T6 a las 66 h de germinacion asi como el maximo contenido
a 25°C (4.5% y 4.2%) lo fue para los tratamientosT8 y T7 con 35 hy 34 h
respectivamente, es de estimar, que en estas condiciones exista una
mayor actividad de las enzimas a y B amilasa que actuan directamente
sobre los granos de almidon alterado o roto durante el proceso de

germinacién.Segun Mujica y Jacobsen (2000): “el proceso de
germinacién disminuye el contenido de almidon de la semilla debido a su
transformacion en azucares, pero estos no se acumulan, son utilizados
en gran parte durante la respiracion para la produccion de energia y en

la sintesis de otras moléculas”.

Ademas se debe recordar que se eligi6 como mejor temperatura de
germinado la de 25°C por lo que los tratamientos T3 y T4 presentaron
también (ver cuadro 41) un buen porcentaje de azucares en un corto
tiempo menor a 24 horas. Segun Mujica y Jacobsen (2000), reportd un
tiempo de 2 dias, indicando ademas que las mayores variaciones en las
cantidades de glucosa y maltosa se dan dentro de las primeras 24 h de
germinacion, provenientes de la degradacién de los carbohidratos en la
semilla; Alvarez (2003), reportd un tiempo de 5 dias, indicando un
incremento de azucares reductores del 2,98% al 11,29%. Estas

diferencias son atribuibles a las condiciones del malteo, sus parametros
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4.5.

y a los factores que se tomaron en cuenta para determinar el tiempo

adecuado de germinacion.

En conclusién el mejor tratamiento fue el T8 con 4.5% de A.R".

ANALISIS DE CALIDAD DE LA CERVEZA ARTESANAL RED ALE.

4.5.1. Determinacion del Grado Alcohdlico

Cuadro 40:Valores obtenidos del grado Alcohdlico a los 15 dias

después del envasado.

Repeticiones (%v/v)

Tratamiento Combinaciones Media S.D
T4 A1B1C4 3.3 3.1 3.3 3.2 +0.08
T A1B1Cy 3.8 3.8 3.7 3.8 + 0.06
T3 A1B2C4 3.5 3.5 3.4 3.5 +0.08
T4 A1B,C;, 4.5 4.3 4.3 4.4 +0.08
Ts A2B,C4 3.9 3.8 3.7 3.8 +0.13
Te A:B1Cy 3.4 3.4 3.5 3.4 + 0.05
T; A2B,C4 4.6 4.6 4.5 4.5 +0.08
Ts A2B,C, 4.2 4.2 4.1 4.1 +0.08

Como se observa, en el cuadro 40 se muestran los grados alcohdlicos
de los 8 tipos de cervezas que se elaboraron a partir del malteado de la
quinua a diferentes tiempos y temperaturas, siendo el tratamiento T1 el
que presento el valor mas bajo con un 3.2 °GLy el tratamiento T7 el mas
alto con 4.5 °GL. Segun Gonzalez y Mufioz (2000), el rango de alcohol
de una cerveza Red tipo Alé debe estar entre 2.5 — 9. Por lo que todos
los tratamientos estan dentro del rango establecido.

Sin embargo, en comparacion con Normas técnicas de otros paises en

relacion al rango del alcohol, tenemos que la:

» NT colombiana 3854 muestra que el grado alcohdlico de una
cerveza artesanal debe estar entre 2.5 — 12.
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» NT ecuatoriana INEN 2 322 un rango de 2 — 5.
» NT Nicaraguense 03 038 un rango de 2.54 — 9.

Esto confirma que los valores obtenidos en la investigacion estan dentro
de los rangos establecidos segun la fuente en los tres paises. A
continuacion se muestran los diferentes tipos de cervezas artesanales

en relacion al contenidode alcohol.

Cuadro 41: Caracteristicas de los tipos mas importantes de

Cerveza.
Tipo de cerveza Contenido de alcohol en % de volumen

Pilsen 3.6

Dortmund 4.2

Marzen 4.6

Bock 4.5

Lager 4-45

Munich 34-43

Fuente: Gonzales y Muiioz, 2000.

En el Cuadro 41 se observa que el tipo de cerveza Marzen presenta
elporcentaje de alcohol mas alto. Las cervezas Bock y Lager se
encuentrandentro de un mismo rango, y finalmente la cerveza Munich
posee el rango masbajo de contenido de alcohol en volumen. Segun
Kunze (2006), el contenido de alcohol para cerveza Ale debe estar entre
un rango de 3.5 — 4,4 %v/v, rango en el cual se encuentra el valor
mostrado en el cuadro anterior y que representa al tipo de cerveza

Pilsen cuyo valor es de 3.6%.

En los resultados de la investigacion el tratamiento que se asemeja o se
acerca a este valor mostrado en el cuadro 41 es el tratamiento T3 con un
valor proximo de 3.5% aunque si se habla de un buen porcentaje de
grado dealcohol los tratamientos T4 y T8 con valores de 4.4% y 4.1% se
consideran también como mejores tratamientos ademas que estan

dentro del rango establecido por Knze (2006).
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Figura 26: Alcohol en funcion del tiempo y temperatura del malteado de la
quinua a los 15 dias después de haber sido envasados.

La variacion del porcentaje de alcohol a través del periodo de estudio
presentada en la figura 26, muestra que para la primera elaboracién (T1)
el valor obtenido fue de 3.2 %, inferior al 3.6% dicho por Gerhard y J-
Wolgang (1991), aumentando en la cuarta elaboracién (T4) donde
alcanza un valor de4.4% para luego alcanzar en la séptima elaboracion

(T7) su valor mas alto con un 4,5%.

La cantidad y actividad de levadura inoculada en la etapa de
fermentacién, la cantidad de oxigeno en el mosto enfriado y el
porcentaje de atenuacion, son parametros que pueden influir en el
porcentaje de alcohol (Kunze, 2006) asi como también los azucares
reductores obtenidos del grano de quinua a diferentes tiempos vy
temperaturas. Segun Briggs (2005) afirma:“el porcentaje de azucares
fermentables en el extracto total determina el limite de atenuacion, que
119



establece el alcohol que contendra la cerveza final. Y en el mosto el 60%
de las sustancias sonfermentables (maltosa, glucosa...) que seran
utilizadas por la levadura para producir el alcohol y el CO;, durante
lafermentacion”.

El mayor porcentaje de alcohol encontrado en las elaboraciones N° 4
(T4) y N° 7 (T7), se pudo originar debido a que en la etapa previa de
fermentacidn se obtuvo una buena extraccion de azucares del malteado
de quinua en el mosto realizando una adecuada manipulacion sin
contaminacién de la cepa asi como una buena aireacion manual que
pudohaber influido en la cantidad de alcohol, ya que segun la cantidad
de oxigenodisuelto en el mosto, la multiplicacién de las células de
levadura sera mayor omenor antes que comience la etapa de
fermentacién. Aunque Suarez (2013) mencionan que demasiado
oxigeno puede provocar una produccion elevada y temprana dealcohol,
y una baja de oxigeno retarda el desarrollo de la levadura y laproduccion
de alcohol. Tal fue el caso de los tratamientos T1, T3 y T6.

Respecto al porcentaje de atenuacidén, un factor que influye en el
alcohol, se refiere al porcentaje de azucaresconvertidos en alcohol.
Segun Kunze (2006), el porcentaje de atenuacién es la medida de
eficiencia de la fermentacionUn mayor porcentaje de atenuacion, seria
producto de una alta concentraciéon de azucares fermentables de un
buen malteado de la quinua (con tiempos y temperaturas 6ptimos) y de
la cebada (glucosa, maltosa y maltotriosa),provenientes de la etapa de
maceracion, para el proceso fermentativo, lo que severia reflejado en un

alto contenido de alcohol como el T4 y T8.

Cabe sefialar también que, segun Kunze (2006), el tiempo de
maceracion serealiza durante 2 horas a una temperatura constante de
65°C, temperaturadonde se consigue la mayor cantidad de azucares
fermentables, que tras laetapa de fermentacion producen mayor
cantidad de alcohol.En el caso del presente estudio, el tiempo y
temperatura de maceracion, fluctuo entre 60 y 90 minutos con un rango

de 65 - 68°C, lo que podria estar generando una alta concentracion
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deazucares fermentables para el proceso de fermentacién y por ende

una buena produccién de alcohol.

4.5.2. Determinacion del Nivel de Amargor

Cuadro 42: Valores obtenidos del nivel de Amargor
finalizadalas operaciones de Coccién / Enfriado.

Repeticiones (°IBUs)

Tratamiento Combinaciones Media S.D
T4 A1B4C1 35 37 34 35 +1.53
T A1B1C> 39 38 38 38 +0.58
T3 A1B2C4 32 32 30 31 +1.15
T4 A1B2C> 33 35 35 35 +1.00
Ts A:B,C4 35 34 35 35 +0.58
Te A2B1Co 36 36 36 36 + 0.00
T; A2B,C4 37 38 38 38 +0.58
Ts A2B,C, 37 35 36 36 +1.00

Como se observa, en el cuadro 42 se muestran los niveles de amargor
de los 8 tipos de cervezas que se elaboraron a partir del malteado de la
quinua a diferentes tiempos y temperaturas, siendo el tratamiento T3 el
que presento el valor mas bajo con 31 °IBUsy los tratamientos T2y T7
los mas altos con 38 °IBUs cada uno. Segun Gonzalez y Mufioz (2000),
el rango de amargor de una cerveza tipo Alé debe estar entre 2 — 100
°IBUs. Por lo que todos los tratamientos estan dentro del rango
establecido.

Sin embargo, en comparacion con Normas técnicas de otros paises en

relacion al rango del alcohol, tenemos que la:

» NT Nicaraguense 03 038 muestra que el minimo nivel de

amargor de una cerveza artesanal es 2 °IBUs.
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Esto confirma que los valores obtenidos en la investigacion estan dentro

de los rangos establecidos.

Segun Cerdan(2000) en la determinacién del amargor, se mide la
cantidad de acidos alfa extraidosdel Iupulo y convertidos en sustancias
amargas solubles durante la ebulliciondel mosto dentro del estanque de
coccion. A continuacion se muestra los niveles tipicos de °IBUs

dediferentes tipos de cerveza.

Cuadro 43: Rango de Amargor (°IBUs) en distintos tipos de

cerveza.

Cerveza Rango de °IBUs
Pale Ale Inglesa 20-40
Pale Ale Americana 20-40
Bitter Inglesa 20-35
Bock 20 -30
Pilsener Alemana 35-45
Viena 22 -28
Trigo 10-15

Fuente: Cerdan, 2000.

En el Cuadro 43 se observa que el tipo de cerveza Pilsener presenta el
rango mas alto de IBUs mientras que las cervezas Pale Ale Inglesa y
Pale Ale Americana se encuentrandentro de un mismo rango, y
finalmente la cerveza Trigo posee el rango masbajo de nivel de Amargor.
Segun Cerveceros ArtesanalesdelPeru (2017), el contenido de Amargor
para cerveza Ale debe estar entre un rango de 30 — 45 °IBUs, rango en
el cual se encuentra el valor mostrado en el cuadro anterior y que

representa al tipo de cerveza Pilsener.

En la investigacion los tratamientos que se encontraron dentro del rango
35 — 45 |IBUsfueron todos con valores mayores del 3.5 IBUs por lo que

este parametro se encontraba bajo control, a excepcion del tratamiento
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T3 que mostré un valor bajo de 31 IBUs. Esto se deberia a que en las
cervezas almacenadas con un alto contenido de oxigeno, se produce

pérdida de amargor. (Alvarez, 2003).
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De igual forma Alvarez (2003), indica que lasunidades de amargor
(°IBUs) estan directamente relacionadas con el porcentajede alfa acidos
y la cantidad de lupulo a agregar.

De acuerdo con los protocolosde elaboracion, independiente del
contenido de alfa acidos dellupulo, siempre se agregé la misma cantidad
de éste en tres etapas (7.35 gr, 2.10 gr y 1.05 gr) a cada una delas 8
elaboraciones (3 Litros).

4.5.3. Determinacion del Color

Cuadro 44:Valores obtenidos del Color finalizada las operaciones

de Fermentacion / Maduracion.

Repeticiones (°EBC)

Tratamiento  Combinaciones ! I i Media  S.D
T4 A:B1C1 14.1 13.9 14.2 141  +£0.12
T2 A1B1C; 14.8 15 14.9 149 +0.10
Ts A1B2C1 22.2 22 22 221 +0.10
Ts A1B2C, 25 24.9 24.9 249 +0.04
Ts A2B2C1 16.9 16.7 16.8 16.8 +0.10
Te A:B1C, 18.6 18.8 18.7 18.7  +£0.09
T7 A2B2C1 24.1 24.3 24.3 242 +0.08
Ts A2B2C, 25.1 25 25.2 251 +0.10

Como se observa, en el cuadro 44 se muestran los colores en unidades
EBC de los 8 tipos de cervezas que se elaboraron a partir del malteado
de la quinua a diferentes tiempos y temperaturas, siendo el tratamiento
T1 el que presentd el valor mas bajo con un 14.1 °EBC vy el tratamiento
T8 el mas alto con 25.1 °EBC. Segun Gonzalez y Mufioz (2000), el rango
del color de una cerveza Red tipo Alé debe estar entre 15 — 25 °EBC.
Por lo que todos los tratamientos excepto los tratamientos T1 y T2, que
presentaron un valor por debajo de 15 °EBC, estan dentro del rango.
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El motivo de obtener un color deseado y no deseado como se dio en los
tratamientos T1 y T2, se da por muchos factores cuyo origen abarca
desde la compra o la obtencion del grano malteado.

Segun Alfaro (2015) el color de la cerveza, depende principalmente, del
tipo o tipos de maltas que se utilizan durante su elaboracion. En el
proceso de malteado del cereal (quinua y cebada) y debido a un
conjunto muy complejo de reacciones quimicas (reaccion Maillard), se
lleva a cabo la produccién de melanoidinas coloreadas que le daran a la
cerveza tonalidades que van desde el amarillo claro hasta el café muy
oscuro e incluso negro. En el proyecto de investigacion para obtener
especialmente el color rojo se utilizé malta caramelo RED X 32 Best
Malz aunque no todos los tratamientos obtuvieron un color rojo
deseable. El motivo quizas haya sido el tipo o variedad del grano
comprado o incluso el efecto que tuvieron los tiempos y temperaturas del

malteado de la quinua especialmente en el secado.

Aunque también, segun Alfaro (2015) otros motivos hayan sido el color
de la malta (no era tan caramelo u oscuro), duracién del contacto del
mosto con el grano, duracion de la ebullicion en la olla de coccion vy

tiempo de permanencia en la olla del mosto caliente.
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Figura 28: Color en funcion del tiempo y temperatura del malteado de la quinua
finalizado la operacion de Fermentacion / Maduracién.

