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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar los efectos fisicoquimicos y
sensoriales del arroz malteado y pulpa de maracuya como adjuntos en una
cerveza artesanal tipo IPA. Los factores en estudio fueron: porcentaje de arroz
malteado (10 y 30) y porcentaje de pulpa de maracuyé (1, 3y 5). Se aplicé un
arreglo bifactorial A x B en Disefilo Completamente al Azar (DCA), con 6
tratamientos, se realizd 3 repeticiones, resultando 18 unidades experimentales.
La unidad experimental fue 3000 ml de cerveza artesanal con los adjuntos
mencionados. Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales. En las fisicoquimicas las variables de pH, acidez y grados de alcohol
presentaron diferencias significativas entre tratamientos con un valor promedio
de pH de 2,91; acidez de 1,61%; densidad de 1,026 g/ml y un porcentaje de
grados de alcohol de 3,23%. En los analisis microbioldgicos se obtuvieron
valores desde 1,4x10% hasta 6,0x10% UFC/mI. En el andlisis sensorial realizado
mediante prueba de preferencia resulté como mejor tratamiento a T3 (10% de
arroz malteado y 5% de pulpa de maracuya). Los valores encontrados revelan
gue la utilizacion de arroz malteado y pulpa de maracuya como adjuntos
cerveceros, influye en la caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la
cerveza artesanal tipo IPA.

PALABRAS CLAVES

Adjuntos cerveceros, estilos de cerveza, estilo lambic, cerveza de fruta
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the physicochemical and sensory
effects of malted rice and passion fruit pulp as adjuncts in an IPA-type craft beer.
The factors under study were: percentage of malted rice (10 and 30) and
percentage of passion fruit pulp (1, 3 and 5). A bifactorial arrangement A x B was
applied in Completely Random Design (DCA), with 6 treatments, 3 repetitions
were carried out, resulting in 18 experimental units. The experimental unit was
3000 ml of craft beer with the aforementioned adjuncts. The physicochemical,
microbiological and sensory characteristics were evaluated. In the
physicochemical, the variables of pH, acidity and degrees of alcohol showed
significant differences between treatments with an average value of pH of 2.91;
acidity of 1.61%; density of 1,026 g / ml and a percentage of alcohol degrees of
3.23%. In the microbiological analyzes, values from 1.4x103 to 6.0x103 CFU / ml
were obtained. In the sensory analysis carried out by means of a preference test,
T3 was the best treatment (10% malted rice and 5% passion fruit pulp). The
values found reveal that the use of malted rice and passion fruit pulp as brewing
adjuncts influences the physicochemical and sensory characteristics of IPA-type
craft beer.

KEY WORDS

Brewers attachments, beer styles, lambic style, fruit beer.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La cerveza es una bebida alcohdlica elaborada a partir de la fermentacion de
soluciones dulces obtenidas de cereales y otros granos, considerada un
producto con mayor aceptabilidad en mercados nacionales e internacionales
(Vinueza, 2019). En la elaboracion de la cerveza, las materias primas que le
otorgan su color especifico, el sabor y el aroma son el ltpulo, malta de cebada,
levadura y agua. Sin embargo, estas materias primas pueden ser reemplazadas

parcial o totalmente con otros productos (Calapucha, 2019).

Existen muy pocas referencias escritas de elaboracion de cerveza adicionada o
saborizadas con frutas, pero se sabe que, en el antiguo Egipto se usaban datiles
y granadas para el proceso de elaboracién de esta bebida alcohdlica, el primer
testimonio de elaboracién de cerveza con fruta se da en Alemania, tomando
como referencia a una cerveza elaborada con cerezas (Vinueza, 2019).
Actualmente, el mercado de las cervezas artesanales ofrece variedades de
sabores como chocolate, maracuya, hierbabuena, pifia y durazno, destacando
gue, aunque los sabores tradicionales han sido todo un éxito, el sabor de la
maracuya llama mucho la atencién de ciertos consumidores al ser incorporado

dentro de la cerveza (Hernandez y Mufioz, 2019).

El caracteristico color palido y el sabor suave de las cervezas domésticas
tradicionales se crearon al reemplazar entre el 35 y el 75% del contenido de
malta de cebada tipico de las cervezas europeas con complementos como el
maiz o el arroz (Campoverde, 2019). Tradicionalmente, el arroz se usaba para
fabricar cervezas lager mas fuertes, previo a la prohibicion en Estados Unidos,
por ello las nuevas investigaciones buscan hacerlo en las cervezas tipo ale
(Gabbard, 2017).

Una de las principales dificultades que presentan las cervecerias artesanales, es
gue los principales insumos utilizados para su produccion como el lupulo,
levadura y cebada son importados en su totalidad (Calapucha, 2019). No

obstante, en el Ecuador se cuenta con una gran variedad de granos y materias



primas que poseen un alto porcentaje de almidon para la elaboracion de cerveza,
el arroz es un cereal que contiene 0,49% de cenizas, 2,71% de proteina y
96,79% de almiddn, por ello la importancia de utilizar el arroz como sustituto

parcial de la cebada (Cantellano et al., 2016).

Desde el inicio de la fabricacion de la cerveza se han buscado hierbas, frutas o
especias que, afiadidas al producto final o durante su elaboracién, dieran lugar
a cervezas con olores y/o sabores agradables (Panda et al., 2015). Las cervezas
tipo Ale, se caracterizan por ser muy aromaticas, con poco o mucho cuerpo, de
sabores complejos y marcados, por ello se busca la incorporaciéon de pulpa de

frutas en la elaboracion de cervezas (Moreno, 2017).

Para la maracuya existe una frecuencia de consumo de 79.3% ocasionalmente;
un 61.48% de consumo por los beneficios alimentarios que tiene la fruta 'y en un
61,50% es consumida como fruta fresca, evidenciando asi el gran potencial de
desarrollo que posee esta fruta (Céndor, 2019). Con estos antecedentes se

plantea la siguiente interrogante:

¢,De qué manera incide los porcentajes de arroz malteado y pulpa de maracuya
como sustitutos parciales en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de

una cerveza artesanal tipo IPA?
1.2. JUSTIFICACION

La cerveza es considerada un producto de alta aceptacion tanto en el mercado
nacional e internacional. Por otra parte, la produccion de cervezas artesanales,
posee un mercado aun pequefio, sin embargo, tiene sus fieles seguidores que
aprecian la produccion personalizada y la innovacion en la presentacion y el
sabor, recalcando que la produccion artesanal esta basada en diferentes tipos
de sabores, algo que la produccion industrial de cervezas no hace (Hernandez y
Mufoz, 2019).

Tradicionalmente la cerveza utiliza cebada como fuente de almidén, por lo que
la presente investigacion busca reemplazarla de forma parcial con adjuntos para
la elaboracion de cerveza, buscando una alternativa distinta de industrializacion

0 procesamiento tanto para el arroz, como para el maracuyé, Seé espera



incentivar a futuras investigaciones a buscar nuevas alternativas de produccion
y de emprendimiento con un nuevo producto en el mercado. Lo mencionado
anteriormente, aportara al desarrollo econémico y social tanto del pequefo y

gran productor de materias primas y productos elaborados.

Ademads, esta investigacion aportara informacion relevante sobre la cerveza
artesanal, asi mismo sera fuente de innovacion dentro del campo de bebidas
alcohdlicas, principalmente para la industria cervecera, logrando mantener las
cualidades microbiolégicas y sensoriales del producto especificados en la

normativa nacional INEN 2262.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos fisicoquimicos y sensoriales de los porcentajes de arroz
(Oryza sativa) malteado y pulpa de maracuya (Passiflora edulis) como sustitutos

parciales de cebada en la obtencion de cerveza artesanal tipo IPA.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Acondicionar el arroz y la maracuya previo a ser utilizados como sustitutos
parciales de la cebada en la elaboracion de cerveza artesanal tipo IPA.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de cerveza artesanal sustituida
parcialmente la cebada con arroz malteado y pulpa de maracuya.

e Comprobar la calidad microbiolégica a los tratamientos que cumplan con las
caracteristicas fisicoquimicas, de acuerdo con lo establecido en la norma
técnica INEN 2262.

e Determinar la aceptabilidad de las cervezas artesanales que cumplan con las

condiciones anteriores con catadores no entrenados.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las concentraciones de arroz malteado y/o al menos una de las
concentraciones de pulpa de maracuya tendra efecto en las caracteristicas

fisicoguimicas y sensoriales en la cerveza artesanal tipo IPA.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. CERVEZA

Es una bebida de mediano grado alcohdlico cuya elaboracion es a partir de la
fermentacion del mosto de cebada u otros cereales junto con agua,
transformandose en azlcar; sometidos a un proceso de coccion con la adicién
de levadura y lupulo que daran el aspecto gaseoso lo cual determinara ciertas

propiedades organolépticas correspondiente de la cerveza (INEN, 2013).

