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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como finalidad disefiar una formulacion de
cerveza artesanal con sustitucion parcial de maltas por caramelo de banano (residuo de la
industria alimenticia) y agua por lactosuero, que sea aceptada sensorialmente por un grupo de
panelistas (catadores entrenados) y a su vez se evaluaron las propiedades fisicoquimicas que
aportan estas materias primas integradas a la formulacién de la cerveza. Se realizaron
diferentes analisis al caramelo de banano, obteniendo un total del 67,28% de azticares totales,
de los cuales 29,6% son azucares reductores mismos que servirdn de sustrato en la etapa de la
fermentacion. Mientras que el lactosuero obtuvo un contenido del 5,78% de lactosa, azicar

que ayudara aumentar el cuerpo de la cerveza.

Para la elaboracion del disefio se establecieron niveles de sustitucion minimos y
maximos siendo para el caramelo de banano de 40% a 80%, mientras que para el lactosuero
fueron de 10% a 35%, a su vez se establecieron 3 variables de respuesta que son graduacion
alcohdlica, capacidad de retencion de espuma y evaluacion sensorial, obteniendo asi 6
formulaciones cada una con su respectiva réplica. Para la elaboracion de la cerveza se siguid
la metodologia habitual, diferenciando cada tratamiento de otro por el nivel de sustitucion de
maltas por banano deshidratado y agua por lactosuero. Se elabor6 una cerveza semejante al
estilo Stout que pertenece al tipo de cervezas ale, cuya caracteristica principal es la
temperatura de fermentacion que oscila entre los 17 y 25°C ademas de ser de apariencia
oscura, con espuma caracteristica, aroma notorio al lapulo y sabor caracteristico dotado por

las maltas oscuras.

Los resultados de aceptacion sensorial fueron obtenidos mediante evaluacion
sensorial de un grupo de catadores entrenados con certificacion de la BJCP (Beer Judge

Certification Program), evaluando atributos de la cerveza como lo son: aroma, apariencia,



flavor, Sensaciones en boca e impresion general, resultando como mejor formulacion con un
promedio de 38,5 sobre 50 de aceptacion sensorial al tratamiento 4, el cual tiene un nivel de
sustitucion del 80 % de caramelo de banano por malta, y un 10% de sustitucion de lactosuero
por agua. El contenido de grados alcoholicos se realizé por diferencia de densidades entre la
cerveza final y el mosto antes de fermentar, obteniendo un mayor valor en el tratamiento 4
obteniendo una cerveza con 5,5 grados alcoholicos. Mientras que en la estabilidad de espuma
se tomaron los tiempos en los cuales se mantenia la espuma en el vaso luego de ser servida,
dando un total de 100 segundos para la muestra 4. Se reportaron diferencias significativas en
el andlisis de varianza con un nivel de confianza del 95%, para grados alcoholicos, con
referencia al nivel de sustitucion de caramelo de banano, mas no con referencia al lactosuero,
mientras que para la capacidad de retencion de espuma se encontraron diferencias
significativas con referencia al nivel de sustitucion del lactosuero y con el caramelo de
banano, y para la aceptacion sensorial también se reportaron diferencias significativas con

respecto al nivel de sustitucion del banano deshidratado y el lactosuero.

Palabras Clave: Cerveza Artesanal, Lactosuero, Banano deshidratado, analisis

Sensorial, Innovacion.



ABSTRACT

The purpose of this degree work was to design a craft beer formulation with partial
substitution of malts by banana caramel (food industry waste) and water by whey, which is
sensorially accepted by a group of panelists (trained tasters) and at the same time the
physicochemical properties provided by these raw materials integrated into the beer
formulation were evaluated. Different analyses were carried out on the banana caramel,
obtaining a total of 67.28% of total sugars, of which 29.6% are reducing sugars, which will
serve as a substrate in the fermentation stage. The whey had a lactose content of 5.78%, a
sugar that will help increase the body of the beer.

For the elaboration of the design, minimum and maximum substitution levels were
established, being for the banana caramel from 40% to 80%, while for the whey they were
from 10% to 35%, and 3 response variables were established, which are alcohol content,
foam retention capacity and sensory evaluation, thus obtaining 6 formulations each with its
respective replicate. For the preparation of the beer, the usual methodology was followed,
differentiating each treatment from the other by the level of substitution of malts by
dehydrated banana and water by whey. A beer similar to the Stout style was brewed, which
belongs to the ale type of beer, whose main characteristic is the fermentation temperature,
which ranges between 17 and 25°C, in addition to its dark appearance, with characteristic
foam, noticeable aroma of hops and characteristic flavor provided by the dark malts.

The results of sensory acceptance were obtained through sensory evaluation by a
group of trained tasters certified by the BJCP (Beer Judge Certification Program), evaluating
beer attributes such as: aroma, appearance, flavor, mouthfeel and overall impression,
resulting in the best formulation with an average of 38.5 out of 50 for sensory acceptance of
treatment 4, which has a level of 80% substitution of banana caramel for malt, and 10%

substitution of whey for water. The alcohol content was determined by the difference in



density between the final beer and the wort before fermentation, obtaining a higher value in
treatment 4, resulting in a beer with 5.5 degrees alcohol. In terms of foam stability, the time
during which the foam remained in the glass after being served was taken, giving a total of
100 seconds for sample 4. Significant differences were reported in the analysis of variance
with a confidence level of 95%, for alcoholic strength, with reference to the substitution level
of banana caramel, but not with reference to whey, while for foam retention capacity
significant differences were found with reference to the substitution level of whey and banana
caramel, and for sensory acceptance significant differences were also reported with respect to

the substitution level of dehydrated banana and whey.

Key Words: Craft Beer, Whey, Dehydrated Banana, Sensory analysis, Innovation.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La cerveza es una bebida que se obtiene de la fermentacion alcohélica por accidon de
las levaduras introducidas en un mosto compuesto principalmente por agua, ltipulo y cereal
malteado Aroni Mocada, et al. (2015). Hoy en dia la cerveza artesanal es un producto muy
novedoso, se caracteriza generalmente por su énfasis en el sabor y la técnica utilizada en la
etapa de fermentacion, esto hace que este producto sea una excelente alternativa, tanto para

los bebedores habituales, como para quienes quieren probar nuevos sabores y estilos.

Actualmente en el Ecuador la produccioén de queso Segiin datos de INEC hasta el afio
2015 se producen 5 '228.730 litros de leche, de los cuales aproximadamente el 31% se
emplea para la elaboracién de quesos a nivel pais. Por tanto, se puede apreciar una
produccion basta de lactosuero resultante del proceso de elaboracion de quesos. Segun

(INEC, 2016) en el ultimo Censo, es de 1,36 millones de kilos.

Por otra parte, en la Parroquia la Peafia Provincia de El Oro se encuentra ubicada la
Empresa Diana Food, la cual genera De acuerdo a la informacion proporcionada por DIANA
FOOD SA. Un dato aproximado de la produccion de caramelo de banano, teniendo en cuenta
que diariamente se elaboran 10000 Kg. de Flakes de banano, teniendo asi un aproximado de
1500 Kg de caramelo de banano aproximadamente, esto con miras a reducir este porcentaje
de desecho. Esté residuo proveniente de la elaboracion de Flakes de banano, este residuo
cuenta con una gran cantidad de azlcares. Estos dos residuos tienen un aprovechamiento
limitado dada la escasa informacion en la literatura especializada respecto a su uso potencial

para el disefio de nuevos productos.

Segun estudios realizados por Paredes et al., (2014) en la composicion del lactosuero

el promedio de proteina fue de 0.73% (7.3 g/L), el contenido promedio de lactosa es de
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4.84% (48.4 g/L). Este ultimo aumenta la disponibilidad de sustrato para la fermentacion. Sin
embargo, al conocer la naturaleza quimica del lactosuero se podria esperar que la limitante en
el uso de suero de leche estd en el proceso fermentativo, No obstante, segun Denis Venturia
existen propuestas que implican el uso de distintos tipos de bacterias y levaduras para

promover la fermentacion.