Como se observa en la figura 28 los tratamientos que obtuvieron valores
altos por encima de 20 °EBC y que segun lo dicho por Mosher, 2015 se
consideran cervezas rojas, son los tratamientos T3, T4, T7 y T8. Segun
European Brewery Convention (EBC), la cerveza tipo Aledefinida como
Ambar, roja y marrén; es aquella cuyo color es superior a 20unidades
(°EBC), aproximadamente entre 24 y 40 °EBC. Aunque la principal razon
por la cual se haya obtenido valores altos de color es por la formacion de
melanoidinas. Segun Suarez (2013) cuanto mas concentrada es la
fuente de calor que hierve el mosto, mas melanoidinas seproduciran en

el punto de maxima concentracion y por lo tanto, el coloraumentara.

Los valores mas bajos para el color se registraron en las dos primeras
elaboraciones (T1 y T2) seguido de TS5 y T6. Al respecto Wallin, (2010)
sefala que si el pH aumenta en la etapa de coccién ayudaadisminuir el
color, lo que indica que existiria una relacion inversaentre ambas

variables.
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4.5.4. Determinacion de la Capacidad de Espuma

Cuadro 45: Valores obtenidos de la CapacidadEspumantea los 15
dias después de haber sido envasadas.

Repeticiones (%)

Tratamiento ~ Combinaciones | I Il Media  S.D
T4 A:B1C1 25 30 28 28 2.5
T A:B1C: 50 55 53 53 +2.9
T3 A4B2C; 38 40 38 38 +1.4
Ty A1B2C: 63 68 63 64 +2.5
Ts A:B,C4 43 38 40 40 2.5
Ts A2B1C: 58 58 63 59 +2.9
T7 A:B,C1 50 48 45 48 +25
Ts A2B2C: 53 50 50 51 +14

Como se observa, en el cuadro 45 se muestran las capacidades
espumantes de los 8 tipos de cervezas que se elaboraron a partir del
malteado de la quinua a diferentes tiempos y temperaturas, siendo el
tratamiento T1 el que presentd el valor mas bajo con un 28% de

capacidady el tratamiento T4 el mas alto con 64%.

Ahora bien, segun Wallin (2010) sefialan que la capacidad espumante
de una cerveza industrial se encuentra en el rango de 50 — 70%. De
acuerdo a ello, se induce que los tratamientos T1, T3, T5, y T7 no
tuvieron capacidades espumantes aceptables en comparacion con los
tratamientos T2, T4, T6 y T8; sin embargo, este rango ha sido
establecido para cervezas comerciales siendo diferentes a las cervezas

artesanales elaboradas en la investigacion.
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Segun Rodriguez (2015) obtuvo las mejores capacidades espumantes
con sustituciones de 25% y 50% de cebada por quinua con valores de
63.33% y 67.76% respectivamente. En el proyecto se us6 solo una
sustitucion del 25% de cebada por quinuapara los 8 tratamientos pero
con diferentes tiempos y temperaturas de malteado (Remojo, Germinado
y Secado) siendo los tratamientos T4 y T6 los que presentaron una
mejor capacidad espumante con 64% y 59%. Aun asi se deduce que la
sustitucién de cebada por quinua mejora la capacidad espumante de la

cerveza.
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Figura 29: Capacidad espumante en funcion del tiempo y temperatura del
malteado de la quinua a los 15 dias después de haber sido envasados.

La variacion del porcentaje de capacidad espumante a través del
periodo de estudio presentada en la figura 29, muestra que para la
primera elaboracion (T1) el valor obtenido fue de 28%, inferior a lo
dicho por Wallin y otros (2010), aumentando en la sexta elaboracion
(T6) donde alcanza un valor de59% para luego alcanzar en la
cuartaelaboracion (T4) su valor mas alto con un 64% de capacidad

espumante.
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Segun Rodriguez (2003), los elementos que participan positivamente
de la formacién de espuma son las proteinas de alto peso molecular
derivadas de la malta (quinua y cebada) y las iso-humulonas
provenientes del lupulo. Las maltas demasiado modificadas o poco
desecadas tienden a caracterizar cervezas con capacidades
espumantes deficientes y pobres. Barrientos (2011)afnade:“cuanto

menor sea la relacion de malta y lupulo, mas pobre sera la espuma”.

De Mesones (2005) indica que el exceso de proteinas en la malta
ayudara a que las cervezas presenten mejores capacidades
espumantes, cuerpo y la cremosidad en espuma, que las diferenciara
de las cervezas industriales. Wallin y otros (2010) afiaden que no sélo
el tipo de malta garantizara una buena formacion de espuma, sino
que también influira el funcionamiento de las (B-amilasas, que lleva
consigo a la buena eleccion de los parametros de temperatura y
tiempo del malteado del malteado de la quinua.
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4.5.5. Determinacion de la Estabilidad de la Espuma

Cuadro 46: Valores obtenidos de la estabilidad espumante a los 15
dias después de haber sido envasadas.

Repeticiones (Seg)

Tratamiento Combinaciones | I Il Media S.D
T4 A1B4C1 130 130 140 133 +5.77
T A1B1C, 160 155 165 160 +5.00
Ts A1B2C4 200 210 205 205 +5.00
T4 A1B2C;, 290 285 290 288 +2.89
Ts A2:B,C4 190 195 205 197 +7.64
Te A:B1C, 250 260 255 255 +5.00
T7 A2B,C4 195 195 200 197 +2.89
Ts A2B,C, 210 205 200 205 +5.00

Como se observa, en el cuadro 46 se muestra laestabilidad espumante
de los 8 tipos de cervezas que se elaboraron a partir del malteado de la
quinua a diferentes tiempos y temperaturas, siendo el tratamiento T1 el
que presento el valor mas bajo con 133 Segy el tratamiento T4 el mas
alto con 288 Seg. Segun Rodriguez (2003), el rango de estabilidad
espumante de una cerveza tipo Alé debe estar entre 214 — 266 Seg. Por
lo que no todos los tratamientos estan dentro del rango establecido.

Sin embargo, en comparacion con otras investigaciones de otros paises

en relacién al rango de estabilidad espumante, tenemos que:

» Alfaro S, (2015) en una cerveza tipo ale Pilsener muestra un

rango de 210 — 280 segundos.

De acuerdo a ello, se induce que solo los tratamientos T4, y T6 tuvieron
una mejor estabilidad espumante establecida para cervezas tipo ale.
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Segun Barrientos (2011) senala que la velocidad de decaimiento o
disminucién del volumen de la espuma puede ser influenciada por la
temperatura y la edad, ya que dependiendo del estilo, una segunda
fermentacién puede seguramente ocurrir en la botella cambiando la
gravedad especifica y la tension superficial de la cerveza conforme

envejece. Tal fue el caso de los demas tratamientos.

Segun Rodriguez (2015) obtuvo la mejor estabilidad espumante con
sustitucion de 50% de cebada por quinua donde la caida de la espuma
fue mas lenta. Mientras que Barrientos (2011) evaluaron la caida de la
espuma de cervezas comerciales con estabilizante, cervezas
comerciales sin estabilizante y cervezas artesanales en el tiempo,
reportando mejores resultados con la cervezas comerciales con
agregado de alginato de propilenglicol, cuyo comportamiento es similar
al nuestroaun con la sustitucion de 25% de cebada por quinua pero a
diferentes tiempos y temperaturas de malteado (Remojo, Germinado y
Secado) siendo los tratamientos T4 y T6 los que presentaron una mejor
estabilidad espumante.
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Figura 30: Estabilidad espumante en funcién del tiempo y temperatura del
malteado de la quinua a los 15 dias después de haber sido envasados.
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La variacion del tiempoen la estabilidad espumante a través del periodo
de estudio presentada en la figura 30, muestra que para la primera
elaboracion (T1) el valor obtenido fue de 133 Seg, inferior a lo dicho por
Rodriguez H, (2003), aumentando en la sexta elaboracién (T6) donde
alcanza un valor de255 Seg para luego alcanzar en la cuarta elaboracion

(T4) su valor mas alto con un 288 Seg de estabilidad espumante.

El hecho de que solo los tratamientos T4 y T6 hayan alcanzado un
tiempo mayor de espuma segun la figura 30 se debe especialmente al
tipo de malteado (tiempo y temperatura) que tuvo la quinua al inicio del
proyecto ademas de obtener buenos porcentajes en azucares reductores
y de que las proteinas, luego de este proceso, aumentaran de por si.
Segun De Mesones (2005) sefiala que maltas ricas en contenido
proteico ayudan a que la cerveza final disponga de cuerpo y espuma
estable, sobre todo manteniéndola en el tiempo con sus mismas
caracteristicas de untuosidad y cremosidad. Wallin (2010) afade: “los
ingredientes con alto nivel proteico mejoraran la espuma al aumentar la
viscosidad de la cerveza, pues al ser un liquido mas pesado fluye
lentamente alrededor de las burbujas, favoreciendo la permanencia de
las mismas y evitando que el didéxido de carbono se escape”.

Otro hecho del porque solo en esos tratamientos se obtuvo una mayor
estabilidad espumante es que segun Casas (2016)el aumento de
espuma pudo ser producto de la mayor cantidad de alfa acidos que
contenia el lupulo empleado. El lupulo interacciona con las proteinas de
la cebada y de la quinua provocando un aumento de laestabilidad de la
espuma. Cabe recordar que el porcentaje de alfa acidos quecontenia el
lupulo agregado a las elaboraciones mencionadas anteriormente fue de
13.5%lo que probablemente provocd unamayor isomerizacion (iso-

humulonas).

Por otro lado, Rodriguez (2003) la medicion de la estabilidad de la
espuma de cerveza por elmétodo “NIBEM”, el que fue utilizado en
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elpresente estudio, se juzga deacuerdo a valores referenciales dado por

los fabricantes de equipo, los queserian de:

Entre 180 — 200 segundos Mala estabilidad
Entre 201 — 220 segundos Estabilidad satisfactoria

Mayor a 221 segundos Estabilidad excelente

Teniendo en consideracién estos valores referenciales, se puede sefalar
quepara la espuma los tratamientos T4 y T6 con valores de 288 y 255
Segundos se clasifican como Excelentes mientras que los tratamientos
T3 y T8 ambos con valores de 205 Segundos son satisfactorias mientras
que los demas obtuvieron una mala estabilidad esto debido a que la

carbonatacion realizada en botella fue insuficiente. (Mash, 2006)

La poca estabilidad de la espuma pudo deberse a la formacién de la
misma durante el proceso de fermentacion, que da como resultado la
adsorcion de los acidos del lupulo a la espuma de la levadura. También
pudo deberse a la presencia de sustancias surfactantes que son
enormemente dafinas para la estabilidad final de la espuma de la
cerveza. (Baxter y Hughes, 2001)
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4.5.6. Determinacion del pH

Cuadro 47: Valores obtenidos del pH a los 15 dias después de
haber sido envasados.

Repeticiones

Tratamiento ~ Combinaciones | I Il Media SD
T4 A:B1C1 4.01 4.03 4.00 4.0 +0.015
T2 A1B1C; 3.80 3.84 3.81 3.8 +0.021
Ts A1B2C4 4.24 4.21 4.23 4.2 +0.015
T4 AB2C, 4.45 4.55 4.51 4.4 +0.050
Ts A>B,C1 3.90 3.85 3.89 3.9 0.026
Ts A:B1C, 4.38 4.50 4.45 4.3 0.060
T7 A:B,C4 4.21 4.23 4.25 4.2 0.020
Ts A:B2C, 4.33 4.41 4.39 3.8 0.042

Como se observa, en el cuadro 47 se muestra el pH de los 8 tipos de
cervezas que se elaboraron a partir del malteado de la quinua a
diferentes tiempos y temperaturas, siendo el tratamiento T2 el que
presentd el valor mas bajo con un 3.8 y el tratamiento T4 el mas alto con
4.3. Segun Gonzalez y Mufnoz (2000), el rango de pH de una cerveza
tipo Alé debe estar entre 3 — 4.8. Por lo que todos los tratamientos estan
dentro del rango establecido.

Sin embargo, en comparacion conNormas técnicas de otros paises en

relacion al rango del alcohol, tenemos que la:

» NT ecuatoriana INEN 2 322 muestra que el pH de una cerveza
artesanal debe estar entre 3.5 -5
» NT Nicaraguense 03 038 un rango de 3 — 4.8

Esto confirma que los valores obtenidos en la investigacion estan dentro

de los rangos en los dos paises segun sus normas técnicas

establecidas.
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Aun asi, el rango encontrado en la presente investigacion esdistinto al
sefalado por Kunze (2006), el cual indica que el pH se situa entre4,2 y
4,4. Valores un tanto mas bajo fueron encontrados por Briggs (2005),
quien registré un promedio de 4,1 £ 0,2.

Por lo tanto, de acuerdo a ello y segun el cuadro 47, se induce que
sololos tratamientos T3, T4, T6 y T7con valores 4.2, 4.4, 43 y 4.2
tuvieron un mejor pH para cervezas tipo ale.Segun Rodriguez (2003), las
cervezas elaboradas con una mayor relacion de malta y otros cereales
adjuntos poseen un mayor pH que las cervezas elaboradas solamente
con malta. El pH de la cerveza también depende del pH inicial regulado
generalmente en el proceso de maceracion, el cual a su vez, depende
del tipo de agua utilizada y el tratamiento de la misma con &acidos y/o

sales de calcio.

Suarez (2013) sefala que para que el pH de la cerveza se situe en los
valores optimos (4.1 y 4.5) es necesario que se realicen los procesos
previos adecuadamente, teniendo en cuenta la utilizacion de agua que
no sea demasiado alcalina o pesada. De Mesones (2005) afiade que la
composicion de sales del agua tiene influencia indirecta en su accion en
la regulacién del pH del mosto y de la cerveza, y un rango adecuado

esta entre 5.0 y 6.0.

Aunque Millaray (2004) indica que un pH muy elevado es desfavorable
para reacciones importantes como la sacarificacion ya que provoca un
trabajo deficiente de las enzimas generandose menos azucares, la
coagulacion de proteinas durante la ebullicion es menos intensa, el
amargor es mas astringente (polifenoles) y se pone en riesgo la calidad
microbiolégica de la cerveza.Asimismo, un pH muy bajo conduce a la
inactivacion de las enzimas y a una posible contaminacion por la

presencia de bacterias lacticas.
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Figura 31: pH en funcion del tiempo y temperatura del malteado de la quinua a
los 15 dias después de haber sido envasados.