Segun Gallardo Aguilar et al. (2013) citado por Pérez et al, la cerveza es una
“‘expresion genérica para designar a la bebida alcohdlica resultante de la
fermentacion, mediante levadura seleccionada, el mosto procedente de la malta
de granos de cereal, solo o mezclado con otros adjuntos cerveceros
transformables en azlcares por digestibn enzimética, la que es sometida
previamente a un proceso de coccion y aromatizados sus extractos y/o sus
concentrados con flores de lupulo. Su graduacion alcohdlica no seré inferior al

3% en masa y el extracto seco primitivo (ESP) no sera inferior al 11% en masa”.

2.2. DIFERENCIA ENTRE LA CERVEZA INDUSTRIAL Y LA
CERVEZA ARTESANAL

Son diferentes, debido a que la segunda se produce siguiendo una receta cuyos
ingredientes pueden variar, caso contrario al de la industrial que siempre se
elabora siguiendo la misma receta, esta gran diferencia marca la pauta para que
las cervezas artesanales sean mucho mas costosas que las industriales
(Couyoumdijian, 2019).

Cueva y Moran (2019) argumentan otra diferencia, misma que radica en el
proceso de gasificacion de la cerveza artesanal se produce de forma natural,
gracias a la fermentacion en botella. En las cervezas artesanales se suele utilizar
levaduras de alta fermentacién, siendo un proceso muy delicado, que permite
tener un resultado bastante superior con sabores mas estructurados y aromas
robustos. Por otro lado, las cervezas industriales son inyectadas con gas
carbonico ya que no tienen una segunda fermentacion y suelen utilizar las

levaduras de fermentacion baja porque es una fermentacion mas rapiday barata,



pero como resultado suele dar una cerveza con un sabor y olor suaves y muy

planos e iguales entre si.
2.3. CERVEZA ARTESANAL

Es aquella que esta elaborada siguiendo una “receta” propia, por maestros
cerveceros que le dan un sabor distinto y personal. Su produccion es limitada,
debido a que se pone especial atencidén en sabores y texturas distintas a las
marcas industriales. La elaboracion artesanal permite crear distintos tipos de
cerveza y ajustarse a la temporada para primar sabores de acuerdo con la
estacion (Campoverde, 2019).

También es comun la creacién de cervezas especiales usando frutas o especias
gue dan como resultado sabores muy agradables al paladar. En este proceso,
No se necesita preservantes ni otros elementos que no sean los indispensables
para su elaboracion: cereales malteados, agua, lupulo y levaduras. Por lo tanto,
este es un producto novedoso elaborado en cantidades limitadas (Cantos y
Campoverde, 2019).

La cerveza artesanal actualmente tiene un enorme éxito en la gran mayoria de
los paises, en un principio europeos, pero se ha ido incrementando, logrando un

éxito elevado en los paises latinoamericanos (Campoverde, 2019).
2.4. TIPOS DE CERVEZA

Existe una gama amplia sobre tipos de cervezas en el mercado y debido a sus
multiples variables en produccion es dificil de tipificar, por lo que, en muchas
ocasiones, resulta imposible de definirlas; sin embargo, se han clasificado segun
sus caracteristicas organolépticas como el color, el grado alcohdlico que posee

y también por su tipo de fermentacion (Cantos y Campoverde, 2019).

La cerveza tiene varias formas de clasificarse, siendo la fermentacién una de las
caracteristicas mas relevantes, se obtiene cervezas lager (fermentacion baja) y
Ale (fermentacién alta) (Tirado, 2018).



2.4.1. CERVEZA TIPO ALE

Las cervezas de tipo ale, a diferencia que las lagers, son de fermentacion alta,
es decir que la fermentacién se produce en la superficie del fermentador. Se
suele fermentar a temperaturas que estan entre (19°C -26°C) durante periodos
cortos que van de 5 a 7 dias, continuando a menudo con una segunda
fermentacion que tiene como objetivo reducir la turbidez de la cerveza. Suele
tratarse de cervezas hechas con bastante cantidad de lupulo (Cardenas, 2019).
Sin duda, este tipo de cerveza de fermentacion alta, la levadura empleada para
este tipo de cerveza es Saccharomyces cervisiae poseen mas aroma a
comparacién de las lagers, dentro de su elaboracibn permite una gran
combinacion de ingredientes dando como resultado una mayor variedad de
cervezas segun su color y grados de alcohol. Las cervezas de tipo ale pueden
ser claras u oscuras, ligeras o cremosas y con un rango de graduacién alcohdlica
y amargor muy amplio. Como siempre todo dependera de los ingredientes

utilizados, sus variedades y los tipos de maduracion (Lizarraga, 2018).

Elaborada con maltas palidas, sin embargo, su color puede variar entre dorado
profundo hasta el &mbar. Dentro de ésta se encuentran tres categorias las cuales
son english pale ale, indian pale ale (IPA) y american pale ale (APA) (Hernandez
y Muiioz, 2019).

e INDIAN PALE ALE

Desarrollada por los cerveceros britanicos, su color puede variar de dorado claro
a ambar rojizo. Tiene un caracter recio, es decir, un fuerte sabor amargo, por lo
cual no tiene tantos consumidores (Hernandez & Mufioz, 2019).
Las cervezas indian Pale Ale puede presentar facilmente méas de 451BU (Unidad

Internacional de Amargura) (Durello et al., 2019).
2.4.2. CERVEZA TIPO LAGER

Las cervezas tipo lager se llaman cervezas de “fermentacion baja” debido al
comportamiento de la levadura, la cual se asienta al fondo del fermentador
conforme se asienta la fermentacion y la evolucién del CO2 no provee suficiente

agitacién para mantenerla a flote, las levaduras empleadas para elaborar este



tipo de cerveza son Saccharomyces carlsbergensis y Saccharomyces uvarum
(Garcia, 2018).

Segun Barrado (2014) citado por Cueva y Moran (2019), son generalmente
claras con algunos matices dorados oscuros, con marcado sabor a lupulo. Estas
cervezas son fermentadas por un tipo particular de levaduras pertenecientes a
la familia Saccharomyces, que tienden a descender hasta depositarse en el
fondo de los tanques de fermentacion, de ahi el nombre de “baja fermentacién”.
Estas levaduras fermentan a bajas temperaturas, entre 4°C y 9°C a diferencia de

las de alta fermentacion como lo son las de tipo ale.

2.5. MATERIAS PRIMAS DE LA CERVEZA

2.5.1. AGUA

El agua dentro la elaboracion de la cerveza constituye el ingrediente con mayor
importancia por el papel que desempefa, ocupa el 93% al 96% del total de los
ingredientes empleados. La alcalinidad del agua debe estar entre 5.2 y 6.2 para
obtener una cerveza de calidad (Couyoumdjian, 2019), debido a que el pH es un
factor clave a la hora de que procesos como la actividad de las enzimas, la
adicién de lapulo o la fermentacion de las levaduras funcionen correctamente.
La medida ideal para que las enzimas realicen el proceso de maceracion
correctamente ronda entre los 5.2 y los 5.5. Ademas, mantener el nivel de pH
cerca de 5.5 también es ideal para la extracciéon y transformacion del lGpulo
durante la coccidn, la precipitacion de proteinas, la clarificacion del mosto e

incluso para el proceso de fermentacion (Jiménez y Vargas, 2019).

Ademas, Cueva y Roman (Cueva y Moran, 2019) afiaden que la dureza del agua
es el principal pardmetro que debe observar un maestro cervecero. En general,
se puede decir que las aguas blandas son ideales para cervezas claras y las
aguas duras para cervezas oscuras. Se denomina dureza del agua a la
concentracion de compuestos minerales que hay en una determinada cantidad
de agua, en particular sales de magnesio y calcio. El agua denominada
comunmente como "dura" tiene una elevada concentracién de dichas sales y el

agua "blanda" las contiene en muy poca cantidad.



2.5.2. LUPULO (Humulus lupulus L.)

Se emplea para aromatizar la cerveza y obtener el caracteristico sabor amargo
de la bebida. Pertenece a la familia de las cannabaceas, plantas herbaceas
carentes de latex, de flores menudas. Es usado en la produccion de la cerveza
son las flores femeninas del Humulus IUpulos sin fecundar. De esta flor se
desprende una resina denominada lupulina que contiene humulonas que son
compuestos organicos dichos compuestos se dividen en alfa y beta acidos que
proporcionan el caracteristico amargor y aroma de la cerveza durante la coccion

del mosto (Couyoumdjian, 2019).

El ldpulo, ademas de contribuir a la estabilidad de la espuma, aromatiza y tiene
propiedades antisépticas. Las cervezas lupuladas son mas resistentes al

deterioro microbiolégico (Martinez et al., 2017).
2.5.3. CEBADA

Segun Canto y Campoverde (2019), es un cereal germinado de caracteristicas

Unicas para la produccién de la cerveza, se divide en dos:

e Cebada de dos carreras: contiene mas almidén y menos proteinas.

e Cebada de seis carreras: menos almidén y mas proteinas.