JUSTIFICACION

Una de las etapas mas importantes en el proceso de elaboracion de cerveza, es la
fermentacion, ya que es en ella donde las levaduras en condiciones anaerobias utilizan los
azucares fermentables provenientes del mosto para producir etanol; es importante destacar

que estos azucares fermentables son aportados por las maltas.

En la provincia de El Oro se producen los flakes de banano, los cuales generan como
residuo un caramelo de banano denominado “Trenza”, misma que al ser rica en azlcares
brinda la posibilidad de sustituir parte de la malta por ella, es importante tomar en cuenta que
este residuo denominado “Trenza” no es aprovechado para ningtn proceso y es vendido para
la alimentacién de ganado, razén por la cual es mucho mas economica que las maltas, de esta

manera también se estaria disminuyendo los costos de produccion en la cerveza.

Al mismo tiempo esta provincia también es productora de quesos cuyo proceso deja
como residuo un producto denominado lactosuero, que por lo general suele ser desechado,
este al contener lactosa daré la oportunidad de aportar cuerpo a la cerveza razon por la cual

se tomo la decision de integrarlo a la formulacion sustituyendo parte del agua por lactosuero.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la provincia de El Oro, se destaca en la produccion de banano y la produccion de
quesos, estos generan residuos los cuales no son aprovechados y que ademas puede ocasionar
un dafio ambiental, estos no son aprovechados debido al desconocimiento de técnicas que

permitan darles una segunda vida til a estos.

El problema planteado para la investigacion es bajo aprovechamiento existente a los
residuos de las industrias alimentarias, asi como también, al desconocimiento de una
formulacion que permita elaborar cerveza artesanal a partir de lactosuero y caramelo de
banano, que son residuos que se obtienen de su respectiva linea de proceso y los cuales
pueden tener un valor agregado obteniendo un producto final el cual cumpla con todas las

caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de una cerveza artesanal.

HIPOTESIS A DESARROLLAR

H, Es posible elaborar una cerveza artesanal a partir de residuo de banano
deshidratado y lactosuero, sin afectar la aceptacion sensorial y manteniendo las caracteristicas
fisico-quimicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién (NTE INEN 2262), (2013).

H, Al menos una de las formulaciones de cerveza artesanal elaborada a partir de
residuo de banano deshidratado y lactosuero lograran la aceptacion sensorial y mantener las

caracteristicas fisico-quimicas.



13

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Formular una cerveza artesanal a partir de la sustitucion parcial de residuo de banano
deshidratado (trenza) y suero de leche como alternativa de aprovechamiento de residuos

alimentarios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las propiedades fisicoquimicas de las materias primas.

e Formular la cerveza artesanal a partir de lactosuero y residuo de flakes de banano,
considerando la aceptacion sensorial y las caracteristicas fisicoquimicas del producto.

® Realizar pruebas de control de calidad al producto final en lo relacionado a

pardmetros quimicos y microbioldgicos.



14

CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. La Cerveza

2.1.1. Historia

La mencion mas antigua de la cerveza se halla en una escritura cuneiforme del afo, la
cual describe la distribucion de una racion diaria de cerveza y pan a los trabajadores. Estos
cortaban en pedazos pan hecho con harina de trigo y metian esos pedazos en vasijas a las
cuales le agregan agua, dejando esas vasijas al sol durante varios dias. El calor del sol hacia
fermentar la harina de trigo y gracias a este proceso obtenian una bebida alcoholica que luego

filtraban y bebian (Bigeon et al., 2017).

Por otro lado, en el antiguo Egipto la cerveza también experimentd un estado de
prosperidad, y era considerada como el Pan Liquido. Luego de algin tiempo, la cerveza ya
era una bebida popular en Europa y consumida por los germanos, los escitas y los celtas. Sin
embargo, fueron los alemanes los que dieron mayor impulso a la fabricacién de esta bebida,
pues contaban con gran cantidad de fabricas donde mezclaban cereales para obtener

productos diferentes (Mocada et al., 2015).

El Topulo le da a la cerveza el sabor y amargor caracteristico, sin este la bebida
resultante s6lo podria considerarse como un vino de malta, es desde este punto que ya
empieza a tomar fuerza el establecimiento de una normativa que rija estrictamente a los

insumos utilizados para la elaboracion de la cerveza (Bettenhausen et al., 2020).

Ya establecida la produccion de cerveza artesanal en las regiones de Europa, es

Baviera donde el duque Guillermo IV establece la denominada ley de la pureza o Ley
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Reinheitsgebot donde se establece el uso exclusivo de agua, malta, lapulo y levadura como
unicos ingredientes permitidos para la elaboracion de cervezas, sin embargo en ciertos paises
como Inglaterra y Escocia se prohibi6 por presion de los gremios cerveceros el uso de lupulo,
pero con el pasar de los afios y al descubrir los beneficios de la inclusion del lapulo en la
elaboracion de cervezas los cuales son brindar el aroma y sabor caracteristicos ademas de
funcionar como un conservante natural ya que este contiene alfa acidos que brinda un efecto

antibidtico. (Flores, 2015).

Con el pasar de los afos han ido surgiendo nuevos estilos de cerveza que alrededor
del mundo se han ido alejando de la tradicional Ley Reinheitsgebot, sustituyendo o afiadiendo
ingredientes nuevos a las cervezas producida, por esto en Alemania ya estd permitido la
comercializacion de cervezas con otro tipo de adjuntos como trigo, maiz, sorgo, avena, etc.
Dando una ayuda a los nuevos cerveceros en el campo de la innovacion ademds de
incrementar el catdlogo disponible, naciendo asi cervezas tipo: Ale escocesa, Duvel, Porter,
Kosch, Cerveza de Trigo, Flanders Negra, Lager, Rauchbier (Cerveza Ahumada), Munich,

Lambic y Cervezas de frutas. (I. Diaz, 2015)

2.1.2. Definicion

Como lo describe Mufioz y Arias, et al (2020) “La cerveza es una bebida alcohdlica,
no destilada, de sabor amargo que se fabrica con granos de cebada en general, u otros
cereales cuyo almidon, una vez modificado, es fermentado en agua y aromatizado con
lupulo”. Contiene CO2 disuelto en saturacion que se manifiesta en forma de burbujas a la

presion ambiente. Su aspecto puede ser cristalino o turbio.

Segtn la definicién de la Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de

normalizaciéon (NTE INEN 2262), (2013)
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Cerveza es toda Bebida de bajo contenido alcohdlico, resultante de un proceso de
fermentacion natural controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un
cultivo puro, en un mosto elaborado con agua de caracteristicas fisicoquimicas y

bacteriologicas apropiadas, cebada malteada sola o mezclada con adjuntos, con

adicion de lapulo y/o sus derivados. (p.2)

2.1.3.

Segiin Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE

Requisitos Fisicos y Quimicos de la Cerveza

INEN 2262, (2013) la cerveza debe cumplir con los requisitos establecidos.

Tabla 1. Requisitos Fisicos y Quimicos

Requisitos Unidad Minimo | Maximo Método de
Ensayo

Contenido Alcohdlico a | %(v/v) 1,0 10,0 NTE INEN 2322
20°C
Acidez Total, Expresado | % (m/m) - 0,3 NTE INEN 2323
como acido lactico
Carbonatacion Volumenes de CO, | 2,2 3,5 NTE INEN 2324
pH - 3,5 4,8 NTE INEN 2325
Contenido de Hierro mg/dm? - 0,2 NTE INEN 2326
Contenido de Cobre mg/dm’ - 1,0 NTE INEN 2327
Contenido de Zinc mg/dm’ - 1,0 NTE INEN 2328
Contenido de Arsénico | mg/dm’ - 0,1 NTE INEN 2329
Contenido de Plomo mg/dm’ - 0,1 NTE INEN 2330

Fuente: NTE INEN 2262, (2013).
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2.1.4. Requisitos Microbiologicos de la Cerveza

Tabla 2. Requisitos Microbiologicos

Requisitos Unidad | Cerveza Pasteurizada Meétodo de Ensayo

MINIMO | MAXIMO

Microorganismos anaerobios | ufc/cm’ | - 10 NTE INEN 1 529-17

Mohos y Levaduras up/em’® | - 10 NTE INEN 1 529-10

Fuente: (NTE INEN 2262), (2013)

2.1.5. La Cerveza Artesanal y la Cerveza Industrial

Desde hace mucho tiempo ha existido una discusion la cual compara a las cervezas
artesanales y a las industriales a pesar que el producto resultado es quimicamente idéntico, y
las materias primas utilizadas en la elaboracion son las mismas la connotacion de cerveza
artesanal proviene justo de la denominacién artesanal asociado a la palabra griega techné, que
hace referencia a las actividades, técnicas y habilidades dadas por los maestros artesanos

(Kederian, 2018).