La variacion del pH a través del periodo de estudio presentada en la
figura 31, muestra que para la segunda elaboracién (T2) el valor
obtenido fue de 3.8, inferior a lo dicho por Kunze (2006) y Suarez (2013),
aumentando en la sexta elaboracién (T6) donde alcanza un valor de4.3
para luego alcanzar en la cuarta elaboracion (T4) su valor mas alto con
un 4.4.

El hecho de que solo los tratamientos T3, T4, T6 y T7 hayan alcanzado
un valor mayor de 4.1 y que los otros un valor menor a 4.1 es que segun
Alfaro (2015) la cerveza debid ser mezclada con otras materias primas o
materiales. Las cervezas hechas con una mayor relacion de malta y
adjuntos tienen un mayor pH que las cervezas hechas con un menor
porcentaje de malta. El pH también puede ser influido por el tipo de agua
o sales de calcio.El valor mas bajo se registré en la segunda elaboracion
(T2).
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4.6. ANALISIS SENSORIAL DE LA CERVEZA ARTESANAL

Para el analisis organoléptico se hizo referencia a los siguientes atributos mas
importantes de la cerveza: Color, Aroma, Sabor y Espuma; que se encuentran
descritos en la Hoja de Evaluacion Sensorial (Ver figura 14). La clasificacion de
la aceptabilidad se definira segun el cuadro N° 48 mostrado a continuacion:

Cuadro 48: Clasificacidon de la aceptabilidad

Puntajes Clasificacion
1,00 — 4,44 Zona de rechazo
4,45 - 5,44 Zona de indiferencia
5,45 -9,00 Zona de aceptacion

Fuente: Sernac, 2002.

4.6.1. Para el COLOR:

Cuadro 49:Atributo sensorial evaluado: COLOR

Panelistas / Puntajes

T
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Tratamiento PS5 Media

T4
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T4
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Como se observa en el cuadro 49 y siguiendo lo establecido por
Sernac (2002), los tratamientos T3, T4, T6, T7, y T8 se encuentran
dentro del rango de aceptacion con respecto al Color; mientras que los
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tratamientos T1 y T2 se encuentran en la zona de rechazo y por ultimo

el tratamiento T5 en zona de indiferencia.

8

7

6

5
S 4
3
E 3

2

1

0

T3 T4 T5 T6 T7 T8

#Media 7 8 5 6 7 6

N° de Tratamientos

Figura 32: Atributo sensorial del Color

Como se puede observar en la figura 32 la media mas alta la tiene el
tratamiento T4(con 16°C y 7 h Remojo + 25°C y 23 h Germinado + 60°C
y 8 h Secado) siendo considerada como lamejor en cuanto a la variable

del color en esta investigacion seguido de los tratamientos T3y T7.

4.6.2. Para el AROMA:

Cuadro 50: Atributo sensorial evaluado: AROMA

Panelistas / Puntajes

Tratamiento P1 P2 P3 P4 PS5  Media
T4 6 7 6 5 6 6
T 7 5 7 5 5 6
Ts 7 7 7 4 7 6
T4 8 5 8 6 7 7
Ts 5 5 5 3 4 4
Ts 5 6 5 3 6 5
T7 7 7 5 6 6 6
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Ts

Como se observa en el cuadro 50 y siguiendo lo establecido por Sernac
(2002), los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T7 se encuentran dentro del

rango de aceptacioén con respecto al Aroma; mientras que el tratamiento

T5 en zona de rechazo y los tratamientos T6 y T8 en zona de

indiferencia.
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Figura 33: Atributo sensorial del Aroma

Ita la tiene el
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Como se puede observar en la figura 33 la media m
tratamiento T4 (con 16°C y 7 h Remojo + 25°C y 23 h Germinado + 60°C

y 8 h Secado) siendo considerada como lamejor en cuanto a la variable

del Aroma en esta investigacion seguido del tratamiento T3 quien

también presenté un buen puntaje, con los mismos parametros de

tiempo y temperatura en la etapa de Remojo excepto en el Germinado

con 25°Cy 21 hyen el Secado con un tiempo de 9 hy 50°C.
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4.6.3. Para el SABOR:

Cuadro 51: Atributo sensorial evaluado: SABOR

Panelistas / Puntajes

T
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Tratamiento PS5 Media

T4
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Como se observa en el cuadro 51 y siguiendo lo establecido por Sernac
(2002), los tratamientos T1 y T4 son los unicos que se encuentran dentro
del rango de aceptacion con respecto al Sabor; mientras que los
tratamientos TS5 y T8 se encuentran en la zona de rechazo y los T2, T3,
T6 y T7 en zona de indiferencia.

Media

T5 T6 T7 T8
# Media 4 5 5 4

N° de Tratamientos




Figura 34: Atributo sensorial del Sabor
Como se puede observar en la figura 34 la media mas alta la tiene el
tratamiento T4 (con 16°C y 7 h Remojo + 25°C y 23 h Germinado + 60°C
y 8 h Secado) siendo considerada como lamejor en cuanto a la variable
del Sabor en esta investigacion seguido del tratamiento T1 quien
presentd también un buen puntaje (con 16°Cy 7 h Remojo + 16°C y 54 h
Germinado + 50°C y 11 h Secado).

4.6.4. Para la ESPUMA:

Cuadro 52: Atributo sensorial evaluado: ESPUMA

Panelistas

T
—_—
R
N
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w
Y
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Tratamiento PS5 Media
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Como se observa en el cuadro 52 y siguiendo lo establecido por Sernac
(2002), los tratamientos T3, T4, T7 y T8 se encuentran dentro del rango
de aceptacion con respecto a la Espuma; mientras que los tratamientos
T1, T2 y TS se encuentran en la zona de rechazo y el T6 en zona de

indiferencia.
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Figura 35: Atributo sensorial de la Espuma

Como se puede observar en la figura 35 la media mas alta la tiene el
tratamiento T4 (con 16°C y 7 h Remojo + 25°C y 23 h Germinado + 60°C
y 8 h Secado) siendo considerada como lamejor en cuanto a la variable
Espuma teniendo una mejor capacidad y estabilidad espumante en esta

investigacion.

Seguido del mejor los tratamientosT7 Y T8 presentaron también un buen
puntaje de aceptacion ambos con 25°C y 4 h de Remojo; con la misma
temperatura de germinado de 25°C pero con tiempos diferentes de 35 h
y 34 h mientras que para el secado el tratamiento T7 fue secado a 50°C

con 9 h y el tratamiento T8 con 60°C pero con 8 h.
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4.6.5. Para la ACEPTABILIDAD GENERAL.:

Cuadro 53: Atributo sensorial evaluado: ACEPTABILIDAD

Panelistas

T
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Como se observa en el cuadro 53 y siguiendo lo establecido por Sernac
(2002), los tratamientos T3, T4 y T6 se encuentran dentro del rango de
aceptacion con respecto a la Aceptabilidad general y con los atributos de
Color, Aroma, Sabor y Espuma en mejor puntaje; y por ende son
considerados como los mejores tratamientos de cerveza artesanal con

tiempos y temperaturas optimas del malteado de la quinua.

Media
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T3 T4 15 16 17 T8
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Figura 36: Aceptabilidad general

Pero aun asi, en la figura 36 se presenta las medias obtenidas en la
evaluacion de la aceptabilidad general de la cerveza RED de quinua tipo
Ale en funcion del tiempo y temperatura del malteado, en donde se
observa que los tratamientos de mayor aceptabilidad sensorial fueron los
tratamientos T3, T4 y T6 siendo de las tres el tratamiento T4 el que
presentdla media mas alta (con 16°C y 7 h de Remojo + 25°C y 23 h de
Germinado + 60°C y 8 h de Secado) y siendo considerada como el mejor

tratamiento.
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4.7. ANALISIS ESTADISTICO:

4.7.1. PROCESO DEL MALTEADO DE LA QUINUA:

> Efecto del Tiempo y Temperatura del malteado de Quinua en los
AZUCARES REDUCTORES.

Para esta variable se tom6 datos una vez finalizado la etapa del
Germinado. A continuacion se presentan los valores de los porcentajes
de azucares reductoresdel malteado de quinua resumidos en un analisis
de varianza (ANOVA).

Cuadro 54: ANOVA de la variable % de azucares reductores.

F.V GL. SC. cCM. Fcal. Ftab.(5%) F tab.(1%)
Tratamiento 7 711  1.0160 304.8** 2.66 4.03
Factor A 1 1215 1.2150 364.5* 4.49 8.53
Factor B 1 2940 29400  882* 4.49 8.53
Factor C 1 0.375 0.3750 112.5** 4.49 8.53
Int. AxB 1 0.960 0.9600 288.0* 4.49 8.53
Int. AXC 1 1215 1.2150 364.5* 4.49 8.53
Int. BxC 1 0.240 0.2400 72* 4.49 8.53
Int. AXBxXC 1 0.167 0.1667 50* 4.49 8.53
Error 16 0.053 0.0033
Total 23  7.16

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro 54del ANOVA se determiné que existe alta significacion
estadistica al 5% y al 1% (por lo que se rechaza la Hy y se acepta la
H1)para los tratamientos, factor A (T° remojo), factor B (T° Germinado)y
factor C (T° Secado), y las interacciones AxB, BxC, AxC y AxBxC sobre

los azucares reductores del malteado de la quinua. Por lo tanto se
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procedié a realizar Tuckey para determinar que tratamientos difieren

entre si y quiénes no a un 5% del nivel de confianza.

Cuadro 55: Prueba de Tukey al 5% para los Azucares Reductores
del malteado de quinua.

Tratamientos Medias  Rangos

T8 447 A
T7 413 B
T6 373 C
T3 357 D
T4 333 E
L 3.23 F
T2 3.07 G
15 2.67 H

En el cuadros 55 se puede observar que los tratamientos T4 (16°C
Remojo + 25°C Germinado + 60°C Secado) y T1 (16°C Remojo + 16°C
germinado + 50°C Secado) son los unicos que no difieren
significativamente entre si y que con medias de 333 vy
3.23respectivamente son los que mas se ajustan a los valores de
azucares reductores requeridos para esta investigacionsegun
Valenzuela, (2007); Alvarez Y, (2012) y Alvarez (2003) el porcentaje de
azucares reductores en la quinua finalizado el proceso del malteado es
de 3 — 3.5%.

450 7 —0r
400 7] .
3.50 ;
«» 3.00 g
2 2.50 g
o 2.00
= 150 ;
1.00 7
0.50 % % % % %
0.00 — —

18 17 16 13 T4 T1 12 15
0%| 447 | 413 | 3.73 | 3.57 | 3.33 | 3.23 | 3.07 | 2.67

Tratamientos

Figura 37: Comportamiento de las medias para los Azucares Reductores.
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En la Figura N° 37 se puede observar que los tratamientos T1 y T4 son
los que mejor se comportaron en la investigacion para la variable
estudiada (Azucares Reductores). Siendo los dos consideradoscomo los
mejores con tiempos y temperaturas diferentes en cada etapa del

malteado de la quinua que se muestran a continuacion:

v El T1 con una temperatura de 16°C y 7hen la fase de
REMOJO.Con una temperatura de 16°C y un tiempo de 54h en la
fase de GERMINADO vy por ultimo con una temperatura de 50°C
y un tiempo de 11hen la fase de SECADO.

v" El T4 con una temperatura de 16°C y 7h en la fase de REMOJO.
Con una temperatura de 25°C y 23h en la fase de GERMINADO
y por ultimo con una temperatura de 60°C y un tiempo de 8 h en
la fase de SECADO.
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4.7.2. PROCESO DE LA CERVEZA ARTESANAL

> Efecto del Tiempo y Temperatura del malteado de Quinua en el
GRADO ALCOHOLICO.

Para esta variable se tomé datos a los 15 dias después de haber sido
envasada la cerveza. A continuacién se presentan los valores en
%v/vdel grado alcohdlico resumidos en un analisis de varianza
(ANOVA).

Cuadro 56: ANOVA de la variable Grado Alcohdlico.

F.V G.L SC CM Fo Ft (5%) Ft(1%)
Tratamiento 7 485 0.6924 118.7**  2.66 4.03
Factor A 1 0.427 0.4267 73.1* 4.49 8.53
Factor B 1 2.042 2.0417 350* 4.49 8.53
Factor C 1 0.167 0.1667  28.6* 4.49 8.53
Int. AxB 1 0.202 0.2017 34.6* 4.49 8.53
Int. AXC 1 1.927 1.9267 330.3*  4.49 8.53
Int. BxC 1 0.042 0.0417  7.1* 4.49 8.53NS
Int. AXBxC 1 0.042 0.0417  7.1* 4.49 8.53NS
Error 16 0.093 0.0058
Total 23 4.94

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro 56 del ANOVA se determiné que existe alta significacion
estadistica al 5% (por lo que se rechaza la Hy y se acepta la H4) para los
tratamientos, factor A (T° remojo), factor B (T° Germinado) y factor C (T°
Secado), y las interacciones AxB, BxC, AxC y AxBxC sobre los grados
alcohdlicos de la cerveza. Aunque para el 1% del nivel de confianza no
hubo diferencia significativa para las interaccionesBxC y AxBxC. Por lo
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tanto se procedié a realizar Tuckey para determinar que tratamientos

difieren entre si y quiénes no al 5% del nivel de confianza.

Cuadro 57: Prueba Tukey al 5% para el grado alcohdlico de la

cerveza artesanal.

Tratamientos Medias  Rangos

T7 457 A

T4 437 A

T8 417 B

T5 3.80 C

T2 3.77 D

T3 3.47 E
T6 3.43 E
T1 3.23 F

En el cuadro 57, se puede observar que los tratamientos T4, T7, T8, T3
y T6 son los unicos que no difieren significativamente entre si aunque
segun KUNZE (1996), el contenido de alcohol para cerveza artesanal del
tipo Ale debe estar entre un rango de 3.5 — 4,4 %v/v por lo que solo los
tratamientos T4 (16°C Remojo + 25°C Germinado + 60°C Secado) vy el
T8 (25°C Remojo + 25°C germinado + 60°C Secado)son los unicos que
con medias de 4.37 y 4.17respectivamente son los que mas se ajustan a
los valores de grado alcohdlico requeridos para esta investigacion.
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Figura 38: Comportamiento de las medias para el grado Alcohdlico.

En la Figura N° 38 se puede observar que los tratamientos T4 y T8 son
los que mejor se comportaron en la investigacion para la variable
estudiada (Grado Alcohdlico).Siendo los dos considerados como los
mejores con tiempos y temperaturas diferentes en cada etapa del

malteado de la quinua que se muestran a continuacion:

v El T4 con una temperatura de 16°C y 7 h en la fase de
REMOJO. Con 25°C y 23 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C yun tiempo de 8 h en la fase de SECADO.

v El T8 con una temperatura de 25°C y 4 h en la fase de

REMOJO. Con 25°C y 34 hen la fase de GERMINADO y por
ultimo con 60°C y un tiempo de 8 h en la fase de SECADO.
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> Efecto del Tiempo y Temperatura del malteado de Quinua en el

AMARGOR.