Al germinar este cereal diversas amilasas lo que facilita la ruptura de la cadena

de los carbohidratos del almidoén.

La malta puede ser de distintos cereales, pero la mas popular es la cebada,
debido a que ningun otro es tan eficiente como la cebada. A pesar de que se
puede obtener cereales malteados a partir de trigo, maiz, avena, centenoy arroz,
la cebada tiene un alto contenido de almidon, lo que genera mas azucares, y por

lo tanto es mucho mas facil el proceso cervecero (Lépez et al., 2007).
2.5.4. LEVADURA

Es un hongo unicelular que es capaz de realizar la fermentacion alcohdlica con
un rango de 4 -12 (% vol. de alcohol) de cuerpos orgénicos, principalmente de
azucares que estan presentes en el mosto (Arroyo, 2019), por lo que se deben



cuidar muchas cosas en los tanques de fermentacion, desde la temperatura,
hasta los ingredientes que se utilizan en la elaboracion del mosto (Boffill y
Gallardo, 2014).

Si bien existe una gran variedad de levaduras, una de las dos mas populares
para elaborar cerveza es la Saccharomyces cervevisiae, ideal para elaborar
cervezas de la familia ale. Estas provocan una fermentacion rapida de entre dos
y siete dias si son estimuladas con temperaturas alrededor de 21°C (Boffill y
Gallardo, 2014).

Por otro lado, las cervezas de la familia lager se desarrollan a partir de las
levaduras Saccharomyces pastorianus o la Saccharomyces carlsbergenis, que
logran la fermentacion entre 6 y 10 dias y requieren de una temperatura menor,
alrededor de los 8 grados. A estas levaduras también se les llama bajas porque
suelen precipitarse al fondo una vez que han concluido la fermentacion (Boffill y
Gallardo, 2014).

Por su presentacion, la levadura puede ser seca con menos de 7% de humedad,
la cual alberga en un gramo a mas de 5 mil millones de células vivas. Esta
levadura se envasa al alto vacio, en espera de ser reanimadas con humedad y

alimento, es decir, azucares (Boffill y Gallardo, 2014).

También existen levaduras silvestres, que son aquellas que se encuentran de
manera natural en el medio ambiente y que pueden actuar en los mostos para
transformar en alcohol los azlcares, por su erratico comportamiento, son pocas

las cervecerias que las utilizan (Boffill y Gallardo, 2014).
2.6. ADJUNTOS CERVECEROS

Son cereales y azucares procesados 0 no y/o almidones transformables en otros
azucares, que proporcionan sabores o aromas diferentes a la naturaleza propia
de la cerveza (INEN, 2013).

2.6.1. ARROZ (Oryza sativa L.)

Es uno de los cereales de mayor produccion a nivel mundial, y junto con el trigo,

la carne y el pescado, constituyen la base de la alimentacion humana; el 75% de
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la poblacién mundial lo incluye en su dieta alimenticia diaria y puede superar, en
algunos casos, el consumo de otros cereales. Avances muy significativos se
alcanzaron en la produccion de arroz en Latinoamérica y el Caribe en las tres

ultimas décadas gracias al desarrollo de cultivares mejorados (Diaz et al., 2015).

Cuadro 2. 1. Composicion del grano de arroz y sus fracciones

Propiedades Arroz Cascara Grano Integral Grano Pulido Cascara Salvado Embrién

Proteinas 6,7-8,3 8,3-9,6 7,3-8,3 2332 132173 17,7-239
Lipidos 21-2,7 21-3,3 0,4-0,6 04-0,7 17,0-22,9 19,3-238
Fibra Cruda 8,4-12,1 0,7-1,2 0,3-0,6 40,1-53,4 9,5-132 2,8-4,1
Cenizas 3,4-6,0 1,2-1,8 0,4-0,9 15,3-244 92-115 6,8-10,1
Almidon 62,1 77,2 90,2 1,8 16,1 24
Fibra Dietaria 19,1 45 2,7 773  27,6-33,3

Fuente: (Pinciroli, 2010)
2.6.2. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES TECNOLOGICAS DEL
ARROZ EN LA INDUSTRIA CERVECERA

Es rico en hidratos de carbono complejos, es fuente de proteinas y minerales.
Su composicidn quimica es variada dependiendo la molienda o la eliminacion de
sus capas externas. El salvado de arroz constituye 10-15% del grano y es una
excelente fuente de proteinas (12-15%) y lipidos (15-20%). Los hidratos de
carbono son los constituyentes mas abundantes del arroz, que contiene cerca
del 80% de almidon, y esta constituido por amilosa y amilopectinas en diferentes
proporciones dependiendo de la variedad. Las proteinas son el segundo
constituyente més abundante del arroz (6,3-7,9%) (Pérez, 2019).

El arroz, es uno de los almidones complementarios mas usados en los Estados
Unidos, aunque es 25% mas caro que el maiz. El arroz de cerveza es un
subproducto del arroz comestible, se obtiene cuando el arroz es molido en seco
para quitar completamente el salvado, las capas de aleurona y el germen
produciendo una cantidad minima de dafios en el endospermo amilaceo. Sin
embargo, hasta un 30% de los granos se fractura en el proceso de molienda. El
grano roto es considerado estéticamente inservibles para el consumo

alimenticio, por lo tanto, es destinado para la industria cervecera (Pérez, 2019).

El contenido de amilosa en el arroz depende de la variedad y el molido del grano,
con cantidades desde 1-2% bajos, 20-25% medio y altos contenidos de amilosa

mayores a 25%, reportados incluso algunos de 40% de amilosa. El arroz bajo en
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amilosa otorga caracteristicas mas suaves y cremoso en boca a la cerveza
(Pérez, 2019).

Al utilizar arroz como adjunto en un 30%, disminuye la cantidad de arabinoxilanos
y glucanos en el mosto aportados por la malta, evitando problemas de turbidez;
ademas de estabilizar y conservar el sabor en las cervezas, a su vez, baja el
contenido de polifenoles y proteinas en el mosto, lo que produce una disminucién
en la concentracion de aminoacidos disponibles para las levaduras, causando
una ligereza del sabor y un elegante complemento con el amargor, reduciendo

también alteraciones fisicas coloidales (Pérez, 2019).

Un claro ejemplo del uso del arroz como adjunto se aprecia al analizar los
caracteres delicados de la cerveza Budweiser, con un equilibrado cuerpo, el

sabor proveniente de la malta y un color muy pélido (Pérez, 2019).
2.6.3. MARACUYA

Es una fruta tropical su nombre cientifico es Passiflora edulis variedad flavicarpa
(amarilla), conocida como la fruta de la pasion, contiene altos niveles de fibra,
vitamina A y E que contribuyen a la regulacién de la digestion y reduccion del
colesterol, la vitamina C; favorece la absorcion del hierro, refuerza el sistema

inmunitario y ejerce una accion antioxidante (Pardo et al., 2018).

Cuadro 2. 2. Composicion del jugo de maracuya

Jugo de maracuya Fruta (c/100g Cascara

contenido en 100cc Cantidad de pulpa) (c/100g) Semillas
Agua - 90 88.31 205
Calorias (cal) 53 78 - -
Proteina (g) 0.67 2.2 4.38 10
Grasa (g) 0.05 0.6 - 25
Carbohidratos (g) 13.73 24 0.41 43.81
Fibra (g) 0.17 04 25.66 -
Ceniza (g) 0.49 trazas 6 1.7
Calcio (mg) 3.8 13 -
Fésforo (mg) 24.6 64 -

Hierro (mg) 0.36 1.6 -

Vitamina A (mg) 2.41 24 -

Niacina (mg) 2.24 2.2 45.87

Ac. Ascdrbico 20 - -

Fuente: (Camavilca & Gamarra, 2019)



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La investigacion se ejecutd en el taller de frutas y vegetales, los andlisis
fisicoguimicos en el laboratorio de bromatologia y el analisis sensorial en la
carrera de Agroindustrias de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en el sitio EI Limén del cantén Bolivar,
provincia de Manabi, Ecuador. La ubicacion geografica es 0°50°65” latitud sur y
80°10°05.87” longitud oeste, a una altitud de 21msnm (Google Maps, s.f.).

3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de ocho meses a partir de la aprobacion del

presente proyecto.

3.3. METODOS
3.3.1. METODO DEDUCTIVO:

Los planteamientos tedricos sobre cerveza presentados en este documento
fueron las bases para la ejecucion de la investigacién, proporcionando
informacion sobre la incorporacion de adjuntos cerveceros como arroz y
maracuya (problema estudiado). Es asi como se parte de hechos generales a
particulares (Parrefio, 2016).