Como lo describe Winkelman et al., (2019). La expansion mundial de la produccion
de la cerveza artesanal se remonta a los afios 70 en Estados Unidos, iniciando con un
movimiento de cerveceros caseros los cuales se ponian al establecimiento de cervecerias
industriales. Este movimiento cre6 sus propias recetas y también se encargaron de
reinterpretar las recetas histoéricas provenientes de Europa, especificamente Alemania, Gran

Bretafia y Bélgica.

De aqui entonces se puede deducir que la diferencia principal es el proceso de
elaboracion, mientras que las grandes industrias cerveceras emplean procesos estandarizados

y Unicamente se lian a un tipo de cerveza base, las cervezas artesanales explotan la
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creatividad del maestro cervecero, asi como la habilidad para poder producir nuevas cervezas
partiendo de una formula base anadiendo nuevos ingredientes o modificando la base de la

formulacion (Barnett et al., 2016).

2.1.6. Tipos y Estilos de Cervezas

Estilos de cerveza.

Los estilos de cerveza son propios de cada localidad productora, pero todos se basan
en el método base de produccion, partiendo por el malteado de los granos de cebada, esto es
muy importante porque en base al color de los granos de malta que se usan los cuales son
medidos por el Standard Reference Method por sus siglas (SRM) el cual es una ampliacion

de la escala Lovibond (Rodriguez, 2003).

De esta manera un claro indicador de diferencia para los diferentes estilos de cervezas
artesanales es el tiempo de tostado de la malta justamente como lo indica Guzmaén et, al

(2019).

La diferencia en la intensidad de color entre las cervezas esta asociada a las
temperaturas de tostado, ya que cuando la malta es sometida durante mucho tiempo a
la temperatura de tostado se generan compuestos que dan esta tonalidad a la malta y

por ende se veran reflejados en la cerveza.

Sin embargo, como lo indica “los estilos de cervezas también pueden estar definidos
por los registros historicos, por los mismos fabricantes en base a la experimentacion y
revision de antecedentes, en Estados Unidos por parte de la (American Home Brewes
Association), en Inglaterra por el grupo CAMRA (Campain for Real Ale) y los programas de

certificacion de jueces cerveceros”.
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2.1.6.1. Tipos Segun su Fermentacion

Al momento de elaborar una cerveza artesanal uno de los procesos que mas control
requiere es la fermentacion, esto permite la conversion de los azicares fermentables que
posee el mosto a alcohol, ademas de permitir la carbonatacion natural de la cerveza
embotellada. como lo detalla Garcia, et al (2013). “Aqui también se fijan los diferentes estilos

de fermentacion, que son resultado del tipo de levadura y la temperatura de fermentacion™.

Cerveza Tipo Lager o de Baja Fermentacion

Las cervezas de tipo Lager son consideradas como las mas nuevas y datan de
mediados del siglo XIX. Estas cuentan con la ayuda de la refrigeracion artificial la cual se fue
desarrollando desde aquel tiempo, ademas basandose en los estudios de Pasteur que hablaban
del aislamiento de un tipo de levadura la cual podia fermentar en la parte inferior de los
tanques y que podia seguir fermentando el aziicar en etanol, es decir, estas poseen una mayor
resistencia al alcohol De ahi el origen del término Lager, que significa guardar o almacenar

en aleman. (Suarez, 2013)

Con informacion recopilada de datos historicos se encontraron casos que en la
antigiiedad las cervezas que se elaboraban en lo mas profundo de cuevas frias o hasta heladas
ayudan a preservar mejor las caracteristicas organolépticas de esta y también evitaban que

estas se estropeen durante el verano.
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Estilo Caracteristicas Procedencia
Pilsen Cerveza con sabor a malta y ltpulo de color dorado palido Austrohingara
con una graduacion alcohélica entre 4,5% y 5,5%
Miinchener Cerveza de color rojo amarronado pudiendo llegar negro Alemana
intenso, con un contenido alcohdlico de 5% al 5,5%
Mirzen Cervezas con tono dulce y con sabor a malta, color bronce Alemana
y se caracteriza por tener mucho cuerpo su porcentaje de
alcohol va de 5% al 6%
Viena Cerveza maltosa dulce y con moderada adicion de lupulo Austriaca
de color ambar y contenido alcohoélico entre 4% y 5%

Autor: Suarez, (2013)

Cervezas Lambic o de Fermentacion Espontanea

Estilo de cerveza es muy particular pues es el mas fiel y el primer método descubierto

para la elaboracion de cervezas, destaca por la no inclusion de un tipo especifico de levadura

sino mas bien por el uso de levaduras silvestres procedentes del propio medio donde se estd

fermentado, una técnica comun es dejar fermentar al ambiente cubriendo con un cedazo o una

tela que impida que se contamine con agentes ajenos.

Segun Suarez, (2013) “Se caracterizan por su proceso de elaboracion que puede durar

largos periodos de tiempo, minimo seis meses, se desarrolla en la localidad de Lembeck en

Bruselas-Bélgica”.
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Tabla 4. Estilos pertenecientes a la Familia Lambic

Estilo Caracteristicas Procedencia

Gueze Cervezas muy gasificadas, mejora con el Belga

pasar del tiempo, notas de trigo y toques

acidos notables, el grado alcohdlico varia
segun la cerveceria

Faro No son muy elaboradas, su caracteristica a Belga
destacar es que poseen azicar y son muy
burbujeantes
Kriek Son las mas tradicionales, estan elaboradas Belga

con frutas y se las denomina como
Champagne rosado debido a que lleva
cerezas en su formulacion

Autor: Suarez, 2013

Cervezas tipo Ale o de Alta Fermentacion

Es un tipo de cerveza cuya fermentacion es superficial, esto debido a que la levadura
usada para la fermentacién se mantiene en la superficie durante todo el proceso, este tipo de
cervezas se fermentan en temperaturas relativamente altas llegando hasta los 25 °C, como lo

detalla Echeverria & Gutiérrez, (2010).

El nombre de este tipo de cerveza se refiere estrictamente a la fermentacion que se
realiza mas no al cuerpo, color o estilo que se vaya a desarrollar, estos atributos seran
otorgados directamente por los adjuntos con los cuales se las trabaje, es decir la
cantidad y tipo de maltas, el agua que se use para la maceracion, la cantidad tiempo y

tipo de lupulos que se adicionen y el tiempo de maduracion.
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Estilo Caracteristicas Procedencia
Brown Ale Cervezas afrutadas secas con un color Britanica
ambar o castafio fuerte.