Para esta variable se tom6 datos una vez finalizado las operaciones de

coccion y enfriado. A continuacidn se presentan los valores en IBUs del

Amargor resumidos en un analisis de varianza (ANOVA).

Cuadro 58: ANOVA de la variable Amargor.

F.V G.L SC CM Fs Ft (5%) Ft(1%)
Tratamiento 7 96.00 13.7143 18.3* 2.66 4.03
Factor A 1 8.167 8.1667 10.9* 4.49 8.53
Factor B 1 8.167 8.1667 10.9* 4.49 8.53
Factor C 1 13.500  13.5000 18.0* 4.49 8.53
Int. AXB 1 42.667 42.6667 56.9* 4.49 8.53
Int. AXC 1 16.667  16.6667 22.2% 4.49 8.53
Int. BxC 1 2.667 2.6667 3.6N° 4.49 8.53
Int. AxBXC 1 4.167 4.1667 5.6* 4.49 8.53NS
Error 16 12.000 0.7500
Total 23 108.00

**: Altamente significativo

*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro 58 del ANOVA se determind que existe poca significacion

estadistica al 5% (por lo que se rechaza la Hy y se acepta la H4) para los

tratamientos, factor A (T° remojo), factor B (T° Germinado) y factor C (T°

Secado), y las interacciones AxB, AxC y AxBxC sobre el amargor de la

cerveza. Aunque para el 1% del nivel de confianza no hubo diferencia

significativa para la interaccionAxBxC. Por lo tanto se procedio a realizar

Tuckey para determinar que tratamientos difieren entre si y quiénes no a

un 5% del nivel de confianza.
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Cuadro 59: Prueba Tukey al 5% para el Amargor de la cerveza
artesanal.

Tratamientos Medias Rangos

T2 38.33 A
T7 37.67 A
T8 36.00 A
T6 36.00 A
T1 3533 A
T5 34.67 A
T4 3467 B
T3 31.33 C

En el cuadro 59, se demuestra que con un Tukey al 5% los tratamientos
T2, T7, T8, T6, T1, TS5 y T4 a excepciondel T3 son estadisticamente
iguales sin embargo solo el tratamiento T4 (16°C Remojo + 25°C
Germinado + 60°C Secado) y el TS5 (25°C Remojo + 16°C Germinado +
50°C Secado) ambos con medias de 34.67 son los quemas se ajustaron
al valor requerido para esta investigacion, basados en estudios
realizados por Cerveceros Artesanales del Peru, 2017 (CAP) y Meback
(2012) quienes dicen que el rango de amargor de una cerveza Artesanal
tipo Pilsener debe estar entre un rango de 32 - 35 IBUs.
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20.00 ]

Medias

10.00 |

0.00 LV LV LV LV LV

T2 T7 T8 T6 T1 5 T4 T3
OIBUs 38. 37. 36. 36. 35. 34. 34. 31.
Tratamientos
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Figura 39: Comportamiento de las medias para el Amargor.
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En la Figura N° 39 se puede observar los tratamientos T4 y TS son los
que mejor se comportaron en la investigacion para la variable estudiada
(Amargor).Siendo los dos considerados como los mejores con tiempos y
temperaturas diferentes en cada etapa del malteado de la quinua que se

muestran a continuacion:

v El T4 con una temperatura de 16°C y 7 h en la fase de
REMOJO. Con 25°C y 23 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 8 h en la fase de SECADO.

v El T5 con una temperatura de 25°C y 4 h en la fase de

REMOJO. Con 16°C y 66 hen la fase de GERMINADO y por
ultimo con 50°C y un tiempo de 10 h en la fase de SECADO.
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> Efecto del Tiempo y Temperatura del malteado de Quinua en el
COLOR.

Para esta variable se tom6 datos una vez finalizado las operaciones de
fermentacién y maduracion. A continuacion se presentan los valores en

°EBC del Color resumidos en un analisis de varianza (ANOVA).

Cuadro 60: ANOVA de la variable Color.

F.V G.L SC CM Fo Ft (5%) Ft(1%)
Tratamiento 7 44274 63.2490 1668.1**  2.66 4.03
Factor A 1 31.054 31.0537 819.0*  4.49 8.53
Factor B 1 386.404 386.4037 10190.9*  4.49 8.53
Factor C 1 14570 14.5704  384.3**  4.49 8.53
Int. AXB 1 5900  5.9004 155.6**  4.49 8.53
Int. AXC 1 0510  0.5104 13.5* 4.49 8.53
Int. BxC 1 0.220  0.2204 5.8* 449 853V
Int. AXBxC 1 4.084  4.0837 107.7**  4.49 8.53
Error 16 0.607 0.0379
Total 23 443.35

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro 60 del ANOVAse determind que existe alta significacion
estadistica al 5% (por lo que se rechaza la Hy y se acepta la H4) para los
tratamientos, factor A (T° remojo), factor B (T° Germinado) y factor C (T°
Secado), y las interacciones AxB, AxC, BxC y AxBxC sobre el color de la
cerveza. Aunque para el 1% del nivel de confianza no hubo diferencia
significativa para la interaccion BxC. Por lo tanto se procedié a realizar
Tuckey para determinar que tratamientos difieren entre si y quiénes no al

5% del nivel de confianza.
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Cuadro 61: Prueba Tukey al 5% para el Color de la cerveza artesanal.

Tratamientos Medias  Rangos

T8 2510 A
T4 2493 A
T7 2447 B
T3 2207 C
T6 1870 D
T5 16.80 E
T2 1490 F
T1 14.07 G

En el cuadro 61, se demuestra que con un Tukey al 5% los tratamientos
T8, T4 y T7 son estadisticamente iguales y diferentes a las demas y que
con medias de 25.10, 24.93 y 24.47se ajustan al valor requerido para
esta investigacion siendoconsideradoslos tres como los mejores
tratamientos,basados en estudios realizados porMosher (2015) quien
dice que para que una cerveza artesanal se considere Roja o RED esta
debe estar entre un rango de24 — 30 "EBC. Al tiempo que considera que
colores por debajo de 24 °EBC son catalogadas como cervezas doradas

o rubias.
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Figura 40: Comportamiento de las medias para el Color.
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En la Figura N° 40 se puede observar que los tratamientos T8, T4 y T7
son los que mejor se comportaron en la investigacion para la variable
estudiada (Color).Siendo los tres considerados como los mejores con
tiempos y temperaturas diferentes en cada etapa del malteado de la

quinua que se muestran a continuacién:

v El T8 con una temperatura de 25°C y 4 h en la fase de
REMOJO. Con 25°C y 34 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 8 h en la fase de SECADO.

v El T4 con una temperatura de 16°C y 7 h en la fase de
REMOJO. Con 25°C y 23 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 8 h en la fase de SECADO.

v El T7 con una temperatura de 25°C y 4 h en la fase de

REMOJO. Con 25°C y 35 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 50°C y 9 h en |la fase de SECADO.
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> Efecto del Tiempo y Temperatura del malteado de Quinua en la
CAPACIDADESPUMANTE.

Para esta variable se tomé datos a los 15 dias después de haber sido
envasada la cerveza. A continuacion se presentan los valores en % de la

capacidadde espuma resumidos en un analisis de varianza (ANOVA).

Cuadro 62: ANOVA de la variable Capacidad Espumante.

F.V G.L SC CM Fo Ft (5%) Ft(1%)
Tratamiento 7 3011.29 430.1845 74.3** 2.66 4.03
Factor A 1 84.375 84.3750 14.6* 4.49 8.53
Factor B 1 176.042 176.0417  30.4* 4.49 8.53
Factor C 1 2035.042 2035.0417 351.4*™ 4.49 8.53
Int. AxB 1 222.042  222.0417  38.3* 4.49 8.53
Int. AxC 1 301.042 301.0417  52.0* 4.49 8.53
Int. BxC 1 84.375 84.3750 14.6* 4.49 8.53
Int. AxXBxC 1 108.375 108.3750 18.7* 4.49 8.53
Error 16 92.667 5.7917
Total 23 3103.96

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro 62 del ANOVA se determin6é que existe poca significacion
estadistica al 5% y al 1% (por lo que se rechaza la Hy y se acepta la H1
concluyendo que hay tratamientos que difieren entre ellos) para los
tratamientos, factor A (T° remojo), factor B (T° Germinado) y factor C (T°
Secado), y las interacciones AxB, AxC, BxC y AxBxC sobre la capacidad
espumante de la cerveza. Por lo tanto se procedio a realizar Tuckey para
determinar que tratamientos difieren entre si y quiénes no al 5% del nivel

de confianza.
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Cuadro 63:Prueba de Tukey al 5% para la capacidad espumante de la
cerveza artesanal.

Tratamientos Medias  Rangos

T4 64.67 A
T6 59.67 B
T2 52.67 C
T8 51.00 C
T7 4767 D
T5 4033 E
T3 38.67 F
T1 2767 G

En el cuadro 63, se demuestra que con un Tukey al 5% los tratamientos
T4, T6, T2 y T8 son estadisticamente iguales y diferentes a las demas
con medias de 64.67, 59.67, 52.67 y 51. Aunque segun estudios
realizados porWallin y otros (2010) dice que la capacidad espumante de
una cerveza debe estar entre un rango de 55 — 75%. Dicho esto solo los
tratamientos T6 (25°C Remojo + 16°C Germinado + 60°C Secado) y el
T4 (16°C Remojo + 25°C Germinado + 60°C) son considerados como los

mejores tratamientos.
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Tratamientos

Figura 41: Comportamiento de las medias para la Capacidad Espumante.
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En la Figura N° 41 se puede observar que los tratamientos T4 y T6 son
los que mejor se comportaron en la investigacion para la variable
estudiada (Capacidad Espumante).Siendo los dos considerados como
los mejores con tiempos y temperaturas diferentes en cada etapa del

malteado de la quinua que se muestran a continuacion:

v El T4 con una temperatura de 16°C y 7 h en la fase de
REMOJO. Con 25°C y 23 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 8 h en la fase de SECADO.

v El T6 con una temperatura de 25°C y 4 h en la fase de

REMOJO. Con 16°C y 66 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 9 h en la fase de SECADO.
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> Efecto del Tiempo y Temperatura del malteado de Quinua en la
ESTABILIDAD ESPUMANTE.

Para esta variable se tom6 datos una vez finalizado las operaciones de
fermentacién y maduracion. A continuacion se presentan los valores en
segundos (s) de la estabilidad espumante resumidos en un analisis de
varianza (ANOVA).

Cuadro 64:ANOVA de la variable Estabilidad Espumante.

F.V G.L sC CM Fo Ft (5%) Ft(1%)

Tratamiento 50233.33 7176.1905 275.6** 2.66 4.03

7
Factor A 1 1666.667 1666.6667 64.0** 4.49 8.53
Factor B 1 8437500 8437.5000 324.0*  4.49 8.53
Factor C 1 11704.167 11704.1667 449.4**  4.49 8.53
Int. AXB 1 23437.500 23437.5000 900.0**  4.49 8.53
Int. AXC 1 704.167 704.1667  27.0* 4.49 8.53
Int. BxC 1 16.667 16.6667 0.6"° 4.49 8.53
Int. AXBxC 1 4266.667 4266.6667 163.8**  4.49 8.53
Error 16 416.667  26.0417

Total 23 50650.00

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro 64 del ANOVA se determiné que existe alta significacion
estadistica al 5% y al 1% (por lo que se rechaza la Hy y se acepta la Hy)
para los tratamientos, factor A (T° remojo), factor B (T° Germinado) y
factor C (T° Secado), y las interacciones AxB, AxC y AxBxC sobre la
estabilidad espumante de la cerveza, excepto para la interacciéon BxC
que representan a la T° de Germinado y T° de Secado en donde no
existe diferencia significativa. Por lo tanto se procedio a realizar Tuckey
para determinar que tratamientos difieren entre si y quiénes no al 5% del

nivel de confianza.
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Cuadro 65:Prueba Tukey al 5% para la Estabilidad Espumante de la

cerveza artesanal.

Tratamientos Medias Rangos

T4 288.33 A

T6 255.00 B
T8 205.00 C
T3 205.00 C
T7 196.67 C
T5 196.67 D
T2 160.00 E

T1 133.33 F

En el cuadro 65, se demuestra que con un Tukey al 5% los tratamientos
T4 y T6 son estadisticamente iguales y diferentes a las demas y que con
medias de 288.33 y 255 presentaron un mayor tiempo de estabilidad
espumante sin embargo segun lo dicho por Alfaro S, (2015) el tiempo de
espuma de una buena cerveza de calidad debe estar entre un rango de
210 — 280 segundos. Dicho esto solo el tratamiento T4 es considerada la
mejor de ambos tratamientos por tener uno de los mayores tiempos y

otro por estar dentro del rango establecido por Alfaro S (2015).
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Figura 42: Comportamiento de las medias para la Estabilidad Espumante.
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En la Figura N° 42 se puede observar que los tratamientos T4 y T6 son
los que mejor se comportaron en la investigacion para la variable
estudiada (Estabilidad Espumante). Siendo solo el T4 considerado como
el mejor con tiempos y temperaturas diferentes en cada etapa del

malteado de la quinua que se muestran a continuacion:

v El T4 con una temperatura de 16°C y 7 h en la fase de
REMOJO. Con 25°C y 23 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 8 h en la fase de SECADO.

v El T6 con una temperatura de 25°C y 4 h en la fase de

REMOJO. Con 16°C y 66 hen la fase de GERMINADO y por
ultimo con 60°C y un tiempo de 9 h en la fase de SECADO.

162



> Efecto del Tiempo y Temperatura del malteado de Quinua en el

pH final.
Para esta variable se tomé datos a los 15 después de haberse envasado

la cerveza. A continuacion se presentan los valores de pH resumidos en

un analisis de varianza (ANOVA).

Cuadro 66:ANOVA de la variable, pH.