3.3.2. METODO EXPERIMENTAL:

El método experimental exige verificar la hipétesis comprobando que se repiten
en un cierto nimero de casos, para esto cuenta con dos herramientas

fundamentales: La Estadistica y el Disefio experimental (Del Canizo et al., 2008).

En la investigacidon se partié de una hipoétesis la cual sostuvo que la adicion de
arroz variedad Lira malteado y pulpa de maracuya tuvo efecto en al menos uno
de los tratamientos de cerveza evaluados. La hipotesis se logré contrastar
mediante la repeticion del experimento (experiencia) y el posterior

procesamiento de datos a través de software estadistico.
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3.4. TECNICAS
3.4.1. DETERMINACION DE pH

Se determind en las muestras de cerveza utilizando un potenciémetro portatil
marca SPER SCIENTIFIC modelo 850055, el cual fue previamente calibrado.
Para cada una de las lecturas se introdujo el electrodo con temperatura de 18°C
(Olivero et al., 2011).

3.4.2. DETERMINACION DE ACIDEZ

Se determiné utilizando la metodologia recomendada por la AOAC 950.07.
(1950):

1. En un erlenmeyer marca PYREX® de 250mL se agregd 50mL de agua
destilada.

2. Luego se afiadié 2mL de la muestra sin gases, tres gotas de fenolftaleina

y se titulé6 con NaOH 0,1N; usando un fondo blanco. La acidez de la

cerveza fue expresada en porcentaje de acido lactico por volumen de
muestra.

Una vez obtenidos los datos se aplicé la siguiente ecuacion establecida para el

célculo de porcentaje de acidez:

) Consumo NaOH * N NaOH * Meq — q
% Acidez = T *100 [3.1]

3.4.3. DETERMINACION DE DENSIDAD

Por el método de picnometria; se peso el picnédmetro (marca ATC) vacio y seco,
luego se llend con la cerveza (con previa liberacion del gas) y el picnometro se
cerr0 por medio de un tapdn o tapa, en el que hay un pequefio agujero que
permitié eliminar el aire y el excedente de producto, de manera que la cantidad
contenida en el picndmetro fue constante después de terminar la operacion de
llenado. Finalmente se peso6 cuidadosamente el picndmetro con cerveza y se
repitio la operacion con agua destilada a 25°C, después se limpi6 el picnémetro
(Ruiz et al., 2018).
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3.4.4. DETERMINACION DE GRADOS DE ALCOHOL
El grado alcohdlico se pudo determinar de la siguiente forma:

A partir del peso especifico del destilado por picnometria (AOAC 945.06, 2000),

aplicando la ecuacion 3.2:

(DI — DF) % 0,13125 [3.2]
Donde:
DI: Densidad inicial
DF: Densidad final

3.4.5. MOHOS Y LEVADURAS

Se realiz6 a través del método de recuento en placa, por siembra en profundidad,
el mismo que se baso en el procedimiento establecido en la NTE INEN 1529-10
(1998). Se utiliz6 como medio de cultivo agar sal-levadura de Davis o similar. Se

sembraron tres diluciones consecutivas: 1:10, 1:100, 1:1000

3.4.6. ANALISIS SENSORIAL
Prueba de preferencia:

En esta prueba se preguntd a un ndmero de 40 panelistas, cuél de las seis
muestras de cervezas codificadas preferian (siendo 1 la mas preferida y 6 la
menos preferida). Se les solicitdé que seleccionaran una, incluso si no estuvieran
seguros. Las instrucciones y el orden en el que los panelistas debian evaluar las
muestras se indicaron en la ficha (anexo 3). Las muestras se presentaron
simultdneamente, cada panelista evalué cada muestra solamente una vez. Se
les solicitd que al terminar cada muestra tomaran agua como neutralizante para

evitar interferencias con el siguiente tratamiento (Molero et al, 2017).
3.4.7. PORCENTAJE DE GERMINACION

Para medir el porcentaje de granos germinados, se seleccioné al azar 100

granos. Después del proceso de malteado se contaron los granos que
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presentaron crecimiento de plumilla. Se determiné el % de germinacion con la
siguiente ecuacion:
Granos germinados

% DE GERMINACION = 100 granos totales x100

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se estudiaron para la elaboracién de una cerveza artesanal tipo
IPA son dos:

Factor A: porcentaje de arroz previamente malteado como sustituto parcial de

las cebadas que se emplean en la elaboracion de una cerveza artesanal tipo IPA.

Factor B: porcentaje de pulpa de maracuya agregada en la cerveza artesanal
tipo IPA.

3.5.1. NIVELES

En el factor A se emplearon los siguientes niveles:

e a1=10%

o a>=30%

En el factor B se trabajo con los siguientes niveles:

e bi=1%

® b2: 3%

e bs3=5%

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion fue de caracter experimental y se aplico un arreglo factorial A*B

en un Disefio Completamente al Azar (DCA) (cuadro 3.2.), a cada tratamiento se

le asigno tres réplicas.

Cuadro 3. 1. Esquema del ANOVA bifactorial AxB

FUENTES DE VARIACION Gl
Total 17
Porcentaje de arroz (A) 1

Porcentaje de pulpa de maracuya (B)
Interaccion (AxB)
Error 12
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En caso de que exista diferencia significativa entre los factores, se realizé un

analisis de los tratamientos, el mismo que se detalla a continuacion:

Cuadro 3. 2. Esquema del ANOVA para interacciones de los tratamientos

FUENTE DE VARIACION Gl
Total 17
Tratamientos 5

Error 12

3.7. TRATAMIENTOS

Los tratamientos que se emplearon en esta investigacion se detallan en el cuadro

3.4, donde se establecio seis tratamientos con tres réplicas cada uno.

Cuadro 3. 3. Esquema del ANOVA para interaccion de los tratamientos

Tratamientos Cédigo Descripcion
T1 alb1 10% arroz malteado +1% pulpa de maracuya
T2 a1b2 10% arroz malteado +3% pulpa de maracuya
T3 a1b3 10% arroz malteado +5% pulpa de maracuya
T4 az2b1 30% arroz malteado +1% pulpa de maracuya
T5 azb2 30% arroz malteado +3% pulpa de maracuya
T6 a2b3 30% arroz malteado +5% pulpa de maracuya

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

En la formulacién de la unidad experimental se tomé de base tres litros de agua
Pure Water (agua blanda de 0-50 ppm en dureza) para la adicion de la malta
mas el arroz y la pulpa de maracuyda. La composiciéon de la unidad experimental

se detalla a continuacion.

Cuadro 3. 4. Detalle de la unidad experimental

Materia Prima ™ T2 T3
% g % g % g
Malta de cebada 90 900 90 900 90 900
Pale Ale
Arroz malteado 10 100 10 100 10 100
TOTAL, MEZCLA 100 1000 100 1000 100 1000
EN MACERACION
Agua Tesalia mineral 3000 3000 3000
sin gas
Lupulo 1g/L(0,1) 3 1g/L(0,1) 3 1gL(0,) ]| 3
Levadura 1g/L (0,1) 5 1g/L (0,1) 5 1gLO01) ]| 5
Pulpa de maracuya 1 30 3 90 5 150




Cuadro 3. 5. Detalle de la unidad experimental

Materia Prima T4 T5 T6
% g % g % g
Malta de cebada 70 700 70 700 70 700
Pale Ale
Arroz malteado 30 300 30 300 30 300
TOTAL, MEZCLA 100 1000 100 1000 100 1000
EN MACERACION
Agua Tesalia mineral 3000 3000 3000
sin gas
Lupulo 1g/L(0,1) 3 1g/L(0,1) 3 1g/L(0,1) 3
Levadura 1gLON | 5 |1gL(01) | 5 [1gLOMN]| 5
Pulpa de maracuyé 1 30 3 90 5 150

3.9. VARIABLES A MEDIR

ANALISIS FISICOQUIMICOS
pH (NTE INEN 2325:2002)

Acidez total expresada como acido lactico (%) (NTE INEN 2323:2002)

Densidad expresada en g/mL (NTE INEN 349:1978)
Grado de alcohol expresado en %v/v (NTE INEN 2322:2002)

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Mohos y levaduras
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3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO

DIAGRAMA DE PROCESO PARA EL MALTEADO DEL ARROZ CON
CASCARA.