Pale Ale cervezas afrutadas de bajo amargor y Britanica
poco densas su grado alcohoélico va entre
4%y 5%.
Mild cervezas de cuerpo ligero con poco Britanica
amargor, su contenido de alcohol es bajo
entre 3% y 4%.
Bitter Cervezas de cuerpo ligero con alto Britanica
amargor, su grado alcohdlico va entre
3,5% y 4%.
Scotch cervezas con alto cuerpo, amargor medio Britanica
y color marron.
Stout Cervezas de cuerpo medio alto con Britanica
amargor medio con colores desde el
ambar oscuro hasta el negro intenso.
Ale Belga cervezas afrutadas con gran sabor a Belga
malta, contenido moderado de alcohol
entre 5% y 6%.
Ale Roja cervezas dcidas de cuerpo ligero con un Belga
grado alcoholico bajo entre 3% y 4%.
Altbier cervezas de cuerpo ligero de color ambar Alemana
oscuro a bronce con un contenido
alcoholico del 4,5% y 5%.
Kolsh cervezas muy afrutadas de color dorado Alemana
palido con un 5% de alcohol.
American Amber cervezas modernas con nivel medio de Americana
Ale amargor, sabor a malta caramelo y un
grado alcoholico entre 4,5% y 5%.
American Pale Ale | cervezas con sabor marcado a lupulo con Americana
notas citricas con cuerpo medio o bajo y
un grado alcohélico de 5%.

Autor: Suarez, 2013
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Diferencias entre Tipos de Cervezas

Tabla 6. Resumen de Caracteristicas

Diferencias sensoriales

Ale Lager Lambic
e Sabor robusto, e Sabor Ligero e Sabor robusto
afrutadas y e (arbonatadas o medio
aromaticas. crujientes afrutadas
e Sabor y aroma e Sabor y aroma bastante
compuestos. sutil limpio carbonatadas
e Se sirven entre 7 e Se sirven entre 3 e Sabor y aroma
y 12 °C y7°C complejos
e (ervezas amargas e C(ervezas suaves compuestos
e Se sirven entre 5
y11°C
° Cervezas
dulces
astringentes

Autor: Suarez, 2013

Cerveza Stout

Dentro de los tipos de cerveza destacan las Ale, ya que su fermentacion no requiere la
consideracion de bajas temperaturas sino mas bien temperatura ambiente y dentro del amplio
catalogo debido a las caracteristicas que presentan destacan las Stout que junto con las Porter
destacan por sus colores oscuros, espuma caracteristica, asi como por su aroma notorio a
lupulo. Segun Strong & England, (2015) “Las cervezas de estilo Stout por sus atributos
sensoriales como lo son su color negro intenso, ademas del sabor caracteristico dotado por las
maltas oscuras que se emplean en su formulacion son muy aceptada por los consumidores de

cerveza que buscan algo nuevo a las cervezas tradicionales de color dorado”.

2.2. Materias Primas

Las materias primas y su forma de procesamiento determinan la aceptabilidad del

producto final, esta contiene una amplia variedad de especies quimicas con diferentes
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propiedades que dardan un determinado amargor, color y formacién de espuma. Los
componentes aromaticos y el amargor estan dados por el lupulo, mientras que el color se debe
por la reaccion de Maillard que se dan en etapas como el malteado y la espuma por el

contenido de CO2 en la cerveza (Diaz, 2013).

Segiin Mencia Sanchez & Pérez Gallegos, (2016) “El mercado de la cerveza es
competitivo, por ende, es necesario innovar para crear nuevas tendencias y nuevos sabores, el
descubrir nuevos procesos nos lleva al uso de materias primas diferentes”, por lo cual en
nuestro disefio de cerveza ademas de utilizar las materias primas habituales (Malta, lupulo,
levadura y agua) utilizamos otras materias primas como lo es el lactosuero y caramelo de

banano.

2.2.1. Malta

La cebada es un grano de cereal de gran importancia industrial debido a su alta
concentracion de carbohidratos, proteinas y su alto contenido en fibra, especialmente los
especialmente B-glucano ademas de ser una buena fuente de compuestos bioactivos y

antioxidantes que pueden ser de gran beneficio para el ser humano (Roberto et al., 2019).

Aproximadamente el 80% de los antioxidantes fendlicos en la cerveza provienen de la
malta de cebada, por lo que las cervezas producidas a partir de la malta con un alto contenido
fenodlico han demostrado tener una mejor calidad sensorial y estabilidad. Esto segun Guo, Yu,

& Zhang, 2018 citado en (Roberto et al., 2019).

El 70 % de la produccion mundial de cebada se destina a la industria maltera, y el 30
% restante a la alimentacion de ganado. Para la produccion de cerveza se deben utilizar
cebadas con altos porcentajes en almidon (60 a 80%) (Parés Viader et al., 2021). Debido a

que es el compuesto que da origen a los extractos fermentativos, El tipo de cebada es uno de
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los factores mas importantes en el desarrollo de sabor, y es durante la etapa del malteado que
los granos de cereal experimentan una serie de cambios quimicos y estructurales los cuales
conducen tanto a la liberacion de carbohidratos fermentables como a la produccion de
precursores relacionados con las propiedades organolépticas (color, olor y sabor) deseadas

para la produccion de cerveza (Guzman-Ortiz, 2019).

Dependiendo del grado de tostado y secado que tengan los granos de malta, se
definiran los distintos tonos y sabores que tendran los diversos tipos de cervezas, ya que
cuando una malta es sometida durante mucho tiempo a la temperatura de tostado se genera
una coloracidén oscura en la cerveza, Ademas en la coccion los azlicares se combinan con
aminoacidos que en su mayoria provienen de la malta sucede una reaccion que forma

melanoidinas y oscurecen el mosto (Pereira de Moura & Rocha dos Santos Mathias, 2018).

El contenido de humedad de la cebada apta para la elaboracion de la cerveza debe de
ser menor al 15%, sin embargo, en una cosecha himeda esta puede alcanzar hasta el 20% por
lo cual esta debe ser secada, el contenido restante se le denomina materia seca. La materia

seca en promedio tiene la siguiente composicion (Kunze, 2006).

Tabla 7. Composicion quimica cebada en materia seca

Sustancia Cantidad %
Hidratos de Carbono 70 - 85
Proteinas 10,5 -11,5
Substancias minerales 2-4
Grasas 1,5-2
Otras Substancias 1-2

Autor: Kunze, 2006
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2.2.2. El Lapulo

El Lupulo ha sido usado desde la antigiiedad debido a los compuestos que forman
parte de las glandulas de la flor femenina de lupulo (Lupulina) por sus propiedades
terapéuticas, en la actualidad esta planta es utilizada casi exclusivamente en la industria de la
cerveza, de todos los compuestos presentes en la lupulina, existen tres grupos que por su
importancia en la industria agroalimentaria destacan sobre el resto: resinas, aceites esenciales

y polifenoles (Miranda, 2015).

Las resinas se dividen en dos categorias, las resinas blandas y las resinas duras, esta
primera es la sustancia responsable de las propiedades organolépticas de la cerveza, estan
formadas por dos grupos de acidos amargos, humulones (a-acidos) y lupulones (B-acidos).
Los a-acidos son los mas importantes en cuanto a su aporte de amargor, estabilidad
microbiologica y de la espuma. Durante el proceso de fabricacion de la cerveza, estos
compuestos sufren diferentes reacciones quimicas principalmente de isomerizaciéon e
hidrolisis formando los iso-a-acidos que son los responsables de las caracteristicas finales de

la cerveza (Miranda, 2015).

El Iapulo se utiliza en el proceso de elaboracion de la cerveza por su aporte de aroma
y amargor, en particular, la fuente de la amargura de la cerveza proviene principalmente de
los a-acidos (humulona, cohumolona y adhumulona), durante el proceso de elaboracion de la
cerveza, los a-acidos como la humulona se degradan a cis-y trans-isohumulona, este proceso
de isomerizacion implica la contraccion del anillo de seis miembros del compuesto a-acido a
un anillo iso-a-acido de cinco miembros con dos centros quirales a través del reordenamiento

de aciloides, dando como resultado los diastereoisémeros cis y trans (Morales-toyo, 2018).
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Tabla 8. Composicion media de los Lipulos comerciales

Sustancia Cantidad %
Agua 10
Resinas Totales 15
Aceites esenciales 0,5
Polifenoles 4
Monosacaridos 2
Pectina 2
Aminoacidos 0,1
Proteinas 15
Lipidos Y Ceras 3
Ceniza 8
Celulosa, Lignina 40,4

Autor: (Hough,1971)

2.2.3. Levadura

Son microorganismos determinantes en el proceso de elaboracion de cerveza, estos
son los encargados de transformar los aztcares fermentables que se encuentran en el mosto a
etanol y CO2 esto por accion del proceso de glucolisis. Segun detalla (Suarez-machin et al.,

2016) en su investigacion sobre las levaduras, el concepto proporcionado es:

Las levaduras son organismos eucariotas con gran diversidad respecto a su tamao,
forma y color. Son consideradas hongos unicelulares y generalmente sus células son
ovaladas, pueden encontrarse en forma esférica, cilindrica o eliptica”. Los
constituyentes macromoleculares de las levaduras incluyen proteinas, glicoproteinas,
polisacaridos, polifosfatos, lipidos y acidos nucleicos su pared celular comprende

entre 15 y 25 % de la masa seca de la célula y sus principales componentes son
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polisacaridos (80-90 %), esencialmente glucanos y mananos, con una menor

contribucion de quitina, ademas de proteinas y lipidos.