F.V G.L SC CM Fo Ft (5%) Ft(1%)
Tratamiento 7 1.26 0.1796  153.9** 2.66 4.03
Factor A 1 0.022 0.0222  19.0* 4.49 8.53
Factor B 1 0.165 0.1650 141.4*  4.49 8.53
Factor C 1 0.001  0.0007 0.6 4.49 8.53
Int. AXB 1 0.378  0.3775 323.6*  4.49 8.53
Int. AXC 1 0.000  0.0001 0.1NS 4.49 8.53
Int. BXC 1 0.081  0.0805  69.0* 4.49 8.53
Int. AXBxC 1 0.611  0.6112 523.9*  4.49 8.53
Error 16 0.019 0.0012
Total 23 1.28

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro 66 del ANOVA se determiné que existe alta significacion
estadistica al 5% y al 1% (por lo que se rechaza la Ho y se acepta la Hy)
para los tratamientos, factor A (T° remojo) y factor B (T° Germinado) y
las interacciones AxB, BxC y AxBxC sobre el pH de la cerveza, excepto
para el factor C (T° de Secado) y la interaccion AxC que representa a la
T° de Remojo y T° de Secado en donde no existen diferencias
significativas. Por lo tanto se procedi6 a realizar Tuckey para determinar
que tratamientos difieren entre si y quiénes no al 5% del nivel de

confianza.
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Cuadro 67: Prueba Tukey al 5% para el pH de la cerveza artesanal.

Tratamientos Medias Rangos

T4 444 A

T6 4.33 B

T7 4.23 C

T3 4.23 D

T1 4.01 E

T5 3.88 F
T2 3.82 F
T8 3.81 G

En el cuadro 67, se demuestra que con un Tukey al 5% los tratamientos
T4, T6, TS5 y T2 son estadisticamente iguales y diferentes a las demas
cuyasmedias son de 4.44, 4.33, 3.88 y 3.82. De todas estas medias los
tratamientos T4 y T6 son las que mas se ajustan al valor requerido para
esta investigacion segun lo dicho por Kunze (1996) quien dice que el pH
de una cerveza artesanal Ale de buena calidad debe estar entre un
rango de 4.2 — 4.4. Dicho esto se consideran los tratamientos T4 y T6
como los mejores por haber obtenido los valores mas altos y por
encontrarse dentro del rango establecido por el mencionado autor.
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T4 T6 T7 T3 T1 T5 T2 T8
OpH 444 433 423 423 401 388 382 3.81
Tratamientos

Figura 43: Comportamiento de las medias para el pH
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En la Figura N° 43 se puede observar que los tratamientos T4 y T6 son
los que mejor se comportaron en la investigacion para la variable
estudiada (pH). Siendo los dos considerados como los mejores con
tiempos y temperaturas diferentes en cada etapa del malteado de la

quinua que se muestran a continuacién:

v" T4 con una temperatura de 16°C y 7 h en la fase de REMOJO.
Con 25°C y 23 hen la fase de GERMINADO vy por ultimo con
60°C y un tiempo de 8 h en la fase de SECADO.

v El T6 con una temperatura de 25°C y 4 h en la fase de

REMOJO. Con 16°C y 66 hen la fase de GERMINADO y por
ultimo con 60°C y un tiempo de 9 h en la fase de SECADO.
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> Efecto del Tiempo y Temperatura del malteado de Quinua en la
ACEPTABILIDAD GENERAL de la Cerveza.

Para este atributo se tomo6 datos una vez finalizado la elaboracion de
cerveza y la respectiva catacion con personas entrenadas y
especialistas en el conocimiento de la Cerveza. A continuacion se
presentan los valores del puntaje de aceptabilidad de la cerveza

resumidos en un analisis de varianza (ANOVA).

Cuadro 68: ANOVA de la Aceptabilidad General.

F.V G.L SC CM Fs Ft (5%) Ft(1%)
Tratamiento 7 64.18 9.1679 9.4~ 2.66 4.03
Factor A 1 15.625 15.6250 16.0* 4.49 8.53
Factor B 1 1.225 12250 1.3NS 4.49 8.53
Factor C 1 21.025 21.0250 21.6* 4.49 8.53
Int. AxB 1 21.025 21.0250 21.6* 4.49 8.53
Int. AXC 1 2.025 20250 21NS 4.49 8.53
Int. BXxC 1 0225 0.2250 0.2NS 4.49 8.53
Int. AXBXC 1 3.025 3.0250 3.1"8 4.49 8.53
Error 32 31.200 0.9750
Total 39 95.38

**: Altamente significativo

*: Significativo

NS: No significativo

En el cuadro 68 del ANOVA se determindé que existe significacion
estadistica al 5% y al 1% (por lo que se rechaza la Hy y se acepta la
H1)solo para el caso de los tratamientos, factor A (T° Remojo), factor C
(T° Secado) y la interaccion AxB sobre la aceptabilidad general en el
analisis sensorial de la cerveza. Por lo tanto los factores B (T° de
Germinado) y lasinteraccionesBxC, AxC y AxBxCes en donde no existen
diferencias significativas y por lo tanto se acepta la Hy se rechaza la Hj.
Por lo tanto se procedié a realizar Tuckey para determinar que
tratamientos difieren entre si y quiénes no al 5% del nivel de confianza.
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Cuadro 69: Prueba Tukey al 5% para la aceptabilidad general en
el analisis sensorial de la cerveza artesanal.

Tratamientos  Medias Rangos

T4 7.60 A
T6 6.60 A
T3 6.20 A
T2 5.40 A
T8 4.80 A
T1 4.80 A
T5 4.00 A
17 3.60 A

En el cuadro 69, se demuestra que con un Tukey al 5% todos los
tratamientos son estadisticamente iguales. Aunque segun Sernac (2002)
en su cuadro de aceptabilidad los tratamientos T4, T6 y T3 son las que
mas se ajustan al valor requerido para esta investigacion ya que sus
medias se encuentran por encima del puntaje 5.45 entrando de esta
manera en la zona de aceptacion correspondiente a la aceptabilidad

general de la cerveza.
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Figura 44: Comportamiento de las medias para la aceptabilidad general de la

cerveza artesanal.
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En la Figura N° 44 se puede observar que los tratamientos T4, T6 y T3
son los que mejor se comportaron en la investigacion para la variable
estudiada (Aceptabilidad general).Aunque el tratamiento T4 es
considerado como el mejorpor obtener la media mas alta con un valor de
7.6 y con tiempos y temperaturas diferentes en cada etapa del malteado

de la quinua que se muestran a continuacién:

v El T4 con una temperatura de 16°C y 7 h en la fase de
REMOJO. Con 25°C y 23 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 8 h en la fase de SECADO.

v El T6 con una temperatura de 25°C y 4 h en la fase de
REMOJO. Con 16°C y 66 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 9 h en la fase de SECADO.

v El T3 con una temperatura de 16°C y 7 h en la fase de
REMOJO. Con 25°C y 21 hen la fase de GERMINADO vy por
ultimo con 60°C y un tiempo de 9 h en la fase de SECADO.
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5.1.

5.2.

CAPITULO V: CONCLUSIONES

General

La elaboracién de la cerveza artesanal, a partir de la influencia de
granos de quinua organicacon un previo malteado a temperaturas de
16°C y 25°C con tiempos diferentes para cada etapa (remojo, germinado
y secado), si es posible. Sin embargo para ello deben tenerse en cuenta
una serie de consideraciones, tales como, la calidad y el tamafo de
grano, % de saponinas, % de Humedad, cantidad de agua en el
Remojo,tamafio de la radicula y la levadura utilizada en la fermentacion,
esta ultima, determina los parametros fisicoquimicos y el grado de
aceptabilidad general de la cerveza, el cual fue de 7,6 estando dentro de

la zona de aceptacion.
Para el Mateado de Quinua

Respecto a la calidad fisica de la quinua se obtuvo un 96.75% de granos
enteros sin presencia de infestados e infectados, un 0.93% de granos
dafiados considerandose de grado 1 y un 1.75% de materias extrafias
por lo que al grano de quinua se consider6 como quinua dulce de grado
2 con una humedad inicial adecuada para el malteado de 11.35%x= 0.35.

Las condiciones optimas deltiempo y temperatura (niveles) para un buen
malteado de quinua en la etapa de Remojo es de A4-16°C y 7 h, para el
Germinado B,-25°C y 35 h y por ultimo para el Secado una temperatura
de C>-60°C con 8 h.

El mayor porcentaje de azucares reductores (4.5%), finalizado el
proceso de germinacion, con un tamafio de radicula del 0.72 £ 0.005 y
un poder germinativo del 95% + 0.23 lo obtuvo el tratamiento T8 (a B.-
25°C y 34 h de Germinado).
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5.3.

v

Para la Cerveza Artesanal

El grado alcohdlico presentd diferencias significativas en casi todos los
tratamientos excepto en los tratamientos T4 y T8 quienes resultaron ser
estadisticamente iguales y optimos. Aunque la cerveza elaborada con el
tratamiento T4; con 16°C - 7 h de Remojo, 25°C - 23 h de Germinado y
60°C - 8h de Secadoen el malteado de la quinua; resultd ser el que mayor

porcentaje de grado alcohdlico presento(°GL = 4.4 %v/v).

Respecto al Amargor todos los tratamientos a excepcidon del T3 fueron
optimas en la elaboracién de cerveza, siendo estadisticamente iguales.Sin
embargo el tratamiento T4; con 16°C - 7 h de Remojo, 25°C - 23 h de
Germinado, 60°C - 8h de Secado; y el tratamiento T5;con 25°C - 4 h de
Remojo, 25°C - 66 h de Germinado, 50°C - 10 h de Secado; presentaron el
amargor mas optimo (34.67 IBUs).

Para el Color solo los tratamientos T8, T4 y T7 resultaron estadisticamente
iguales. Siendo el tratamiento T8; con 25°C - 4 h de Remojo, 25°C - 35 h
de Germinado y 60°C - 8h de Secadodel malteado de quinua; quien
presentd una mayor y optima tonalidadde color rojo (RED) complementado
con malta caramelo acorde al proyecto de investigacion (Color = 25.10
°EBC).

Se evalu6 que los tratamientos T4 y T6son estadisticamente iguales
respecto a lacapacidad y estabilidad espumantede la cerveza. Siendo de
los dos el tratamiento T4; con 16°C - 7 h de Remojo, 25°C - 23 h de
Germinado, 60°C - 8h de Secado; el mas optimo y adecuado presentando
la mayor capacidad (65%) y estabilidad espumante (288 segundos) de la

Cerveza Artesanal.

El pH final fue Optimo solo para los tratamientos T4 y T6. La cerveza
elaborada con el T4; con 16°C - 7 h de Remojo, 25°C - 23 h de Germinado
y 60°C - 8h de Secadoen el malteado de la quinua; resulto tener la mejor
acidez(pH final = 4.44).
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v' La mayor aceptabilidad general se obtuvo del tratamiento T4; con 16°C - 7
h de Remojo, 25°C - 23 h de Germinado y 60°C - 8h de Secadoen el
malteado de la quinua;con 7.6 de puntaje (zona de aceptacion) por parte de
catadores entrenados quienes evaluaron que este tratamiento presentd un
buen Color (8.0), Sabor (6.4), Aroma (6.8) y Espuma (8.0), las 4
caracteristicas sensoriales principales y mas importantes de una cerveza.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el mejor tratamiento T8 (con una temperatura de A2-
25°C y 4 h en la fase de REMOJO. Con B2-25°C y 34 hen la fase de
GERMINADO vy por ultimo con C2-60°C y 8 h en el SECADO) cuando se

trate de obtener un buen % de azucares reductores.

Se recomienda utilizar el mejor tratamiento T4 (con una temperatura de A1-
16°C y 7 h en la fase de REMOJO. Con B2-25°C y 23 hen la fase de
GERMINADO vy por ultimo con C2-60°C y 8 h en el SECADO) cuando se
trate de obtener una buena calidad de cerveza artesanal con relacion a las
caracteristicas fisicoquimicas como el pH, grado alcohdlico, amargor, color

y nivel de espuma.

La mezcla mas recomendablepara un buen color Rojo entre 24 — 30
unidades de °EBC de la cerveza artesanal acorde al proyecto de
investigacion es de 55% de Malta base, 20% de Malta caramelo y 25% de

malta de quinua.

No se recomienda el uso de alcoholes, agentes edulcorantes y
saborizantes artificiales o sustitutos de Ilupulo ya que afectan las
caracteristicas organolépticas y dejaria de llamarse cerveza artesanal.

Utilizar la técnica empleada en esta investigacion para elaborar otros

estilos de cerveza artesanal como: rojizas, negras, ahumadas, porter.

Se recomienda para un nuevo estudio, trabajar con otro tipo de materias
primas que contengan almidon y puedan ser transformadas en azucares

fermentables para la elaboracion de este tipo de bebidas.

Es recomendable utilizar como alimento de animales, el bagazo de malta

sobrante de la maceracion.

Realizar una prueba sensorial especifica para la cerveza, con un panel de

jueces entrenados.

172



CAPITULO VII: REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Casas, N., Salgado, Y., Moncayo, D., Cote, S. (2016). Efectodel Procesode
Malteadoen la Calidady Estabilidad de una Bebidade Quinua (Chenopodium
quinoa Willd) y Mango(Mangifera indica).Agroindustrial Science, 6 (N° 54A -
10), 77 — 83.

Velasco, M. (2007). Proyecto para la Elaboracion de una Bebida Nutritiva a
partir del Malteado de quinua (Chenopodium quinoa) (Tesis de Pre-grado).

Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Quito, Ecuador.

Cangas, H., Dominguez, F., Herrera, C. (2006). Planta elaboradora de Cerveza

Artesanal.Universidad Nacional de la Pampa. Buenos aires, Argentina.

Rodriguez, W. (2015). Efecto de la sustitucion de cebada (Hordeum vulgare)
por quinua (Chenopodium quinoa) y del pH inicial de maceracion en las
caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de una cerveza tipo ale.

Universidad privada Antenor Orrego, Ciencias Agrarias, Trujillo, Peru.

Alvarez, Y. (2012). Elaboracion y caracterizacion de dos bebidas proteicas, una
a base de quinua malteada y la otra a base de quinua sin
maltear(Chenopodium quinoa). Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann,Facultad de Ciencias Agropecuarias, Tacna, Peru.

Valenzuela, R. (2007). Elaboracion Artesanal de Cerveza organica de quinoa
(Chenopodium quinoa). Universidad de Chile,Facultad de Ciencias quimicas y
Farmacéuticas, Santiago, Chile.

Insuasti, M &Carvajal, L. (2010). Elaboracion de cerveza artesanal utilizando

cebada (Hordeum vulgare) y yuca (manihot esculenta crantz).Universidad
Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador.

173



Tello, H, & Leiva, E. (2013). Elaboracion de cerveza artesanal utilizando
cebada (Hordeum wvulgare wvulgare) y quinua (Chenopodium quinoa).
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de quimica Ingenieria

quimica e ingenieria Agrodinsutrial, Lima, Peru.