Arroz en cascara 7
(IKg) T L ) Recepcion dela materia prima

Arroz encascara ———p
libre de impurezas

Pesado
Agua blanda ——p
(55ppm en dureza) Lavado
———p Agua con residuos
Agua (Pure Water) ——
(L3LY Hinchamiento (12 horas) (T=26°C)

————p Agua con residuos

Granos de arroz ———p
b pdecidos Germinadién (T=26°C)

— Granos de arroz germinamos

Granos de arroz

2 —_—
germinamos
Templado (Estufa 70°C)

Inspecdién ——» Granos de arroz germinamos y secos (Humedad 10%)
é J :
N Combinada Reserva (25°C)
O onen
D Espera
v Reserva

Figura 3. 1. Diagrama de proceso para el malteado de arroz con cascara
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA EL MALTEADO DEL ARROZ
CON CASCARA

Recepcion de la materia prima: El arroz se obtuvo de la piladora “San José”
(Via Tosagua), fue verificado su tamafio (grano largo). En esta etapa también se
realizé una limpieza de manera manual con guantes estériles para evitar la
contaminacion, con el objetivo de eliminar todo tipo de basura que viene desde

el campo.

Pesado: El arroz con cascara, se peso en una balanza marca CAMRY modelo
ACS - 30 — JE31.

Lavado: El arroz fue lavado con agua purificada en dos repeticiones para

garantizar la limpieza del mismo.

Hinchamiento: El hinchamiento de la semilla se dié utilizando agua purificada.
Se procedid a colocar la muestra en un recipiente estéril con 1,5L de agua y se
dej6é reposar dentro de un recipiente de polietileno (balde comercial con llave
marca PICA), por 12 horas en un lugar fresco, seco y libre de luz solar. Durante
el transcurso de las 12 horas, se realiz6 el escurrido del agua y se volvio a colocar
mas agua con el fin de provocar el hinchamiento de los granos de arroz y
continuar con su germinacion. Esta etapa finalizé retirando el agua que no logré

ser adsorbida por el grano.

Germinacion: El arroz se extendio en laminas de papel bond, en un lugar libre
de luz solar, a temperatura de 25°C, hasta que la relacion plumula-radicula

(plumilla) del grano present6 una longitud de 2cm aproximadamente.

Templado: Para dar fin a la etapa de germinacion, los granos de arroz se
expusieron a temperaturas de 70°C dentro de una estufa marca MEMMERT
modelo UNB 400, hasta alcanzar una humedad de 10%, también se lo puede

exponer a la luz solar.

Almacenado: Se almacend dentro de un recipiente de polietileno con capacidad
de 20 L (balde comercial con llave marca PICA), en un ambiente seco y libre de

luz solar a temperatura de 25°C.
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DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE CERVEZA
ARTESANAL

Maracuya
L

Sowisnacwsa  \_J Recercion e
de hipoclorito ——— - B
de sodio Lavado Arroz malteado—! ( ) Recepdon
IYhtactyé limpia y———p[———————p Agua de residuos
libre de impurezas j Pulpeado Molienda
Pulpa de maracuya ——»Cascara y semillas —— Granos ligeramente molidos
Coccion (65°C/30min) Pesado
—————————p Pulpa de Maracuya esterilizada
Pesado
[« Agua Relacion 1.5
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Figura 3. 2. Diagrama de proceso para la elaboracion de cerveza
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE
CERVEZA

Recepcion de materia prima: Como materia prima se utilizé cebada malteada
marca BEST PILSENER MALZ de la casa comercial BESTMALZ, arroz
germinado y maracuya con un grado de madurez de 3(anexo 5); el lapulo
variedad Willamette en pellets, y levadura BRY-97 de la casa comercial

LALLEMAND, mismos que fueron adquiridas en la ciudad de Quito.

Obtencidn de la pulpa de maracuya:

Lavado: La maracuyd recibida y seleccionada, se llevd a inmersién en una
solucion de agua potable e hipoclorito de sodio (1mg/L) por un tiempo de cinco
minutos, para eliminar cualquier tipo de agente patdgeno y residuos presentes
en la fruta, luego se procedi6é a enjuagar con agua potable para quitar cualquier

residuo del hipoclorito que pudiese afectar el producto.

Pulpeado: Consisti6 en licuar la pulpa y semillas en una licuadora marca OSTER
modelo BEST02-E01-013 a 35.000 rpm durante medio minuto, después la pulpa
obtenida se paso6 por un tamiz de 150 micras, de acero inoxidable de la marca

ENDECOTTS para lograr separar la semilla.

Coccidén: Una vez terminado el proceso anterior, con ayuda de una cocina
industrial de tres hornillas marca INOXCHEF, se sometio a hervor la pulpa de
maracuya para una previa esterilizacion y activacion enzimatica a una

temperatura de 65°C por un tiempo de media hora.
Elaboracién de la cerveza:

Molienda: Para esta operacion se utiliz6 un molino marca CORONA, procurando
moler el grano (cebada y arroz) sin triturarlo por completo, debido a que si se
obtuviera un polvo fino ocasionaria la obstruccion del paso del mosto. La
finalidad de este proceso fue lograr que las enzimas contenidas en la malta se

desdoblen con facilidad durante la maceracion.

Maceracion: En macerador doble fondo de acero inoxidable y auto disefiado, se

afiadio el arroz con relacion al porcentaje de la cebada, donde se sometio a


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.comandato.com%2Flicuadora-oster-best02-e01-013-125-litros-color-cromado%2Fp&psig=AOvVaw1qZyoeTbXneZV9PBVcQVFz&ust=1600712890360000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCOCzzquu-OsCFQAAAAAdAAAAABAD
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diferentes temperaturas y a distintos tiempos (52°C/15min, 62°C/30min y
72°C/40min) con el proposito de que las enzimas degraden los constituyentes de
la malta (proteinas y carbohidratos) a formas solubles y originar el liquido a
fermentar. El quemador de gas de la cocina permitio elevar la temperatura a 52°C
(la temperatura fue tomada con ayuda de un termémetro laser marca Fluke
modelo 561) y se mantuvo por el lapso de 15 minutos para activar las enzimas
proteasas. Una vez transcurrido este periodo de tiempo se elevo la temperatura
a 62°C por 30 minutos, activando la enzima [3-amilasa. Continuando con este
proceso se elevo por Ultima vez la temperatura a 72°C por 40 minutos, logrando
activar la enzima Alfa- amilasa para transformar los almidones en azlcares

simples y ser consumidos por las levaduras.

Filtrado: Se procedio a filtrar las sustancias insolubles llamadas afrecho, este
proceso de filtrado se realiz6 en dos etapas; la primera fue descargar el mosto
principal obteniéndose un liquido sin particulas, y la segunda fue el lavado del
afrecho con agua caliente, con el propédsito de extraer el mayor porcentaje de
azucares fermentables, para esto se afiadira agua en funcion a la misma
cantidad con la que se formuld la maceracion (3 litros). La filtracion se realizé
utilizando tela lino de 16 micras de diametro, aqui las sustancias que no entraron
en solucion quedaron atrapadas. Continuamente en funcién al agua agregada,
el mosto fue trasladado a una olla de aluminio para realizar el proceso de

coccion.

Coccion del mosto: El mosto fue sometido a temperatura de ebullicion (98°C)
por una hora para los siguientes propdsitos: inactivar las enzimas presentes,
esterilizar el mosto y formar sustancias responsables del aroma y sabor al
producto final, para lo cual se le adicion6 lupulo (1g/L) en dos proporciones; es
decir, al comienzo de la ebullicion del mosto se le agregdé la mitad para
proporcionarle amargor a la cerveza, y la proporcion restante minutos antes de
terminar la coccion responsable del sabor y aroma. Al mismo tiempo, durante
este proceso, se retiré la espuma que se formaba en el mosto. Finalmente, alin
estado caliente el mosto, se filtr6é con ayuda de tela lino y cedazo marca Thomas
Scientific, para evitar que las impurezas producidas por el lpulo y la maracuyé
se precipiten en el fondo del recipiente.
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Enfriado: Con el fin de poder crear las condiciones necesarias para la levadura,
se hizo un enfriamiento rapido del mosto en la misma olla que se realizara la
coccion, mediante el uso de hielo se ubico alrededor del recipiente por la parte
externa logrando bajar la temperatura rapidamente a 21°C, con la finalidad de
gue el mosto no sea expuesto por mucho tiempo al aire y evitar contaminacion

del mismo, posteriormente se procedio a inocular.

Inoculacion: Para activar la levadura se utiliz6 un poco de mosto y una pequefa
cantidad de azlcar para proceder a mezclar hasta disolver totalmente; la
cantidad de levadura a utilizar fue en relacion con la cantidad del mosto que se
va a fermentar (1g/L). Esta se dejo reposar de 5 a 10 minutos para ser afiadida
al mosto ya envasado y se agité constantemente, a continuacion, se colocé un
tapdn airlock marca Speidel, sobre el agujero en la parte superior de la tapa del

envase, y asi permitir el paso del COx.

Fermentacion: Una vez inoculado el mosto con la levadura, se almacend en un
cuarto sin emisién de luz solar, climatizado a una temperatura de 18 a 21°C,
durante un periodo de tiempo de dos semanas, para iniciar con el proceso de

fermentacion primaria.