Las levaduras cerveceras se clasifican en aquellas de fermentacion alta y baja, las
primeras se emplean para producir cervezas ale, intervienen cepas de la especie
Saccharomyces cerevisiae, estas levaduras trabajan en un rango de temperatura de 18 a 24°C,
mientras que las cervezas de fermentacion baja se producen utilizando cepas de la especie

Saccharomyces pastorianus estas trabajan a temperaturas de 5 y 15 -C (Amalia et al., 2021).

Las cepas de levadura mas empleadas en la fabricacion del vino, cerveza y pan, son
las correspondientes a la especie Saccharomyces cerevisiae. Esta levadura sigue un
metabolismo fermentativo cuando esta en condiciones anaerobias, pero cuando hay oxigeno
hace una respiracion aerobia y no produce alcohol (Walker & Stewart, 2016). Este fendémeno
es determinante en la industria de bebidas alcohdlicas, pues para que la produccion de etanol

sea correcta, las levaduras deben desarrollarse en ausencia de oxigeno (Belitz et al., 1997).

Para desarrollarse y funcionar bien, la levadura necesita nutrientes como
carbohidratos fermentables, aminodcidos, vitaminas, minerales y oxigeno, siendo el mosto un
medio que se puede considerar rico ya que este contiene azucares fermentables, una amplia
variedad de aminoacidos y otros componentes nitrogenados, sales minerales entre las que se
encuentra el calcio. magnesio, sodio, potasio, hierro, cinc, cobre y manganeso, cloruros,
sulfatos, carbonatos y fosfatos, también se encuentran presentes vitaminas tales como biotina,

acido pantoteico, inositol, tiamina, piridoxina y &cido nicotinico (Garcia, 2013).

Tener un mosto rico en compuestos nitrogenados es muy importante para el desarrollo
de las levaduras, estas necesitan nutrientes como carbohidratos fermentables, aminoacidos,
vitaminas, minerales y oxigeno, siendo el mosto un medio que se puede considerar rico ya

que este contiene azucares fermentables, una amplia variedad de aminoacidos y otros
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componentes nitrogenados, en la etapa del macerado se liberan entre 700 y 800 mg de

nitrégeno por litro de mosto (Loviso & Libkind, 2018).

2.2.4. Agua

El agua es la materia que se usa en mayor proporcion dentro de la elaboracion de la
cerveza, Se utiliza agua donde intervienen las transferencias de calor, en la etapa de
maceracion, como disolvente, como materia prima, para limpieza, etc (Barreto Torrella &

Arias Vidal, 2018).

Tal como lo indica (Winkelman et al., 2019) “La calidad del agua es determinante en la
calidad de la cerveza, pues representa mas del 90% del producto final”. El Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos (INRH) recomienda 10 -15 hL de agua por hL de cerveza
Resolucion N° 58 (1995), sin embargo, optimizando su uso, actualmente se pueden alcanzar
consumos inferiores a 3,75 hL/hL esto segun VLB Berlin 2007, citado en (Barreto Torrella &

Arias Vidal, 2018).

El estilo de cerveza a elaborar muchas veces es importante un tipo de caracteristicas
especiales del agua, por ejemplo, para una cerveza porter o staut es importante agua que
contenga sales de calcio, para ciertos tipos de Pale Ale es necesaria agua rica en sulfatos, si se
usa agua con niveles elevados de Cloro el producto final dard notas de sabor que indica la

presencia de cloratos (M. S. Diaz, 2013).

2.2.5. Trenza de Banano (Residuo de la elaboracion de Flakes de banano).

Procedente de la Industria Diana Food, es un residuo que se produce del proceso de
deshidratacion del puré de banano para la elaboracion de los Flakes de banano, este caramelo
se obtiene de rodillo que hace la accidon de aplanar y secar el producto este es descartado de la

linea de produccidon debido a que por el contacto directo con los rodillos este sufre una
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pir6lisis motivo por el cual no puede usarse ya que los controles de calidad de los productos

son muy estrictos.

Segun los andlisis realizados en laboratorio, este tiene un alto contenido de azucares
fermentables en la zona que no ha sufrido una pirolisis directa mantiene un color amarillo
propio de la fruta, una textura muy dura que con el pasar del tiempo si no se mantiene en las

condiciones 6ptimas de almacenamiento se vuelve muy soélido.

El uso de este caramelo de banano permite un aumento en la cantidad de los azucares
fermentables, siendo en representacion 1:5 en comparaciéon a la cebada malteada esto
representa que cada kilogramo de caramelo banano representa cinco kilogramos de malta

usada en la elaboracion de cerveza.

Ademas, la parte interna que se somete directo a la alta temperatura otorga un color
muy oscuro que denota la presencia de melanoidinas las cuales ayudan a dar un color oscuro

a la cerveza permitiendo usarlo para la elaboracion de cervezas de estilo Porter o Staut.

2.2.6. Lactosuero

El lactosuero es un residuo alimentario obtenido a partir del procesamiento de la leche
para la obtencion del queso, esté se caracteriza por tener un color amarillo verdoso, este
residuo en la actualidad estd empezando a tener una significativa aplicacion pues del
lactosuero puede obtenerse hasta un 30% de suero en polvo, un 15 % de este en lactosa y el

restante se utiliza para la elaboracion de concentrados proteicos. Bosco, et al (2018).

Como detalla (Torres y Romero, 2020) al momento de describir las caracteristicas y

las propiedades del suero en cuanto a su nivel de pH este tiene dos clasificaciones.
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El suero de queso se clasifica de acuerdo a su nivel de acidez en suero dulce o acido.
El suero acido tiene un pH 5, que se obtiene después de la fermentacion o adicion de
acidos orgéanicos o minerales. El suero dulce con un pH entre 6 y 7, se genera por la

adicion de enzimas proteoliticas como quimosina.

En dependencia de las vias usadas para la obtencion de queso el suero de leche
obtenido tendra una variacidon de sus componentes, y ya que los medios para su obtencion son
por via enzimatica y por el uso de acidos organicos el lactosuero se denomina como suero
dulce el resultante del empleo de enzimas para elaborar el suero y suero acido al suero

obtenido por la adicion de acidos organicos.

Como se aprecia en el cuadro a continuacion Segun Shankar et al. (2015) se clasifica
al lactosuero en dependencia a su método de obtencion y se realiza la comparativa en
diversos parametros, siendo de interés para esta investigacion el porcentaje de Lactosa

obtenido.

Tabla 9. Componentes del suero de leche dulce y acido

Componentes Suero Dulce (g/L) | Suero acido (g/L)
Soélidos totales 63.0-70.0 63.0-70.0
Lactosa 46.0-52.0 44.0-46.0
Proteina 6.0-10.0 6.0-8.0
Grasa 5.0 0.4
Lactato 2.0 6.4
Ceniza 5.0 8.0

Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6
Fosfato 1.0-3.0 2.0-4.5
Cloruro 1.1 1.1

Fuente: Shankar et al. (2015)
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2.3. Fermentacion Alcohdlica
La fermentacion alcohodlica es una de las etapas mas importante dentro del proceso de
elaboracion de la cerveza, la temperatura de fermentacion y el tipo de levadura es muy

importante al producir un estilo de cerveza determinado (Garduno-Garcia et al., 2014).