Espitia, L. (2009). Determinacion de la concentracion de alfa y beta amilasas
comerciales en la produccion de etanol a partir de almidén de cebada
empleando saccharomyces cerevisiae.Facultad de ciencias, Pontificia
Universidad Javeriana, Bogota D.C, Colombia.

Barrientos, M. (2011). Evaluacion del efecto de un serpentin helicoidal sobre la
relacion espuma — cerveza (tipo lager) y sobre el flujo de cerveza en un
dispensador de cerveza artesanal de barril. Universidad de San Carlos. Nueva
Guatemala de la Asuncién, Guatemala.

Collazos, C., White, P., White, H., ViAas, E., Alvistur, E., Urquieta, E., Vasquez,
J., Diaz, C., Quiroz, A., Roca, A., Hegsted, M., Bradfield, R., Herrera, N.,
Faching, A., Robles, N., Hernandez, E& Arias, M (2009). La composicion de
alimentos de mayor consumo en el Peru. Instituto Nacional de Nutricion. Lima,

Peru.

Fundacién Universitaria Iberoamericana (2012). Base de Datos Internacional de

Composicion de Alimentos. Lima, Peru.

Gonzalez, L & Muiz, P. (2000). Actividad antioxidante de la cerveza: estudios
in vitro. Universidad de Burgos, Burgos, Espafia.

Mujica, A & Jacobsen, S. (2006). La quinua (Chenopodium quinoa) y sus
parientes. Universidad Nacional del Altiplano. Puno, Peru.

Rodriguez, H. (2003). Determinacion de parametros fisicoquimicos para la
caracterizacion de cerveza Tipo Lager Elaborada por compariia Cervecera
Kunstmann s.a.”. Universidad Austral de Chile, Facultad Ciencias Agrarias,
Valdivia, Chile.

174



Hough, J. (2001). Biotecnologia de la Cerveza y de la malta. Zaragoza,

Espaia.

Hough, J. (2002). Biotecnologia de la Cerveza y de la malta. Zaragoza,

Espaia.

Espinoza, N. (2016). Estudio de las condiciones de Malteado de Maiz (Zea
Mays) y quinua (Chenopodium quinoa) que favorezcan su aptitud cervecera.
Tesis para obtar el titulo de Ingeniero Agroindustrial, Escuela Politécnica
Nacional, Facultad Ingenieria quimica y Agroindustria, Quito, Ecuador.

Obregén, J. (2010). Efecto de la concentracion de alfa — amilasa en las
caracteristicas fisicoquimicas y evaluacion sensorial de cerveza de maiz
morado (Zea mays L.) variedad morado mejorado PMV-581. Tesis para optar el
titulo de Ingeniero en Industrias Alimentarias. Universidad Privada Antenor

Orrego, Truijillo, Peru.

Baxter, E.,& Hughes, P. (2001). Cerveza, calidad, higiene y caracteristicas

nutricionales. Zaragoza, Editorial Acribia. 154p.

Wallin, C., Dipietro, M., Schwarz, R., & Bamforth, C. (2010). A comparison of
the three methods for the assessment of foam stability of beer. Journal of the

Institute of Brewing. Gran Bretaina.

Suarez, M. (2013). Cerveza: Componentes y propiedades. Universidad de

Oviedo, Facultad de Biotecnologia Alimentaria, Oviedo, Espania.

Mujica, A & Jacobsen, S. (2000). La quinua (Chenopodium quinoa) y sus
parientes. Universidad Nacional del Altiplano. Puno, Peru.

Tello, H. (2017). “Elaboracion de cerveza artesanal utilizando cebada (Hordeum
vulgare vulgare) y quinua (Chenopodium quinoa)”. Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, Facultad de quimica Ingenieria quimica e ingenieria

Agrodinsutrial, Lima, Peru.

175



Chamorro, D. (2012). Elaboracion de un plan de negocios para la produccion
de cerveza artesanal. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil Industrial.
Universidad Austral de Chile, Puerto Montt, Chile.

Briggs, D., Hough, J., Stevens, R., & Young, T. (2005). Maltin and Brewing
Science. Volume I: Malt and Sweet Wort. 2°edicién. Chapman and Hall,
London. UK. 387 p.

Mosher, R. (2015). Mastering Homebrew: The complete guide to brewing
delicious beer. 1ra edici_on. Chronicle Books LLC, San Francisco, CA, U.S.A,
384 pags.

Kunze W, Manger H-J.(2006). Tecnologia para cerveceros y malteros. 1a. ed.
en espanol. Berlin: VLB Berlin. 1075 p. ISBN: 978-3-921690-54-3.

Alfaro, S. (2015). Experiencias en el control de calidad del proceso de
produccion y producto terminado de la cerveza pilsener y tropical extra en la
industria cervecera. Universitas Major Pacensis Divi Andre, La paz, Bolivia.

Bravo, M., Reyna, J., Gébmez, |., Huapaya M. (2013). Estudio quimico y
nutricional de granos andinos germinados de quinua (Chenopodium Quinoa) y
Kiwicha (Amarantus Caudatus). Revista Peruana de Quimica e Ingenieria
Quimica 16 (1): 54-60.

Colcha, M. (2013). Elaboracion y control de calidad de una bebida nutritiva a
base de malteado de quinua, leche y zanahoria deshidratada. Tesis para optar
por el titulo de bioquimico farmacéutico. Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Ecuador.

Makinen, O., Zannini, E., Arendt, E. (2013). Germination of Oat and Quinoa and
Evaluation of the Malts as Gluten Free Baking Ingredients. Plant Foods for
Human Nutrition 68(1): 90-95.

Azul, C. (2013). Fisiologia vegetal.

Eblinger. H. (2009). Handbook of Brewing. Berlin, Wiley-VCH.

176



Egwim, D., Oloyede, B. (2006). Comparasion of alfa-amylase activity in some

sprouting Nigerian Cereals. Biokemistri, 18(1), 15 — 20.
Garcia, F. (2010). Germinacion de Semillas.
Castillo, M. (2002). Industrias de Cereales y derivados. Madrid, Espana.

Newhouse, R. (2013). Montana beer: A guide to breweies in big sky country.

Charleston: American Palate.

Olusanjo, |., Ngachi, E. &lhuma, F. (2006). Comparative studies on alpha
amylases from malted maize (Zea mays), millet (Eleusinecoracana)
andaSorgum (Sorhum bicolor). CarbohydratePolymers (66); 71 — 74.

177



CAPITULO VIII: ANEXOS

8.1. NTP 205.036 (1982). Quinua y Cainihua

Prologo

A. La elaboracién de la presente Norma Técnica Nacional se realizé6 en una
serie de reuniones ordinarios que se llevaron a cabo en los afios 1970 y
1971. Luego fueron revisados en dos reuniones extraordinarias llevadas a

cabo en los meses de Abril y Mayo de 1981.

B. Las entidades que participaron en su elaboracién son:
- MOLINERA SANTA ROSA
- CONFEDERACION NACIONAL AGRARIA
- NICOLINI HNOS. S.A.
- MINISTERIO DE AGRICULTURA
- MINISTERIO DE AGRICULTURA Y ALIMENTACION
- INSTITUTO DE NUTRICION
- UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
- EMPRESA NACIONAL DE COMERCIALIZACION DE INSUMOS
- BANCO AGRARIO
- INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROINDUSTRIALES
- INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y PROMOCION AGRARIA

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 205.001 CEREALES. Extraccién de muestras.

ITINTEC 205.002 CEREALES Y MENESTRAS. Método practico para
determinar la humedad.

ITINTEC 205.029 CEREALES Y MENESTRAS. Anadlisis fisicos.
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2.0BJETO

2.1 Esta Norma define, clasifica y establece los requisitos que deben

cumplir la quinua y cafihua para su comercializacion.

3.DEFINICIONES

3.1 Quinua: Grano procedente de la especie Chenopodium quinoa,
caracterizada por estar cubierta por un producto amargo denominado
saponina.
3.1.1 Quinua real: Grano procedente de la especie Amaranthus
adulis, caracterizado por la ausencia de saponina. Se le llama
también quinua dulce o trigo inca.
3.1.2 Caiihua: Grano procedente de la especie Chenopodium
Cariihua (Chenopodium paullidivaule, Allem).

3.2 Grado: Valor que se le asigna a un conjunto de granos. Se obtiene
evaluando los requisitos que definen la calidad del conjunto y que se

especifican en la Tabla 1.

3.3 Grado muestra: Conjunto de granos que no cumple con los requisitos

especificados en la presente Norma Técnica.

3.4 Grano dafado: Grano o pedazo de grano que aparece evidentemente

alterado en su color, olor, apariencia o estructura como consecuencia del
secamiento inadecuado, exceso de humedad, inmadurez, ataques de
insectos, hongos, germinacion o cualquier otra causa.

3.4.1 Grano danado por calor: Grano o pedazo de grano que ha

cambiado notoriamente de color, como consecuencia de cuto

calentamiento o secamiento inadecuado.
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3.4.2 Grano infestado: Aquel que presenta insectos vivos, muertos u

otras plagas dafinas al grano en cualquiera de los estados biolégicos
(huevo, larva, pupa o adulto).
3.4.3 Grano infectado: Aquel grano o pedazo de grano que muestra

parcial o totalmente la presencia de hongos (mohos o levaduras).

3.5 Grano investido: Grano que conserva adherida la gluma.

3.6 Materia extrafia: Comprende todo material diferente al grano de quinua

o cafiihua como arena, piedras, terrones de cualquier tamano, cortezas,

pedazos de tallo, hojas, panojas y malezas en general.

3.7 Variedad: Conjunto de granos que perteneciendo a la misma especie

botanica tienen caracteristicas definidas y similares.

3.8 Variedades contrastantes: Granos de quinua o cafihua que por su

aspecto, color, tamafio, forma, sabor y olor diferente de la variedad que se

considera.
4. CLASIFICACION Y DESIGNACION
4 1 Clasificacion:

4.1.1 Por su contenido de saponina la quinua se clasificara en:
a) Quinua amarga: Comprende a las variedades de quinua

amarga o con saponina.

b) Quinua dulce: Comprende a las variedades de quinua dulce,

libre de saponina.
c) Quinua lavada: Comprende a las variedades de quinua amarga

sometida a proceso de lavado para despojarla de la saponina.

4.1.2 Por su grado
La quinua y la cafihua se clasificaran en tres grados de acuerdo

con los requisitos indicados en la Tabla 1.

4.2 Designacion:
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4.2.1 La quinua se designara por su nombre, por su contenido de

saponina y por su grado, ejemplo: Quinua amarga Grado 1.

4.2.2 La cafiihua se designara por su nombre y por su grado, ejemplo:
Canihua Grado1.

5. REQUISITOS

5.1 El grado sera determinado por el valor del componente cuyo porcentaje
corresponda a la mayor tolerancia de la Tabla1.

5.2 El contenido de humedad del grano no se excedera del 14,5%.

5.3 No se aceptara entre los grados 1, 2 y 3, quinua y cafihua con olores
objetables, con residuos de materiales toxicos o que estén infectados o
infestados.

5.4 La quinua o cainihua que no cumpla los requisitos especificados en esta
Norma o que por cualquier otra causa sea de calidad evidentemente

inferior se considera no clasificada y se comercializara por convenio entre

las partes.
TABLA 1
Requisitos que deben cumplir la Quinua y Caiihua
Porcentajes maximos en masa
R Granos dafiados
Gimne Variedades Dafiados por Materias
confrastantes Total calor extrafias
1 3% 2,0% 0,2% 1,5%
2 5% 4.0% 0,4% 3,0%
3 8% 6,0% 0,8% 4 5%

Fuente: ITINTEC, Normal Técnica Nacional N° 205.036, Peru, 1982.

6. INSPECCION Y RECEPCION
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6.1 La extraccion de muestras y recepcion se realizaran de acuerdo a la
Norma ITINTEC 205.001.

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Determinacién de humedad: Se determina de acuerdo con lo indicado
en la Norma ITINTEC 205.002.

7.2 Determinacion de los Analisis Fisicos: Se determina de acuerdo con lo
indicado en la Norma ITINTEC 205.029.

8. ENVASE Y ROTULADO

8.1 Envase: La quinua o cafihua debera comercializarse en envases
adecuados que permitan, mantener sus caracteristicas y su muestreo e
inspeccion, y que eviten pérdidas del producto en condiciones normales de

manipuleo y transporte.

8.2 Rotulado: En el rotulo deberan incluirse las siguientes indicaciones
basicas.
8.2.1 Procedencia.
8.2.2 Nombre y marca del productor o vendedor.
8.2.3 Designacion de acuerdo con lo indicado en el numeral 4.2.
8.2.4 Contenido en kilogramos.
8.2.5 Indicaciones sobre los tratamientos efectuados contra plagas
daninas al grano.
8.2.6 Ao de cosecha.
8.2.7 Las inspecciones del rotulo deberan hacerse en los envases, en
una tarjeta unida a los mismos, en la planilla de remisién o en la
documentacion comercial correspondiente, en forma legible;
redactados en espafol o en otro idioma, si las necesidades de
comercializacion asi lo requieran y, puestas de tal forma que no
desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y

transporte.
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8.2. Método DNS para determinacion de Azucares reductores por

Espectrofotometria UV.

FUNDAMENTO

La determinacién cuantitativa de los monosacaridos se realiza,
frecuentemente basandose en su oxidacion en solucion alcalina
mediante Cu?*, Ag*, o ferrocianuro, originandose una mezcla de azucares
acidos. En otras palabras los monosacaridos pueden reducir a los
compuestos mencionados por lo que reciben el nombre de azucares
reductores.Se basa en que los azucares reductores reaccionan con el 3,5
acido dinitrosalcilico en solucién alcalina, formando compuestos nitro
aminados coloridos. La prueba positiva de un color rojo — marron. La
coloracion se mide con un espectrofotometro para mediciones
cuantitativas a 540 nm. Esta prueba funciona para la glucosa y otros
azucares reductores, en este caso nos concentramos en la glucosa. Esta
técnica tiene la ventaja de ser un método preciso y rapido en

comparacion con los que utilizan derivados fendlicos.

MATERIALES Y METODOS
Reactivos
A) Reactivo DNS
v Tartrato de Sodio y Potasio
v Hidroxido de Sodio
v Metabisulfito de Sodio
v" Reactivo DNS

Preparacién del Reactivo DNS:
Se mezcla y disuelve en 250 ml. de agua destilada 8 gr. De NAOH vy
15 gr. de tartrato de Sodio y Potasio.Posteriormente se agregan 5 gr.
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B)

C)

de Acido 3,5 dinotrasalicilico bajo calentamiento. Se aforan a 500 ml
con agua destilada y se almacenan a temperatura ambiente

protegiéndolo de la luz.