Maduraciéon: Una vez transcurrido los dias de fermentacion se trasvaso a otro
recipiente mediante sifonado para eliminar la capa de residuos formada por la
levadura; en este proceso se empled temperaturas de 4 a 10°C durante una
semana, sin emision de luz solar. Esta etapa, se la realizé con el propdésito de
modificar el sabor y aroma de la bebida. Durante este proceso también se afiadio

la pulpa de maracuya.

Envasado: Se preparé una solucién de azlucar mezclada con una pequefia
cantidad de mosto con el objetivo de reactivar la levadura; la formulacién de
azucar se realizod en una cantidad de 8 gramos por litro de cerveza, luego se

envaso en botellas ambar esterilizadas de 600mL.

Sellado: Inmediatamente se procedio a realizar un sellado seguro a los envases
con tapas tipo corona, evitando el escape del CO: producido durante la

reactivacion de la levadura.
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Refermentacidén en botella: Este proceso consisti6 en mantener durante una
semana el producto a temperaturas de 21 a 26°C, sin emision de luz solar, para
que la levadura se reactive produciendo CO2, dando como resultado la

carbonatacién de la cerveza.

Acopio: Una vez culminado el proceso de elaboracion de cerveza, se almacend
a una temperatura de 4 + 2°C en la camara de congelacion del taller de lacteos,
posteriormente se le realizaron los analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y

sensoriales.

3.11. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de las variables en estudio se realizaron las

siguientes pruebas:

— Supuestos del ANOVA: lo que permitié determinar la normalidad (Shapiro-
Wilk) y homogeneidad (Levene) de los datos.

— Analisis de varianza (ANOVA) lo cual permitié estudiar cual factor influyo
sobre las variables respuestas.

— Prueba de Tukey nivel de significancia (p<0,05) se realiz6 para establecer la
diferencia significativa entre tratamientos.

— Las variables que no cumplieron con los supuestos del ANOVA, se les
realizé prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

- Los resultados obtenidos del andlisis sensorial se analizaron utilizando el
método estadistico de Friedman.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

Para el malteado del arroz en la etapa de germinacién, se observé un crecimiento
de la radicula en la mayoria de los granos (ver anexo #1). El poder germinativo
(granos germinados/100 granos totales) fue de 73%. El tiempo de germinacion
fue de 96 horas y esta etapa termind cuando la radicula alcanzé las % partes y

el doble del tamafio del grano respectivamente.

Segun Alfonso et al. (2018) el promedio de germinacién para cereales como
arroz, sorgo y cebada es de 75,15%, este valor se encuentra cercano al

reportado en la investigacion.

Con respecto a las diferentes concentraciones de pulpa de maracuyd, para
eliminar cualquier posible contaminacién en la cerveza, se llevdé a cabo el
proceso de pasteurizacion, tratamiento térmico que dependio del pH del producto

y la sensibilidad de sus propiedades organolépticas.

Un alimento de baja acidez (pH>4,6) exige un calentamiento por encima de
100°C, generalmente dentro del margen 116-130°C, durante un tiempo suficiente
para conseguir una reduccioén de 12 ciclos logaritmicos en el nUmero de esporas
de Clostridium Botulinum. Sin embargo, los alimentos de alta acidez (zumos de
frutas) no se someten a tratamientos tan intensos, puesto que el desarrollo de
bacterias formadoras de esporas no tiene lugar para esos valores de pH (pH
<4,6) (Clemente et al., 2017). La pulpa de maracuya utilizada en la presente
investigacion present6 un pH de 3,10; por lo tanto, se utilizé una pasteurizacion

de 65°C durante un tiempo de 30 minutos (ver anexo #2).
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4.2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA CERVEZA
ARTESANAL TIPO IPA

4.2.1. SUPUESTOS DEL ANOVA

En el cuadro 4.1, se observa que la variable pH no cumplié con el supuesto de
normalidad, por lo que directamente se procedi6 a realizar el analisis estadistico
mediante pruebas no paramétricas. Por otra parte, las variables de acidez,
densidad y grados de alcohol cumplieron tanto con la normalidad vy
homogeneidad de los datos (cuadro 4.1), por lo que se realiz6 el analisis

mediante pruebas paramétricas.

Cuadro 4. 1. Supuestos del ANOVA para las variables en estudio

Variables Normalidad (Shapiro-Wilk) Homogeneidad (Levene)
gl Estadistico Sig. F Sig.
Ph 18 0,895 0,048
Acidez 18 0,925 0,159 0,176 0,966
Densidad 18 0,917 0,116 1,748 0,198
Grados de alcohol 18 0,952 0,462 1,714 0,206
4.2.2. pH

La prueba de Kruskal-Wallis (cuadro 4.2) para la variable pH, demostré que
existe diferencia estadistica significativa para el factor porcentaje de pulpa de
maracuya (Factor B) y para tratamientos (p<0,05).

Cuadro 4. 2. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable pH

Variable Polifenoles Totales Sig.
Factor A: Porcentaje de arroz malteado 0,270
Factor B: Porcentaje de pulpa de maracuya 0,001
Factor A*B: Porcentaje de arroz
malteado*Porcentaje de pulpa de maracuya 0,006

El porcentaje de arroz malteado (Factor A), no influyé estadisticamente en los
valores de pH de la cerveza, esto debido a que el arroz utilizado cumplié con un
proceso de germinado, lo que causa que el comportamiento del pH no varie
(Castarieda et al., 2018).

El factor porcentaje de pulpa de maracuya (grafico 4.1), si presenté diferencias
significativas entre los diferentes porcentajes de pulpa evaluados (niveles), esto
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debido a que es comun que la adicion de frutas provoque una disminucién en el
pH de la cerveza (Cristino et al., 2020). Ademas, Lluglla (2020), sustenta que la
variable pH de bebidas alcohdlicas fermentadas estdn en funcién de las
caracteristicas de la materia prima, que para este caso es la maracuya y poseia
un pH de 3,10.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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Gréfico 4. 1. Gréfico de cajas y bigotes para los niveles del factor B: porcentaje de pulpa de maracuya de la variable
pH

Los resultados observados en el gréfico 4.2, muestran una variacion significativa
para los tratamientos de la variable pH, por lo que, al utilizar diferentes
proporciones de arroz malteado y pulpa de maracuya, se llega a tener un rango
de pH entre 2,90 y 3,50. El valor promedio de pH de las cervezas artesanales,

sin adicién de algun tipo de adjuntos tiene un valor de 4,17 (Loja, 2020).

Existen evidencias de que al utilizar el arroz en reemplazo de maltas en
proporciones 20:80, disminuyen el valor de pH en una pequeiia proporcién, mas
sin embargo la disminucion de pH en los diferentes tratamientos de la presente
investigacién se debe a la adicion de la pulpa de fruta de maracuya, debido a
gue el pH del zumo de maracuyéa causa disminucion del pH final de la cerveza
(Hernandez y Mufioz, 2019).

Todos los tratamientos de la presente investigacion, presentaron valores por

debajo de 4.5, siendo de fundamental importancia, debido a que mantiene las
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muestras libres de microorganismos patégenos, y previene una mayor

contaminacion (Cristino et al., 2020).

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

3,60
e —
3407 —
=
=
3.207 ——
3,00 =
— —_—
20 | I T T T T
t1 t2 t3 t4 t5 6

TRATAMIENTOS
Gréafico 4. 2. Gréafico de cajas y bigotes para los tratamientos de cerveza artesanal de la variable de pH

La normativa INEN 2262 (2013), establece un rango de pH entre 3,5 a 4,8 para
cerveza, pero para cervezas con adicion de arroz y pulpa de frutas citricas, se
buscaun pH por debajo de 3,0; lo que ayuda a mantener el sabor caracteristico
de la cerveza, sin que la intensidad del sabor de la fruta decrezca, por lo cual
para la variable pH se elige como mejores tratamientos a T3 (10% arroz malteado
+ 5% pulpa de maracuyd) y T6 (30% arroz malteado + 5% pulpa de maracuya),
destacando que estos tratamientos incluian el mayor porcentaje de pulpa de

maracuya.
4.2.3. ACIDEZ

En el cuadro 4.3, los resultados del ANOVA determinaron diferencias
significativas (p<0,05) en la variable acidez para el factor A (porcentaje de arroz
malteado), factor B (porcentaje de pulpa de maracuyd) y combinacién de ambos

(tratamientos).