La fermentacion alcoholica es un conjunto de transformaciones bioquimicas en el cual
las levaduras utilizan los azlcares presentes en un mosto como sustrato y en condiciones
anaerobias producen etanol mas CO2 (Rodriguez & Ortega, 2016). La conversion se

representa mediante la siguiente ecuacion estequiométrica.

C6H1206 2 C2H50H +2 CO2

El proceso de transformacion para degradar la glucosa en 2 moléculas de etanol y 2
moléculas de didxido de carbono es un proceso complejo, dado que al mismo tiempo también
estas se estan reproduciendo para lo cual necesita de los nutrientes que hay en el mosto (de la

Maza et al., 2019).

Por cada gramo de glucosa obtenemos 0,511g de etanol y 0,489 g de CO2 en el caso
de que tuviéramos un rendimiento al 100%, sin embargo, esto no sucede en la practica, el

rendimiento experimental varia entre el 87 y 95% (Javier Vazquez & Dacosta, 2007).

2.3.1. Azucares Totales

Al referirnos a azucares totales, hacemos referencia a todos los azicares presentes que
puedan estar en un alimento, estos por su sabor dulce, son utilizados como edulcorantes para
dar palatabilidad a los alimentos y bebidas, de todos los nutrientes, son los que producen una
combustion mas limpia y rapida en las células y dejan menos residuos en el organismo, los
azucares totales se conforman de azucares reductores y azucares no reductores (Ruiz &

Varela-Moreiras, 2017).
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2.3.2. Azucares Reductores

Los azucares reductores deben su nombre a la capacidad de la molécula de ceder
electrones a otra, en este caso puede considerarse a un grupo aldehido o cetona libre, estos
también son muy importantes en reacciones como la Maillard, ya que al estar junto con un
aminoacido y temperatura genera la coloraciéon marrén conocida de esta reaccion (Nuiez et
al., 2012). A este grupo de azicares también se los conoce dentro del proceso de
fermentacion como azucares fermentables, ya que al producirse la reaccion de fermentacion
estos interactian con las levaduras produciendo los compuestos resultantes Alcohol y

CO2(Bello G. et al., 2006).

En muchos paises dentro de los procesos de obtencion de bioetanol y biocombustible
a partir de desechos agroindustriales, debido a que muchos de estos residuos son ricos en
lignina, la cual mediante tratamientos enzimaticos en su mayoria se logran obtener los

azucares fermentables o reductores (Espinoza et al., 2017).

2.3.3. Azucares reductores de las materias primas

En las materias primas utilizadas para la elaboracion de cerveza artesanal
encontramos azlcares reductores provenientes de la misma malta, asi como también en el
suero de leche y en el residuo de banano deshidratado, y estos azlicares son: por parte de la
malta base Maltosa, por el lactosuero, Lactosa, y por el banano deshidratado Glucosa y
Fructosa.
2.3.3.1. Tipos de Azucares reductores

Glucosa

Es el monosacarido que mas se encuentra en la naturaleza, en frutas como banano,
manzanas, fresas, y en hortalizas como la cebolla, la cantidad de este azucar se relaciona

directamente con el grado de madurez de la fruta u hortaliza.
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Fructosa

Se encuentra principalmente en frutas y mieles, este es un azlicar reductor que
quimicamente se da por la hidrolizacion de la sacarosa y, dado a que es levorrotatorio, se le
designa el nombre de levulosa. Forma parte de polisacaridos como la inulina.

Lactosa.

Es un disacarido y un azicar reductor que se encuentra unicamente en la leche, de la
hidrolisis de este azucar se obtiene glucosa y galactosa. Suele provocar reacciones alérgicas a
personas que no cuentan con la enzima Lactasa ya que no puede desdoblarse dentro de su
organismo, lo que genera este problema de salud.

Maltosa

Disacarido compuesto por dos moléculas de glucosa, se obtiene principalmente de la
malta cervecera que son los granos de cebada a los cuales se freno el proceso de germinacion,
en estudios como el realizado por (Lu, et al. 2017), se encontré que puede estar presente en
miel de abeja siendo sintetizado de polisacaridos de cadena larga en las cuales se encuentren
simultdneamente unidas dos moléculas de glucosa.

2.2.12. Azucares no Reductores

A diferencia de los aztcares no reductores estos no poseen un grupo carbonilo libre y
por ende no puede reaccionar con otras moléculas, dentro de la elaboracidon de cerveza estos
se encargan de brindar la viscosidad o cuerpo a la cerveza, médicamente hablando estos
pueden llegar a provocar una intolerancia ocasionando problemas gastrointestinales

(Plaza-Diaz et al. 2013).
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Los analisis se llevaron a cabo en los laboratorios de investigacion la Universidad

Técnica de Machala en la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud

3.1. Evaluar las propiedades fisicoquimicas de las materias primas.

Para la determinacion de las propiedades fisico quimicas de las materias primas (suero
de leche y caramelo de banano) dada las caracteristicas propias de cada una de ellas se
aplicaran metodologias diferentes, en el caso del caramelo de banano para la cuantificacion
de los azucares fermentables que es el componente principal se aplica el método de Miller

usando la refractometria por UV visible.

3.1.1. Determinacion de densidad en el lactosuero

Para determinar la densidad del lactosuero nos basamos en la investigacion realizada
por (Pérez-Legaspi et al., 2015) el cual hace referencia a la normativa Oficial Mexicana
(NOM-F-424-S-1982), en la que se determina la densidad del lactosuero utilizando un
lactodensimetro de Quévenne.

Materiales

e Probeta de vidrio, plastico o metal, de 500 cm3.
e Lactodensimetro de Quévenne.

e Material comun de laboratorio.
Preparacion de la muestra:
Luego de obtener el lactosuero proveniente de las queserias de la parte alta de la
provincia, Llevar la muestra a una temperatura entre 13 y 15°C, y homogeneizamos la

muestra evitando la formacion de espuma.
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Procedimiento

Colocar 250 ml de la muestra en una probeta e introducir el lactodensimetro cuidando
de no tocar las paredes de la probeta luego efectuar la medicion con el lactodensimetro en la
muestra, teniendo presente que éste flote libremente y que no debe presentarse formacion de
espuma en el terminal de la espiga del lactometro, es muy importante controlar la temperatura
de la leche y debe estar comprendida en el rango de 15 a 20°C. Para finalizar realizar la
medicion en la espiga del lactometro en el punto més bajo que alcanza el menisco, de ser
necesario corregir la lectura del lactodensimetro de acuerdo con la temperatura del lactosuero
al tiempo de la medicion. Sumar 0.0002 por cada grado mayor de (15°C) y restar 0.0002 por

cada grado menor (15°C).

3.1.2. Determinacion de acidez en el lactosuero

La medicién de acidez titulable esta basada en la NTE INEN 0013, 1la cual establece el
método para determinar la acidez en la leche, pero la usamos para determinar la acidez en el

lactosuero.

Reactivos
e Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N

e Solucion indicadora de fenolftaleina
e Agua destilada, exenta de CO2 y a temperatura ambiente

Preparacion de la muestra
Homogeneizar la muestra por agitacion e inversion repetida del recipiente que lo

contiene, evitando la formacion de espuma.

Procedimiento
Lavar cuidadosamente y secar el matraz Erlenmeyer y colocar en el erlenmeyer la
muestra. Luego diluir el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor de agua

destilada, y agregar 2 cm3 de solucion indicadora de fenolftaleina. Agregar, lentamente y con
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agitacion, la solucion 0,1 N de hidréxido de sodio, justamente hasta conseguir un color
rosado que persista durante 30 s. Para finalizar leer en la bureta el volumen de solucion
empleada, con una aproximacion a 0,05 ml, la acidez titulable de la leche se calcula mediante
la respectiva ecuacion.

Siendo

A= Acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de 4cido lactico.
Vm = volumen de la muestra.