Utilizar un estandar de 1.0 mg/ml. de glucosa, realizar las diluciones
para obtener concentraciones de 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0, Realizar
una curva patron de glucosa.

Analisis de Muestra

Diluir 1 ml. de cada muestra en 100ml. de agua destilada en una
probeta, luego extraer 1 ml de esta solucion en un tubo de ensayo
adicionando un 1ml. de la solucién DNS, agitar y llevar luego a
ebullicion por 10 min. Enfriar rapidamente y agregar 10 ml. (o 5 ml.)
de agua destilada con previa agitacion.

Llevar la muestra al espectrofotometro a 540 nm y leer su
absorbancia. Con este dato encontrado insertamos en la curva de
calibracion previamente construida y el resultado se lee como gramo

de glucosa.

Calculos

1. Graficar los datos de la curva patrén colocando en el eje de las
abscisas la cantidad de azucares reductores en mg./ml. y en las
ordenadas la absorbancia a 540 nm. Calcular la pendiente
ajustando la ordenada a cero.

2. Con el valor de la pendiente calcular la cantidad de azucares
reductores para cada tiempo en la muestras:
Y=mx+bX=(y-b)/m
Azucares reductores mg./ml. = (Abs de la muestra/pendiente) x
dil.

Tomar en cuenta la dilucién para cada muestra.
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8.3. Pruebas Iniciales de la Elaboracion de Cerveza Artesanal Red Alé

utilizando solo Malta base y Malta caramelo.

Los insumos y materiales se compraron de la empresa
MINICERVECERIA PERU proveniente de Lima. La comunicacion para el
envio fue via Hotmail al correo venta@corporaciondetomas.com y la
venta se hizo en efectivo a la cuenta: Industrias de tomas:
19332393040041(BCP).

La fecha de elaboracion comenz6 en setiembre del 2015 hasta Abril del
2016. Durante este tiempo se elaboraron diferentes formulaciones de
cerveza para poder determinar los porcentajes exactosde Malta Base
Pilsen y Malta caramelo. El objetivo fue buscar las caracteristicas
adecuadas de una cerveza Red Alé de calidad como por ejemplo un

buen color rojo, un buen nivel de grado alcohdlico, entre otros.

INFORME ELABORACION CERVEZA RED ALE ESTANDAR

Cerveza: Red Ale

Tipo: Export Scottish Ale

Cantidad: 5 litros

Fecha: 28/10/2015

Tiempo macerado: 90 minutos

T° de inoculacién: 21°C (2:40 pm)
T° Fermentacion: 16°C

Densidad inicial: 1054

Densidad final al carbonatar: 1011
Grado alcohdlico al carbonatar: 5.6%
Color al carbonatar: SMR 37

pH: 3.8

INGREDIENTES:

- Agua filtrada 8L
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- Malta base Pilsen 1.25 kg
- Malta caramelo 0.4 kg
- Lupulo Simcoe 11% AA 25g (15.5g; 5g; 2.5g — 60’; 30’; 0’)
- Levadura US-05 2.875¢g
PROCEDIMIENTO

1. Pesado de los ingredientes

+ 101182 | -

L a0z 0s:34

P

3. Calentar agua (5 litros) hasta 77 grados, agregar la malta molturada y
mantener de 64°C a 68°C por 90 minutos. Se realiza la prueba del yodo
para verificar la culminacién del macerado (todo el almidén se ha

hidrolizado en azucares fermentables).




4. Recircular el mosto para su oxigenacién, y adicionar el agua (77°C)

restante para lavar el grano.

5. Realizar el lupulado del mosto. Llevar hasta ebullicion el mosto durante
60 minutos y adicionar el lupulo en tres etapas, 17.5g al inicio de la
ebullicién, 5g cuando transcurra 30 minutos, y 2.5g al completarse los 60

minutos. Enfriar el mosto hasta llevarlo a 21°C.




6. Medir la densidad (D.l.) del mosto, y verterlo en el fermentador, proceder
al inoculado. Colocar el borboteador y llenarlo hasta la mitad con agua
clorada. Se coloca a fermentar a 16°C.

Densidad Inicial: 1054

v" Fecha inicio fermentacion: 16°C 28/10/2015 02:40 pm

v Fecha culminacion fermentacion: 16°C 02/11/2015




7. Se procedi6 a colocar el mosto a 4°C para su maduracién

v Fecha inicio maduracion: 4°C 02/11/2015

v Fecha culminacion maduracion: 4°C 06/11/2015

8. Se procedié a carbonatar la cerveza y colocar a 20°C para su
maduracion (segunda fermentacion). Para este procedimiento se realiza
con dos tipos de azucares, sacarosa y dextrosa, en una proporcion de
6g /L, para lo cual se hace un almibar (5ml / 1g), el cual es hervido por 5
minutos. Antes del embotellar se mide la densidad y el color.

Medida de densidad y color




Se envasa en dos botellas:
a. Botella 1:

- Volumen: 2 L

- Azucar: sacarosa (azucar comun rubia)
- Densidad: 1011

- Color: SMR 37

- Grado alcohdlico: 5.6%

b. Botella 2:

- Volumen: 1.9 L

- Azlcar: dextrosa

- Densidad: 1011

- Color. SMR 37

- Grado alcohdlico: 5.6%

Fecha inicio - carbonatacion: 06/11/2015

Preparacién del almibar y carbonatacion

9. Se procedio a llenar las botellas, rotularlas y ponerlas en una segunda
maduracion a 16°C. duracion de dos semanas.

v" Fecha inicio segunda maduracién: 06/11/2015

v" Fecha culminacién segunda maduracién: 20/11/15




8.4. Levadura US-05 Safale:

L

FERMENTS

Division of S.I.Lesaffre

Ingredientes:

Propiedades:

Daosis:

Instrucciones de siembra:

Temperatura de fermentacion:

Packaging:

Almacenamiento:

Validez:

Analisis tipicos:

Nota importante:

Safale US-05

Levadura seca tipo ale

Levadura (Saccharomyces cerevisiae), agente rehidratante

La cepa mas famosa a lo largo de los Estados Unidos, ahora disponible como levadura seca lista para la
siembra. Produce cervezas bien balanceadas, con bajos niveles de diacetilo y un paladar final limpio,
fresco y vivaz. Sedimentacion: media. Peso especifico final: medio.

50 g/hl a 80 g/hl.

Previamente a la inoculacion, se debe rehidratar la levadura seca en un recipiente con agitacion hasta
formar una crema. El procedimiento consiste en esparcir la levadura seca en un volunien de agua estéril o
mosto 10 veces superior a su propio peso, a una temperatura de 27 °C + 3 °C (80 °F + 6°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 munutos. Posteriormente se siembra la 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 espareir la levadura seca
en forma progresiva sobre la superficie del mosto, asegurando que la musma cubra todo el area
disponible, evitando la formacién de grumos. Se deja en reposo por 30 minutos y Iuego se mezcla el
mosto, por ejemplo, utilizando aireacién.

Temperatura recomendada de fermentacion 15 — 24 °C (59 — 75 °F).

4 umidades tipo “display” con 38 sachets de levadura x 11.5 g cada uno, acondicionados en caja de carton.
20 sachets x 500 g. envasados al vacio, acondicionados en caja de carton.
1 sachet x 10 kg envasado al vacio, acondicionado en caja de carton.

Conservar en lugar fresco (< 10 °C / 50 °F) y ambiente seco.

Los sachets abiertos deben ser sellados y almacenados a 4 °C (39 °F) y utilizados dentro de los 7 dias
siguientes a la apertura.

No deben ser utilizados los sachets blandos o que presenten algun tipo de dafio.

Verifcar la fecha de validez del producto que se encuentra impresa en los sachets. El producto
almacenado bajo condiciones recomendadas posee una validez de 24 meses contando desde la fecha de
elaboraci6n.

% peso seco: 940-965

Células viables al envasado: >6x10°/ gramo

Bacterias totales*: <5/ml

Bacterias acido acéticas <1/ml

Lactobacilos™*: <1/ml

Pediococcus®: <1/ml

Levaduras salvajes no Saccharomyces™: <1/ml

Microorganismos patogenos: En acuerdo a la regulacion vigente

*Cuando la levadura seca es inoculada a una tasa de 100 g/hl o > 6 x 10° células viables / ml

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



8.5. Variedad de Quinua — ILLPA INIA procedente de Puno:

1. DATOS GENERALES

i e

Zona agroecoldgica circunlacustre y suni del
altiplano entre los 3800 a 3900 msnm, con clima
fric seco, precipitacion pluvial de 450 a 600 mm,

llipa INIA

Lugar y afio de liberacion

Regi6én Puno, 1997

con temperaturas de 4° a 15°C, en suelos de textura
franco y franco arenoso con pH de 5,5 a 8,0.

rep—

Instituto Nacional de Innovacion Agraria, EEA llipa
Puno (INIA)

Método de mejoramiento

Cruza de Sajama x Blanca de Juli. La seleccion de
las progenies por el método masal genealdgico se
desarrollé en el anexo Salcedo en 1985.
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Consumo tradicional: Sopas, ensaladas (hojas),
guisos, postres y bebidas.

Agroindustria: Perlada, laminada, molienda,
fideos, saponina, séemola.



2. DESCRIPCION MORFOLOGICA

oo

: Herbaceo

: Simple

: 145 dias para el altiplano
:1,50a1,80m

13,00 t/ha

Tipo de Crecimiento

Habito de crecimiento

Ciclo Vegetativo

Altura de planta

Rendimiento promedio de grano

: Sin angulos
11,80 22,50 cm

Forma del tallo principal
Diametro del tallo

Presencia de axilas pigmentadas
Presencia de estrias

Color de las estrias

Color del tallo principal
Presencia de ramificacion

-
=

: Ausentes

: Presentes

: Verde claro
: Verde

: Ausente

Borde de las hojas inferiores : Dentado

Dientes de las hojas : 12 a 30 dientes

Longitud méaxima del peciolo 13,90 a 5,50 cm

Longitud méaxima de las hojas 17,40 29,40 cm

Anchura maxima de las hojas :5,90a7,70 cm

Color de las hojas : Verde

Color de la panoja en la floracion : Verde
Intensidad del color de la panoja en la floracién : Tenue

Color de la panoja en la madurez fisiolégica : Blanca
Intensidad del color de la panoja en la madurez fisicldgica : Tenue

Forma de la pancja : Glomerulada
Longitud de pancja : 30,50 a 30,80 cm
Densidad de la panoja : Compacta
Diametro de panoja : 8,00 29,00 cm
Longitud de los glomérulos :7,20a8,50cm
Nimero de panojas por planta 24
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Aspecto del grano : Opaco

Color del perigonio : Verde

Color del pericarpio : Crema

Color del episperma : Blanco

Color del perisperma : Blanco

Forma del borde del grano : Afilado

Forma del grano : Gilindrico
Uniformidad del color del grano : Bastante uniforme
Latencia de la semilla : Ausente
Diametro del grano 12,20 mm
Rendimiento de semillas por planta :36,80a43.00g
Peso de 1 000 granos (g) :340a360g

3. FENOLOGIA DE LA VARIEDAD

Dias hasta la emergencia de pléntulas a la superficie del suelo : 7 dias
Dias hasta el inicio de panoja : 57 dias
Dias hasta la floracién : 05 dias
Dias hasta la madurez fisiolégica : 145 dias

4. REACCION A FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS

PLAGAS
Ticona o Ticuchis (Feftia experta); (Spodoptera sp.) : Intermedia
Kcona kcona (Eurysacca guinoae Povolny); (Eurysacca melanocampia Meyrick) : Baja

ENFERMEDADES
Mildiu (Peronospora faninosa .5p. chenopodi) : Tolerante




5. CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS

Andlisis fisico/quimico (9/100g, de muastra) Contenido de saponina : 0,02 %
Humedad (%6) : 842 Eflusion de saponina : Nada
Proteinas (%) 116,14

Fibra (%) : 1,66

Cenizas (%) : 1,99

Grasa (%) : 4,88

ELN (%) : 66,91

Energia (Kcal/100 g) : 372,56

8.6. Empresa proveedora “R&R Cerveceros” de los Insumos para la

elaboracion de la Cerveza Artesanal Red Ale.

MALTAS Precio x kg para | Precio x kg para
Bestmalz y Castle Malting compras <25kgs | compras >25kgs
Best Pilsen Malt (EBC 3.0-4.9) 6.50 5.20
Weyerman Pilsner (EBC 2.5-5.0) 6.80 5.50
Best Pale Ale Malt (EBC 5.0-7.0) 6.60 5.30
Weyerman Pale Ale (EBC 5.5-7.5) 6.90 5.60
Best Caramel Pils (EBC 3.0 - 7.0) 7.00 6.00
Best Wheat Malt (EBC 3.6-6.0) 6.70 5.70
Best Vienna Malt (EBC 5.0-7.0) 6.70 5.70
Best Munich Malt (EBC 11-20) 6.80 5.80
Best Red X (EBC 28-32) 7.80 6.80
Best Caramel Hell (Ex Best Malt Light) (EBC 41-60) 7.60 6.60
Best Aromatic Malt (EBC 41-60) 7.60 6.60
Best Caramel Amber (EBC 61-80) 7.30 6.30
Best Melanodin Malt (EBC 61-80) 7.20 6.20
Best Munich Il (Ex Best Caramel Dark) (EBC 110-130) 7.40 6.40
Best Munich lll (Ex Best Caramel Extra Dark) (EBC 131-200) 8.10 7.10
Castle Malting Special B (EBC 300) 9.00 7.10




Best Chocolate (EBC 800-1000) 8.50 7.20
Best Black Malt (EBC 1100-1200) 9.50 8.20
Best Roasted Barley (EBC 1200-1400) 11.20 10.00
Best Wheat Malt Dark (EBC 16-20) 7.40 6.40
Best Munich Malt Dar (EBC 21-35) 7.00 6.00
LleU LOS Precio x 100gr Precio x Kg
Cascade (6.3%) 22.00 180.00
East Kent Goldings (4.8%) 26.00 220.00
Willamete (4.5%) 31.00 270.00
Saaz (4%) 23.00 190.00
Chinook (11%) 30.00 250.00
Hallertauer Tr. (5.3%) 17.00 130.00
Northern Brewer (8.3%) 30.00 260.00
Fuggles (4.1%) 29.00 250.00
Tettnanger (4.5%) 25.00 210.00
Bravo (13.5%) 28.00 240.00
Summit (15%) 28.00 240.00
Galena (12%) 28.00 240.00
Herkules (15.8%) 28.00 240.00
Columbus (12.9%) 22.00 180.00
Apolo (18.5%) 28.00 240.00
Magnum (13%) 14.00 100.00
Amarillo (10%) 44.00 400.00
Simcoe (13.5%) 40.00 360.00
Citra (13.6%) 44.00 400.00
Precio x Pa Precio x
LEVADURAS 15ar |  Paq0.5k
Nottingham Ale (Ale) 16.00 295.00
Fermentis S-04 (Ale) 17.00 250.00
Fermentis US-05 18.00 270.00
Fermentis WB-06 (Trigo) 23.00 350.00
Fermentis T-58 17.00 -
Fermentis S-23 - 470.00
Fermentis Saflager W-34/70 (Lager) 24.00 390.00
Fermentis S-33 19.00 370.00
OTROS Precio x 50gr
Clarificante Protofloc 50.00
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8.7.

para la elaboracion de la Cerveza Artesanal Red Ale.