Cuadro 4. 3. ANOVA para los factores arroz malteado*pulpa de maracuyé de la variable acidez

Suma de Media
Fuente de variacion gl cuadrados cuadratica F Sig.
Total 17
Factor A: Porcentaje de arroz malteado 1 0,0256889 0,0256889 527  0,0406*

Factor B: Porcentaje de pulpa de maracuya 2 1,5859 0,79295 162,56 0,0000**
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Factor A*B: Porcentaje de arroz
malteado*Porcentaje de pulpa de maracuya 2 0,0388778 0,0194389 3,99 0,0471*

Error 12 0,0585333 0,00487778
*; significativo al 0,05
**: altamente significativo 0,01
NS: no significativo

Para el factor porcentaje de arroz, se observa que tanto el nivel a1 (10% de arroz
malteado) como el nivel a2 (30% de arroz malteado) presentan valores de medias
similares, correspondiente a medias de valores de acidez de 1,18% y 1,25%
respectivamente. La adicion de arroz como coadyuvante para la elaboracion de
cerveza artesanal, resulta una alternativa viable que no provoca variacién en la
acidez de este producto (Boffill y Gallardo, 2014), sin embargo, Pérez et al.
(2020) sustentan que para cervezas que se les adiciona arroz en porcentajes no
mayor al 30%, se presenta un valor de acidez de 1,29%, el nivel que mejor se

ajusta a este valor es el nivel a2 con 1,25% de acidez.
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Grafico 4. 3. Grafico de cajas y bigotes para los niveles del factor A de arroz malteado de la variable acidez
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Al analizar el factor porcentaje de pulpa de maracuya (factor B), mediante la
prueba de Tukey, se evidenciéo que ninguno de los niveles se ajusta a la NTE

INEN 2262 (2013), que establece una acidez maxima para la cerveza de 0,3%.

Cuadro 4. 4. Tukey para el factor B porcentaje de pulpa de maracuya de la variable acidez

Porcentaje de pulpa de N Subconjunto
maracuya 1 2 3
B1 6 0,8733
B2 6 1,1883
B3 6 1,5983
Sig. 1,000 1,000 1,000

Valores de subconjuntos iguales no difieren estadisticamente segun Tukey al 0,05%

Segun Loja (2020), la acidez total esta relacionada con los acidos organicos
titulables totales en la cerveza, sin embargo, Cristino et al. (2020), citan que la
maracuya promueve un aumento en la acidez de esta bebida alcohdlica, y que
ademas este aumento es proporcional a su concentracion. Los resultados
obtenidos para el factor B, evidencian que a medida que aumenta el porcentaje

de pulpa de maracuya (niveles), aumenta la acidez.

En la prueba de Tukey para tratamientos de la variable acidez, se observa que
los tratamientos T6 (30% arroz malteado + 5% pulpa de maracuya) y T3 (10%
arroz malteado + 5% pulpa de maracuya) con valores de media de 1,5867% y
1,6100% respectivamente, poseen los porcentajes mas altos en cuanto acidez,
lo que resulta favorable para la presente investigacion, debido a que en cervezas
con adicion de pulpa de frutas, se espera un aumento de acidez (>0,3%) que al
mismo tiempo no sea inapropiadamente intensa para que no haya

descaracterizacion de la bebida (Patrascu et al.,2018).

Cuadro 4. 5. Tukey para los tratamientos de cerveza artesanal de la variable acidez

. Subconjuntos
Tratamientos N 1 2 J 3 4
T 3 0,7733
T4 3 0,9733
T2 3 1,1633 1,1633
T5 3 1,2133
T6 3 1,5867
T3 3 1,6100
Sig. 1,000 0,052 0,945 0,998

Valores de subconjuntos iguales no difieren estadisticamente segun Tukey al 0,05%
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En otras investigaciones de cervezas con adicion de frutas citricas como limon,
naranja y maracuya se han obtenido valores de acidez que oscilan entre 1,60%
y 3,20%; estos valores altos de acidez en cervezas son explicados por la alta
acidez del jugo (Cristino et al., 2020). En cervezas con concentraciones de 5%
de maracuyd, se obtienen valores de acidez promedio de 1,60%, es decir una
acidez no tan marcada, pero presente a la hora de beberla (Hernandez y Mufioz,
2019). Los tratamientos que mas se ajustaron al valor de acidez de 1,60% fueron
los tratamientos T6 y T3, por ello se colocan a estos como mejores tratamientos

para la variable acidez.
4.2.4. DENSIDAD

En el cuadro 4.6 del ANOVA para la variable densidad, se observa que sélo
existe diferencia estadistica significativa (p<0,05) para el factor porcentaje de

pulpa de maracuya (Factor B).

Cuadro 4. 6. ANOVA para los factores arroz malteado*pulpa de maracuya de la variable densidad

Suma de Media
Fuente de variacién gl cuadrados cuadratica F Sig.
Total 17 0,0001065
Factor A: Porcentaje de arroz malteado 1 0,0000045 0,0000045 1,09 0,3161NS
Factor B: Porcentaje de pulpa de maracuya 2 0,0000503333 0,0000251667 6,12 0,0147*
Factor A*B: Porcentaje de arroz
malteado*Porcentaje de pulpa de maracuya 2 0,00000233333  0,00000116667 0,28 0,7578Ns
Error 12 0,0000493333  0,00000411111

*: significativo al 0,05
**: altamente significativo 0,01
NS: no significativo

Al realizar la prueba de Tukey para el factor porcentaje de pulpa de maracuya
(Factor B), se determin6 que ninguno de los niveles se ajusta al valor promedio
de densidad para cerveza artesanal (0,9825g/ml) citado por Lujan y Vasquez
(2010). Sin embargo, Agudelo y Vargas (2018) citan que en cervezas artesanales
tipo IPA con adicion de frutas citricas obtienen una densidad promedio de 1,045
g/ml, por ende, se analiz6 que el nivel Bs (5% de pulpa de maracuya) con valor
de 1,026g/ml es considerado como mejor nivel, por cuanto fue el que mas se
acerco al reportado para esta investigacion segun lo citado por Agudelo y Vargas
(2018).
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Cuadro 4. 7. Tukey para el factor B porcentaje de pulpa de maracuya de la variable densidad

Porcentaje de pulpa N Subconjunto
de maracuya 1 2
B1 6 1,022
B2 6 1,023
B3 6 1,026
Sig. 0,824 1,000

Valores de subconjuntos iguales no difieren estadisticamente segtn Tukey al 0,05%

Da Silva et al. (2020), en su investigaciobn sobre elaboracion de cerveza
agregando arroz y pulpa de guanaba, obtuvieron una densidad de 1,025g/ml al
agregar 5% de pulpa de guanabana, este valor se reporta cercano al obtenido
en la presente investigacion para el nivel Bz (5% de pulpa de maracuya), del
factor pulpa de maracuy4, lo que se debe a que las frutas poseen cantidades de
azucares considerables en su composicion, por ende estos azucares son mas
densos que el alcohol y por ello los valores de densidad aumentan en relacion a
las cervezas artesanales tipo IPA a las que no se les afiade coadyuvantes (frutas

y arroz).
4.2.5. GRADOS DE ALCOHOL

En el cuadro 4.9 del ANOVA para la variable grados de alcohol se determino que
existe significancia estadistica (p<0,05) para el factor A (porcentaje de arroz

malteado) y factor B (porcentaje de pulpa de maracuya).

Cuadro 4. 8. ANOVA para los factores arroz*pulpa de maracuya de la variable grados de alcohol

Fuente de variacion gl Suma de Media F Sig.

cuadrados cuadratica

Total 17 4,53576

Factor A: Porcentaje de arroz malteado 1 2,77694 2,77694 39,43 0,000*

Factor B: Porcentaje de pulpa de maracuya 2 0,872878 0,436439 6,20 0,014*

Factor A*B: Porcentaje de arroz malteado*Porcentaje

de pulpa de maracuya 2 0,0407444 0,0203722 0,29 0,739N8

Error 12 0,8452 0,0704333

*: significativo al 0,05
**: altamente significativo 0,01
NS: no significativo

Segun Gallardo et al. (2015), el arroz malteado genera un menor contenido de
grados alcohdlicos, debido a que estéa relacionado con los azucares fermentables
bajos obtenibles durante la gelatinizacion e hidrélisis de la a-amilasa. Esta

enzima se caracteriza por producir a partir de almidon, principalmente dextrinas,
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mismas que son no fermentables. Para la presente investigacién a medida que
aumentaban los porcentajes o niveles de arroz malteado, disminuian los grados
de alcohol, por ello se coloca como mejor nivel al nivel al con un valor medio de
grados de alcohol de 3.60% (v/v).
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Gréfico 4. 4. Gréfico de cajas y bigotes para los niveles del factor A: porcentaje de arroz malteado de la variable
grados de alcohol

La prueba de Tukey para el factor porcentaje de pulpa de maracuya, demostro
diferencia significativa entre niveles, presentando mayores valores de grados de
alcohol los niveles B1 (1% de pulpa de maracuyd) y B2 (3% de pulpa de
maracuya con porcentajes de 3.305% (v/v) y 3.216% (v/v) respectivamente.
Segun Bernal (2019), en su investigacion sobre la diferencia en el grado
alcohdlico de la cerveza artesanal tipo ale, se demostré que los valores mas
bajos de jugo de maracuya (0% y 25%) casi no afectaron los grados de alcohol,
pero que los porcentajes mas altos de pulpa de maracuya (>50%) si causaron

una disminucion de los grados de alcohol.
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Los niveles B2 y B1, correspondiente a valores promedios de 3.21% (v/v) y
3.30% (v/v) de alcohol respectivamente, se ajustaron mas a lo citado en los

parrafos anteriores, por ello se colocan como mejore niveles.