V = volumen del hidréxido de sodio.

N= normalidad del hidréxido de sodio.

K= constante del hidroxido de sodio.

meq = miliequivalentes del 4cido lactico

3.1.3. Determinacion del pH del lactosuero
Para la determinacion del pH del lactosuero se bas6 en la norma NTE INEN 0973, en
la cual se establece como el método potenciométrico para determinar el pH en agua potable,
pero se aplicd para la determinacion del pH del lactosuero.
Reactivos
e Suero dulce de leche

e Agua destilada
e Soluciones tampén pH4, pH7, pH9

Preparacion de la muestra
Verificar que la muestra esté a temperatura ambiente.

Procedimiento

Efectuar la determinacion por duplicado sobre la muestra, posteriormente lavar los
electrodos con agua destilada y calibrar el aparato a la temperatura de la muestra. Finalmente
colocar la muestra en el vaso de precipitacion, introducir los electrodos y efectuar la

determinacion del pH.
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3.1.4. Determinacion de Aziucares Reductores (Glucosa y Lactosa)

El método DNS, es una técnica colorimétrica que se basa en una reaccion redox que
ocurre entre el dcido dinitrosalicilico y los azucares reductores presentes en la muestra, Seglin
el método de Miller citado en (Nuiez et al., 2012), los azucares reductores pueden reducir el
acido 3,5-4cido dinitrosalicilico bajo determinadas condiciones, cuando el 4cido
3,5-dinitrosalicilico es reducido en presencia de calor, por los azlicares reductores que entran
en contacto con ¢€l, se desarrolla un cambio de color parecido al café, el cambio de coloracion

puede entonces determinarse por espectrofotometria a una longitud de onda de 540nm.

Reactivos

Acido 3,5- dinitrosalicilico

Hidroxido de sodio (NaOH)

Tartrato de sodio y potasio (KNaC,H,O4-4H,0)
Agua destilada

Solucion Patron Glucosa (2000 ppm)

Muestras

e Banano deshidratado
e Lactosuero

Equipos
e Estufa
e Espectrofotémetro UV-Vis HACH DR 6000
e Agitador Magnético
Preparacion del reactivo acido 3,5 dinitrosalicilico
Pesar 2,5 g de acido 3,5 dinitrosalicilico, 75 g de tartrato de Na-K y 4 g de NaOH. Se
disuelve el NaOH en 100 ml de agua y se anade en agitacion el tartrato de Na-K lentamente.

Se completa con agua hasta 200 ml y se comienza a afiadir lentamente el 4cido 3,5

dinitrosalicilico. Se deja en agitacion toda la noche, se enrasa a 250 ml y se filtra.

Preparacion de la Curva patron
A partir de la solucién patron para glucosa y lactosa respectivamente con agua

destilada se prepararon 10 tubos con diferentes concentraciones siendo estas (100, 200, 300,
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400, 500, 600, 700 mg/L). El trabajo se hizo por triplicado. A cada uno de los tubos, se le
adiciona 1 mL del reactivo DNS y se agitdé con el Vortex. Se pusieron en un bafio Maria
durante 5 minutos, se dejaron enfriar y se agregaron 4 mL de agua destilada. Utilizando como

blanco una solucién de agua con el reactivo DNS, se determind la absorbancia a 540 nm.

Curva Patron de Aziucares Reductores

Grifica 1. Curva de Calibracion UV-Vis para Glucosa.

Curva Patron Glucosa

y=0,0015x - 0,0187

0 200 400 500 BOO 1000 1200 1400
Grafica 2. Curva de Calibracion UV-Vis para Lactosa.
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Las curvas de calibracion elaborada con el software informatico Excel, donde se
colocan los valores de concentracion y la absorbancia para formar la recta la cual se valida al

tener un coeficiente de regresion cercano a 1.
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Analisis UV-Vis de las muestras

Se realiz6 por triplicado, se tomd 1 ml de la muestra de carbohidratos, enseguida se
adiciona 1 ml del reactivo DNS y se calienta por 15 minutos en bafio maria. Se deja enfriar y
se adiciona 8 ml de agua destilada se procede a leer la absorbancia a 540nm.

3.1.5. Determinacion de Azicares Totales

Todos los carbohidratos pueden ser determinados, pues bajo el efecto de hidrolisis
acida se obtienen mono o disacaridos que pueden cuantificarse por métodos
espectrofotométricos, produciendo una reaccion exotérmica, el método mas simple a utilizar
es el de (DuBois et al. 1951), los mas usados el UV, con la implementacién de acidos como el
Fosforico, Clorhidrico y Sulftrico provocando la deshidratacion del carbohidrato liberando 3
moléculas de agua, con esta reaccion se obtienen derivados furfural, y el
5-hidroximetilfurfural (HMF), a este método se le realiza una ligera una ligera modificacion
en el método siguiendo la metodologia planteada por (Lopez et al 2017).

Reactivos
e Acido Sulfurico (H2SO4).
e Patron Glucosa (2000 ppm).
e Agua Destilada.
Equipos
e (Campana de Gases.
e Espectrofotometro UV-Vis HACH DR 6000.
e Agitador Magnético.
Muestra
e Banano deshidratado
Preparacion de curva Patron

Se usaron concentracion de 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 70 mg/L, usando como solvente

agua destilada hasta completar 1 ml de carbohidratos, se realiz6 la curva de calibracion para
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su respectiva validacion realizando el trabajo por triplicado para disminuir el porcentaje de

error en la calibracion.

Grifica 3. Curva de Calibracion UV-Vis para Glucosa.

Curva Patron Glucosa

[=]

La curva de calibracion elaborada con el software informatico Excel, donde se
colocan los valores de concentracion y la absorbancia para formar la recta la cual se valida al

tener un coeficiente de regresion cercano a 1.

Analisis UV-Vis de las muestras

Siguiendo la metodologia aplicada por Albalasmeh, et al (2013) en el cual se toma 1
mL. de muestra y se afladen 3 mL. de Acido Sulftirico concentrado luego se agita por 30 s.
Esta solucion se enfria en bafio de hielo por 2 min. Se realiza la medicion en el
espectrofotometro utilizando una longitud de onda de 315 nm.

3.2. Disefo de Experimentos

3.2.1. Determinacion del Diseiio Experimental a Elaborar.

Dentro de los diversos tipos de disefios experimentales el escogido es el Diseno
Experimental Factorial 2k ya que este disefio permite indicar los niveles de sustitucion de
los elementos de interés de la cerveza artesanal, en este caso el caramelo de banano y el
lactosuero y evaluar las interacciones de estos, al momento de elegir los niveles maximos y

minimos de sustitucion. (Alvarez et al., 2018a)
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De esta manera, establecidos nuestros factores del experimento se determinan las
variables respuesta que seran las que se veran modificadas en dependencia de los distintos
niveles de sustitucion y combinacion de estos al momento de formular la cerveza basandonos

en una receta base del estilo Stout.

Los niveles de sustitucion de cada uno de los factores se escogieron teniendo en
cuenta para la sustitucion del banano deshidratado por cebada malteada respetando asi la ley
de la pureza alemana. Para el lactosuero por su parte en dependencia a la cantidad de lactosa

propia del suero se establece la variacion de agua.

Este estudio va encaminado en conocer las variaciones de, retencion de espuma, grado
alcohdlico y la aceptacion sensorial por parte de panelistas entrenados, de esta manera se
puede obtener un mejor criterio en cuanto a la aceptabilidad de la cerveza y de esta manera

establecer cual es la mejor combinacion de niveles para la elaboracion de la cerveza.

3.2.2. Parametros y condiciones Experimentales

Las formulaciones de cerveza artesanal se realizan en un modelo completamente
aleatorizado, las cervezas se elaboran en las mismas condiciones de temperatura y tiempo de
maceracion para lograr la hidrdlisis completa de los azucares y las proteinas, estos parametros

se basan en una formula base del estilo Stout.