Empresa proveedora “Cerveceros Artesanales” de los Instrumentos

Cerveceros Artesanales - Insumos Peru

Cotizaciones y envios: 941839285 Mak Medina / Para consultas: 987766478 Silvia De Tomas

CANTIDAD INSTRUMENTOS PRECIO
1 Probeta vidrio 100 ml 5/. 22.00
1 Probeta de Plastico 100 ml 5/. 20.00
1 Probeta de plastica 250 ml 5/. 30.00
1 Probeta de vidrio 250 ml Sk 33.00
1 Refractometro 0-32° Brix y densidad 5/. 250.00
1 Airlock Plastico 3 piezas T 20.00
1 Airlock doble burbuja plastico 54 22.00
1 Tapon N°10 para airlock 54 30.00
1 Enchapadora de banco Inox Grande S 1,200.00
1 Taponadora martillo 5/. 20.00
1 Enchapadadora Cangrejo 5/. 180.00
1 Jarra con medidas de laboratorio de 1 litro/ Recirculado 5/. 60.00
1 Termometro manual 5/. 21.00
1 Matraz 500 ml (Para inocular levadura) 5/. 35.00
Matraz 250 ml (Para inocular levadura) 5/ 25.00
1 Densimetro S/. 55.00
1 Peachimetro digital 5/. 70.00
1 Balanza Gramera 5/. 75.00
1 Autosifon simple 5k 30.00
1 Escobilla para lavar botellas 54 12.00
1 Bolsa de Dry-hopping 15,3 x 20,3 cm 5/ 17.00
1 Bolsa de Maceracion 61x 61 cm S/. 42.00
1 Desinfectador de botellas 5/. 95.00
1 Botella de 330 ml Brown S/. 0.90
1 Manguera sanitaria de 1 metro 5/. 12.50
100 Chapas corona Plateadas 5/. 12.50
250 gr Dextrosa 5/. 5.00
CANTIDAD CLARIFICANTES
10gr Irish Moss / Adicion en final de hervido 5. 5.00
6gr Magicol 250A5 / Adicion en Maduracion en frio 5/. 6.00
EQUIPOS-MACERACION-MASH
1 Molino Corona
1 IR R TR | =] HIGL:.:I AaUard d;,EIU I'i'T.F_'.IK,l 'I;'FSU TOTTO, TOETO U E4rTA0, S,f 1,60000
1 TZUTIITOS T UTd HIGLUIF‘J{}E}?E“ELE?U“IHUE |d?aaciUﬁuu, LT L AT, Sf gm 00

termometrn v nivel de agiia
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EQUIPOS- HERVIDO Y ENFRIADO

1 ( 20 litros) Olla de Hervido inox y canilla.
1 (50 Litros) Olla de Hervido Inox con canilla.
1 Serpentin de acero Inox 20 LT 5/. 415.00
1 Serpentin de acero Inox 50 LT S/ 530.00
EQUIPOS- FERMENTADORES
1 Damajuana vidrio 4 It 5/ 15.00
1 Balde plastico con canilla 10 It S/. 32.00
1 Balde plastico con canilla 20 It /. 47.00
1 Fermentador de 50 It inoxidable y conico con 2 salidas S/, 2,360.00
LIMPIEZA
100 ml Detergente alcalino 57 10.00
100 ml Acido peracetico S/. 20.00
100 ml Acido fosforico 5/ 5.00
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8.8. Proceso del Malteado de la Quinua, variedad ILLPA INIA — Puno.

LIMPIEZA Y LAVADO

REMOJO

GERMINADO

SECADO
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DESGERMINADO

8.9. Proceso de la elaboracion de la cerveza artesanal Red Ale de

Quinua.

PESADO

MOLTURADO

MACERADO

COCCION Y
LUPULADO
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ENFRIADO

FERMENTACION

MADURACION

CARBONATACION

EMBOTELLADO Y
9DA

FERMENTACION
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REFRIGERACION

CONSUMO
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8.10. Datos para el analisis estadistico de Azucares Reductores en el

proceso del Malteado de la Quinua.

Valores obtenidos del % de azucares reductoresfinalizado el

proceso de Germinado.

Repeticiones

Tratamiento = Combinaciones | I n Suma Media
T4 AB1C1 3.3 3.2 3.2 9.7 3.23
T, A1B1C; 3.1 3.0 3.1 9.2 3.07
T3 A1B2C1 3.6 3.6 3.5 10.7 3.57
T4 A1B.C; 3.4 3.3 3.3 10 3.33
Ts A,B2C+ 2.7 2.7 2.6 8 2.67
Te AB1C; 3.7 3.8 3.7 11.2 3.73
T; A,B2C+ 4.2 4.1 4.1 12.4 413
Ts A2B.C; 4.5 4.4 4.5 13.4 4.47

Valores obtenidos del % de azucares reductoresfinalizado el
proceso de Malteado - Combinaciones.
GERMINADO (B)
B, -16°C B; - 25°C
SECADO (C)
REMOJO (A) C4-50°C C.-60°C C4-50°C C:-60°C

3.3 3.1 3.6 3.4

Aq-16°C 3.2 3.0 3.6 3.3
3.2 3.1 3.5 3.3

2.7 3.7 4.2 4.5

A; - 25°C 2.7 3.8 4.1 4.4
2.6 3.7 4.1 4.5
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8.11. Datos para el analisis estadistico del GRADO ALCOHOLICO en el
proceso de la elaboracién de cerveza Artesanal Red Ale.
Valores obtenidos del grado Alcohdlicofinalizado el proceso
de la Cerveza Artesanal Red Ale.
Repeticiones
Tratamiento = Combinaciones | I n Suma Media
T4 AB1C1 3.3 3.1 3.3 9.7 3.2
T, ABCy 3.8 3.8 3.7 11.3 3.8
T3 ABC4 3.5 3.5 3.4 10.4 3.5
T4 A1B2Cy 4.5 4.3 4.3 13.1 4.4
Ts A2B,C4 3.9 3.8 3.7 11.4 3.8
Te AB1Cy 3.4 3.4 3.5 10.3 3.4
T; A2B,C4 4.6 4.6 4.5 13.7 4.5
Ts A2B,C; 4.2 4.2 4.1 12.5 4.1

Valores obtenidos del grado alcohdélicofinalizado el proceso de
la Cerveza Artesanal Red Ale - Combinaciones.

GERMINADO (B)

B, -16°C B. - 25°C
SECADO (C)
REMOJO (A) C4-50°C C.-60°C C4-50°C C:-60°C
3.3 3.8 35 4.5
Aq-16°C 3.1 3.8 3.5 4.3
3.3 3.7 34 4.3
3.9 34 4.6 4.2
A; - 25°C 3.8 34 4.6 4.2
3.7 3.5 4.5 4.1
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8.12. Datos para el analisis estadistico del AMARGOR en el proceso de la

elaboracion de cerveza Artesanal Red Ale.

Valores obtenidos del Amargorfinalizado el proceso de la
Cerveza Artesanal Red Ale.

Repeticiones

Tratamiento = Combinaciones I I d Suma Media
T4 A1B4C1 35 37 34 106 35
T, ABC> 39 38 38 115 38
T3 A1B2C4 32 32 30 94 31
T4 A1B2C> 34 35 35 104 35
Ts A2B>C+ 35 34 35 104 35
Te AB1C> 36 36 36 108 36
T7 A2B,C4 37 38 38 113 38
Ts A2B,C, 37 35 36 108 36

Valores obtenidos del Amargorfinalizado el proceso de la
Cerveza Artesanal Red Ale - Combinaciones.

GERMINADO (B)

B, -16°C B. - 25°C
SECADO (C)
REMOJO (A) C4-50°C C.-60°C C4-50°C C:-60°C
35 39 32 34
A;-16°C 37 38 32 35
34 38 30 35
35 36 37 37
A; - 25°C 34 36 38 35
35 36 38 36
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8.13. Datos para el analisis estadistico del COLOR en el proceso de la

elaboracion de cerveza Artesanal Red Ale.

Valores obtenidos del Colorfinalizado el proceso de la Cerveza
Artesanal Red Ale.

Repeticiones

Tratamiento = Combinaciones | I n Suma Media
T4 A:B1C1 14.1 13.9 14.2 42.2 14.1
T2 A:B1C; 14.8 15 14.9 44.7 14.9
T3 A1B2C1 22.2 22 22 66.2 22.1
Ta A1B2C, 25 24.9 24.9 74.8 24.9
Ts A2B2C1 16.9 16.7 16.8 50.4 16.8
Te A:B1C; 18.6 18.8 18.7 56.1 18.7
T7 AB2C1 24.1 24.3 24.3 72.7 24.2
Ts A2B2C, 25.1 25 25.2 75.3 25.1

Valores obtenidos del Colorfinalizado el proceso de la Cerveza
Artesanal Red Ale - Combinaciones.

GERMINADO (B)

B, -16°C B. - 25°C
SECADO (C)
REMOJO (A) C4-50°C C.-60°C C4-50°C C:-60°C
14.1 14.8 22.2 25
A;-16°C 13.9 15.0 22 24.9
14.2 14.9 22 24.9
16.9 18.6 24 1 25.1
A; - 25°C 16.7 18.8 24.3 25.0
16.8 18.7 24.3 25.2
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8.14. Datos para el analisis estadistico de la CAPACIDAD DE ESPUMA en

el proceso de la elaboracion de cerveza Artesanal Red Ale.

Valores obtenidos de la Capacidad Espumante (%) finalizado el
proceso de la Cerveza Artesanal Red Ale.

Repeticiones

Tratamiento = Combinaciones I I d Suma Media
T4 A1B4C1 25 30 28 83 28
T, ABC> 50 55 53 158 53
T3 A1B2C4 38 40 38 116 38
T4 A1B2C> 63 68 63 194 64
Ts A2B,C1 43 38 40 121 40
Te A:B1Cy 58 58 63 179 59
T7 A2B,C4 50 48 45 143 48
Ts A2B2Co 53 50 50 153 51

Valores obtenidos de la Capacidad Espumante finalizado el
proceso de la Cerveza Artesanal Red Ale - Combinaciones.

GERMINADO (B)

B, -16°C B. - 25°C
SECADO (C)
REMOJO (A) C4-50°C C.-60°C C4-50°C C:-60°C
25 50 38 63
A;-16°C 30 55 40 68
28 53 38 63
43 58 50 53
A; - 25°C 38 58 48 50
40 63 45 50
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8.15. Datos para el anadlisis estadistico de la ESTABILIDAD DE ESPUMA

en el proceso de la elaboracion de cerveza Artesanal Red Ale.

Valores obtenidos de la Estabilidad Espumante(Seg) finalizado
el proceso de la Cerveza Artesanal Red Ale.

Repeticiones

Tratamiento = Combinaciones | I n Suma Media
T4 A:B1C1 130 130 140 400 133
T2 A:B1C; 160 155 165 480 160
T3 A1B2C1 200 210 205 615 205
Ta A1B2C, 290 285 290 765 288
Ts A2B2C1 190 195 205 590 197
Te A:B1C, 250 260 255 765 255
T7 AB2C1 195 195 200 590 197
Ts A2B2C, 210 205 200 615 205

Valores obtenidos de la Estabilidad Espumante finalizado el
proceso de la Cerveza Artesanal Red Ale - Combinaciones.

GERMINADO (B)

B, -16°C B. - 25°C
SECADO (C)
REMOJO (A) C4-50°C C.-60°C C4-50°C C:-60°C
130 160 200 290
A;-16°C 130 155 210 285
140 165 205 290
190 250 195 210
A; - 25°C 295 260 195 205
205 255 200 200
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8.16. Datos para el analisis estadistico del PH en el proceso de la

elaboracion de cerveza Artesanal Red Ale.

Valores obtenidos del pHfinalizado el proceso de la Cerveza
Artesanal Red Ale.

Repeticiones

Tratamiento = Combinaciones | I n Suma Media
T4 AB1C1 4.01 4.03 4.00 12.04 4.0
T, A1B1C; 3.80 3.84 3.81 11.45 3.8
T3 A1B2C1 4.24 4.21 4.23 12.68 4.2
T4 A1B.C; 4.45 4.35 4.51 13.31 4.4
Ts A2B,C4 3.90 3.85 3.89 11.64 3.9
Te AB1C; 4.31 4.33 4.35 12.99 4.3
T; A2B2C+ 4.21 4.23 4.25 12.69 4.2
Ts A2B.C; 3.81 3.83 3.79 11.43 3.8

Valores obtenidos del pH finalizado el proceso de la Cerveza
Artesanal Red Ale - Combinaciones.
GERMINADO (B)
B, -16°C B. - 25°C
SECADO (C)
REMOJO (A) C4-50°C C.-60°C C4-50°C C:-60°C

4.01 3.80 4.24 4.45

Aq-16°C 4.03 3.84 4.21 4.35
4.00 3.81 4.23 4.51
3.90 4.31 4.21 3.81

A; - 25°C 3.85 4.33 4.23 3.83
3.89 4.35 4.25 3.79
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8.17. Flujograma del proceso y los parametros 6ptimos para la obtenciéon

MALTA BASE PILSEN
MALTA CARAMELO

A25°Cy23-35h —>!

__________ L

GERMINADO

- o Ve e e ey

LUPULO a los
60’
30’
10°

quinua malteada y cerveza artesanal.

- 50% malta base
- 25% malta caramelo
- 25% malta quinua

RECEPCION D

1
| ENVASES Y TAPAS

—> Humedad: 40 - 45%

. - 2/3 de la radicula
:—> con relacion a la

longitud del grano.

Humedad: 4% — 4.5%

E

| PESADO/INSUMOS ! e Yo .

‘“““‘“l “““““ ' ALMACENAMIENTO |

i MOLTURADO | fmmmmm oo { _______ .

--------- Iy Tommmmm e ! ESTERILIZADD |
e e T i [ER—— |
! MACERADO 1«— Entre 65 - 68°C x 90
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