Cuadro 4. 9. Tukey para el factor B porcentaje de pulpa de maracuya de la variable grados de alcohol

Porcentaje de pulpa de N Subconjunto
maracuya 1 2
B3 6 2,8000
B2 6 3,2167
B1 6 3,3050
Sig. 1,000 0,835

Valores de subconjuntos iguales no difieren estadisticamente segtin Tukey al 0,05%

Como se aprecia en el grafico 4.5, los valores de grados alcohélicos son bajos
pues ninguno alcanza 4% (v/v). Sin embargo, la NTE INEN (2013) establece un

minimo de porcentaje de 1% y maximo de 10% de grados de alcohol.

Cristino et al. (2020) cita que las cervezas de frutas deben contener niveles bajos
de alcohol en rangos de 1,9 a 4,0% (v/v), destacando que los consumidores
normalmente eligen las BEER FRUITS (cervezas que agregan pulpa de frutas
en su formulacién) en busca de volimenes bajos de alcohol. Resulté conveniente
para la presente investigacion catalogar a los tratamientos T1 (10% arroz
malteado + 1% pulpa de maracuya) y T2 (10% arroz malteado+ 3% pulpa de

maracuya) como mejor para la variable grados de alcohol (Gréafico 4.5).
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Grafico 4. 5. Grafico de cajas y bigotes para tratamientos de la variable grados de alcohol
4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LA CERVEZA
ARTESANAL TIPO IPA

El cuadro 4.10, muestra los resultados obtenidos del analisis microbiologico a la

cerveza artesanal utilizando como adjunto arroz y maracuya. Los resultados para

mohos y levaduras se encuentran dentro del limite (<80 colonias) permitido para

cervezas no pasteurizadas en la norma INEN NTE 2262:2003. Segun Galarza

(2018), son consideradas cervezas no pasteurizadas, aquellas en la que no se

realice el proceso de pasteurizacibn después de las operaciones de

fermentacion y carbonatacion.

Cuadro 4. 10. Analisis microbioldgicos de la cerveza con adicion de arroz y maracuya almacenadas a 4°C

Tratamientos UNIDAD Recuento de Mohos
y levaduras
L 3,8x103
T2 3,0x10%
T3 14x103
UP/ml
T4 4,5x103
15 4,0x103
T6 6,0x103
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4.4. ACEPTABILIDAD GENERAL DE LA CERVEZA ARTESANAL
TIPO IPA

Los datos obtenidos de la evaluacion sensorial (aceptabilidad) realizada por los
jueces no entrenados, presentaron diferencias significativas (p<0,05) de acuerdo

a la prueba de Friedman (cuadro 4.11).

Cuadro 4. 11. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general de la cerveza con arroz y pulpa de maracuya

Hipétesis Nula Test Sig. Decision
o Analisis de dos vias de
Las distribuciones de Tj, T2, T3, Friedman de varianza 0,000 Rechazar la
T4, T5, T6 son las mismas. por rangos de muestras hipbtesis
relacionadas nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05

Para conocer cudles son los tratamientos que difieren, se muestra la prueba de
subconjuntos homogéneos de Friedman (cuadro 4.12). Es evidente que el
tratamiento T3, se encuentra estadisticamente en la primera categoria con un
promedio de 2,188.
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Cuadro 4. 12. Subconjuntos homogéneos (Friedman) de los tratamientos evaluados en la cerveza con adicion de

arroz y pulpa de maracuya

Subconjuntos homogéneos

Subconjunto
1 2
Muestra’ T3 2,188
T4 3,125
T6 3,800
T2 3,850
™ 3,988
T5 4,050
Probar estadistica 2 8,960
Sig. (prueba de 2 caras) 0,062
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) . 0,062

de significancia es ,05.

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel

Cada casilla muestra el rango de media de muestras.

2No se puede calcular porque el subcojunto so6lo contiene una muestra.

La cerveza es una bebida alcohdlica compleja, su aceptabilidad final depende

del entendimiento del impacto que pueden tener los ingredientes y sus variables,

en la amplia gama de concentraciones que determinan las caracteristicas activas

de la bebida (Mufioz y Arias, 2020). Segun Galarza (2018), la cerveza con arroz

y maracuya posee un bajo cuerpo, bajo soporte de malta, acidez moderada y

astringencia.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se acondicion6 el arroz cumpliendo con un 73% de su proceso de
germinacion, observando el brote de las radiculas.

e La maracuyd fue pasteurizada a 65°C durante un tiempo de 30 minutos,
previo a ser utilizada en la elaboracién de cerveza artesanal tipo IPA.

e Los tratamientos T6 (30% arroz malteado + 5% de pulpa de maracuya) y
T3 (10% arroz malteado + 5% pulpa de maracuya) presentaron las
mejores caracteristicas fisicoquimicas, compitiendo con la calidad de las
denominadas en el mercado BEER FRUITS.

e Todos los tratamientos cumplieron con el rango permisible de mohos y
levaduras por la NTE INEN 2262.

e El tratamiento T3 fue catalogado como el més aceptable por parte de los

catadores no entrenados.

RECOMENDACIONES

e Controlar temperaturas y humedad relativa al momento de germinar el
arroz y su vez pasteurizar la pulpa de maracuya al vacio para no perder
sus caracteristicas organolépticas.

e Para obtener una cerveza con buenas caracteristicas fisicoquimicas se
recomienda utilizar 10% de arroz malteado y 5% pulpa de maracuya.

e Pasteurizar la cerveza después de los procesos de fermentacion y

carbonatacion, para disminuir asi la carga microbiana.
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ANEXO 1.

Brote de plumilla en germinacién del arroz

ANEXO 2.

Pasteurizacion de la pulpa de maracuya
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ANEXO 3.

Ficha de evaluacion sensorial

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

[ “. }:&;, ’
S
ESPAM

Trabajo de titulacion: Efectos Fisicoquimicos y sensoriales del arroz malteado

y pulpa de maracuya como sustitutos parciales de cebada en cerveza artesanal
tipo IPA.

Frente a usted hay seis muestras de cerveza artesanal, que usted debe ordenar
en forma creciente de acuerdo a su preferencia en cuanto a la aceptabilidad
general.

Cada muestra debe llevar un orden diferente, dos muestras no deben tener el
mismo orden.

1= Més preferida 6= Menos preferida

MUESTRA

A

Comentarios:
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ANEXO 4.

Manejo del experimento

ANEXO 5.

Grado de maduracién de la maracuya

Fuente: Herndndez y Fischer (2020) (https://www.researchgate.net)



ANEXO 6.

Resultados analisis fisico-quimicos

ESPAMMFL

REPUBLICA DEL ECUADOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL
IANTE: Barreto Zambrano Juan Francisco

CALCETA

E RECEPCION DE MUESTRAS: 07/09/2020

DE ANALISIS DE LAS MUESTRAS: | 07/09/2020
AS . 18

CION DE LA MUESTRA: CERVEZA ARTESANAL TIPO IPA CON
ON PARCIAL DE LA CEBADA POR ARROZ MALTEADO Y ADICION
)E MARACUYA

UNIDAD RESULTADOS
g/ml 1,023
“s 3,55
% 0,76
% 3,54

'ARTESANAL TIPO IPA CON
)Z MALTEADO Y ADICION

Scanned by TapScanner
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CERVEZA ARTESANAL TIPO IPA CON
SUSTITUCION PARCIAL DE LA CEBADA POR ARROZ MALTEADO Y ADICION

;lm PULPA DE MARACUYA

PARAMETROS

RESULTADOS
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DE PULPA DE MARACUYA

ICACION DE LA MUESTRA: CERVEZA ARTESANAL TIPO IPA CON
STITUCION PARCIAL DE LA CEBADA POR ARROZ MALTEADO Y ADICION

T
I UNIDAD RESULTADOS
[ Densidad ' gl o
'ﬁ;ﬁ friin 2,96
[Acidez oy % 1,57
| Grados de Alcohol % 3

FICACION DE LA MUESTRA: CERVEZA ARTESANAL TIPO IPA CON
 PARCIAL DE LA CEBADA POR ARROZ MALTEADO Y ADICION

UNIDAD RESULTADOS
TsR1
g/ml 1,024
7 i 3,37
% 0,99
% 2,76

© LA MUESTRA: CERVEZA ARTESANAL TIPO IPA CON

CEBADA POR ARROZ MALTEADO Y ADICION
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ANEXO 7.

Resultados analisis microbioldgicos
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