Las condiciones de las materias primas: Lupulo y levadura no varian su porcentaje de
inclusion en ninguna de las formulaciones propuestas para asi evitar incongruencias en los
productos finales sometidos a cata. Para la medicion de los grados alcohodlicos se realizan
todos a temperatura ambiente y bajo las condiciones establecidas en la norma NTE INEN

2322:2002.
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Las siguientes corridas experimentales representan a las posibles combinaciones que

se pueden realizar a partir de los factores y niveles escogidos.(Alvarez et al., 2018b) Para la

elaboracion de este disefio experimental se utilizd el software informatico Statgraphics

Centurion en su version XVI.II.

Tabla 10. Disefio experimental 2”k Sugerido por el software

Bloque Banano Muestra Lactosuero Tiempo de Grado Aceptacion
deshidratado % Retencion  Alcohdlico General
% de Espuma ° GD
O
1 60 2 10
1 80 4 10
1 40 1 10
1 60 3 35
1 80 5 35
2 40 1,1 10
2 80 5,5 35
2 60 33 35
2 60 2,2 10
2 80 4,4 10
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Hustracion 1. Diagrama de flujo de Cerveza Artesanal Milk Stout Banano.
Elaborado por: Autores
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3.3.1. Descripcion de las Actividades del Diagrama de Flujo

e Recepcion de la Materia Prima

La materia prima lactosuero es obtenida del proceso de elaboracion de queso utilizando
leche proveniente de la parte alta de la Prov. de El Oro y se realizan los respectivos analisis
para asegurar la calidad de esta, debe de almacenarse a temperaturas de 4 °C desde su

recepcion hasta su uso.

Para el banano deshidratado obtenido de la Empresa Diana Food se realizan los andlisis

pertinentes y se almacena en condiciones dptimas hasta su uso en el proceso.

Las maltas, levadura y lapulo se obtienen de la empresa Alitecno S.A las cuales proveeran las

materias primas necesarias para la elaboracion de cerveza.

e Dilucion del Caramelo de Banano
Se realiza una dilucion del banano deshidratado utilizando agua purificada esto con la
intencién de bajar los °Brix a 12. Con los que entrara al proceso, la cantidad de agua a

emplear se determinara por un balance de materia.

e Molienda

Se realiza la molienda de las maltas base, black y chocolate con la ayuda de un molino

tradicional manual.

e Maceracion

Se realizaran dos tipos de maceracion una en caliente y una en ftrio.

Maceracion en Caliente: Se realiza una maceracion escalonada a temperatura de 55 °C
hasta 70 °C, esto con la finalidad de que las enzimas nativas de la malta se activen y puedan

realizar su funcion sobre la malta.
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Maceracion en Frio: Las maltas oscuras se someten a un proceso de maceracion a
temperatura de 4 °C con la finalidad de disminuir los sabores torrefactos de la malta esto

permite que se noten mas los tonos de sabor aportados por el banano.

e Recirculado del Mosto

Este proceso se realiza con la intencion de extraer la mayor cantidad de azlcares del
bagazo resultante del macerado de las maltas, ademés de permitir una mezcla adecuada entre

el producto del macerado caliente y el macerado ftio.

e Filtrado

Se realiza con la intencion de dejar limpio el mosto sin presencia de cebada ni cualquier

componente que se pueda formar por el uso del lactosuero.

e Coccion1

Se lleva el mosto filtrado a temperatura de ebullicion por una hora tomando como
tiempos de lupulado 15 min de transcurrido el hervor, se debe eliminar la espuma presente

producida en el proceso y cualquier residuo del lactosuero.

o Coccion 2

Se incorpora la mezcla de dilucion de banano deshidratado y lactosuero y continua el
hervor por 30 min con la finalidad de pasteurizar a la mezcla, al minuto 0 se agrega el lapulo

de aroma para evitar que se enmascaren los aromas de banano.

e Enfriado

Terminado el tiempo de coccién se realiza un enfriamiento rdpido para evitar la
contaminacion del mosto llevando a temperatura de 25 °C ideal para la inoculacion de la

levadura.
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e Ajuste del Mosto

Se realiza el ajuste del mosto mediante la medicion de ° Brix y pH de esta manera

aseguramos un buen producto para fermentacion.

e Inoculacion de la Levadura

Se realiza la inoculacion de la levadura siguiendo las instrucciones del fabricante una vez

el mosto se haya trasvasado al fermentador.

e Fermentacion

Se realiza la fermentacion del mosto en un periodo de siete dias manteniendo la

temperatura hasta 22 °C.

e Trasiego

Se realiza el trasiego de la cerveza hacia el segundo fermentador aplicando una filtracion

para retener las levaduras muertas del proceso.

e Maduracion

Se deja en maduracion por un periodo de siete a diez dias manteniendo las condiciones de

temperatura a refrigeracion 4 °C.

e KEmbotellado

Una vez terminado el proceso de maduracion se embotella la cerveza agregando un poco

de levadura y azucar en la misma para poder realizar una gasificacion en botella.
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3.4. Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial de un producto ayuda a la determinacion y correccion de
errores esto mediante la evaluacion de panelistas entrenados, semi entrenados o no
entrenados pero que tengan conocimiento basico sobre las caracteristicas del producto que se

esta evaluando (Gonzalez Viejo et al., 2019).

3.4.1. Evaluacion Sensorial de Cerveza.

Es muy importante la evaluacion sensorial en las cervezas dado que, con la aplicacion
de esta, permitira conocer el control de calidad de la cerveza, poder describir una cerveza,
proveer un feedback de qué tan bien se representa al estilo que se propone, detectar
problemas o errores en la cerveza para de esta manera aplicar una mejora al proceso. (Pérez
& Boan, 2008).

Se realiza la evaluacion sensorial reuniendo a un grupo de 25 personas las cuales cumplan
con las condiciones de haber consumido cervezas artesanales para de esta manera tener un
criterio de diferenciacion entre una cerveza artesanal y una cerveza industrial, se expondran
las 4 muestras frente a cada panelista y se procede a evaluar los pardmetros de Grado
Alcoholico, Retencion de la Corona de Espuma y la Aceptacion por parte del panelista hacia

la mejor formulacion.

3.4.2 Analisis a realizar por panelistas entrenados

Mediante la seleccion de 5 panelistas entrenados los cuales evaluaran seglin su criterio
la aceptacion en cuanto a los siguientes factores: Grados Alcoholicos, Estabilidad de la
Corona de Espuma, y finalmente la Aceptacion general de la mejor formulacién propuesta.

Mediante el uso de una evaluacion sensorial de tipo afectiva.
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3.5. Tratamiento Estadistico de los Resultados.

El tratamiento estadistico se procede a realizar mediante un analisis de ANOVA de
multivarianza para la determinacion de diferencias significativas. Con la ayuda del software
estadistico de Minitab en su version 18 para el tratamiento estadistico de cada uno de los
parametros a evaluados por parte de los panelistas, de esta manera se tiene un mejor control

en los datos de trabajo y una mejor organizacion.

En funcion de los resultados obtenidos se determina si existe una diferencia

significativa entre las muestras sometidas a la evaluacion sensorial.

3.6. Analisis Fisicoquimicos de la Cerveza

3.6.1. Determinacion de grados alcohdlicos de la cerveza.

Para la determinacion de grados alcoholicos nos basamos en la NTE INEN 340:2016,

en la cual establece el método por diferencia de densidades ademas de una modificacion del

método mediante la medicion de Grados Brix por refractometria.

Materiales
1. Refractometro escala 0 - 30
2. Vaso de precipitado
3. Piseta para toma de muestra
4. Tablas de conversion Brix a densidad

Procedimiento

Tomar una muestra del mosto de cerveza antes de fermentacion anotar el valor de
Brix iniciales y convertir a densidad por medio de las tablas de densidades (ver anexo),
terminado el periodo de fermentacion tomar una muestra de cerveza y medir el valor de Brix

finales y convertir el valor a densidad. aplicar el cdlculo matematico donde se resta la
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densidad final de la inicial y se divide por 4,75 teniendo el valor de contenido alcohodlico

presente en la cerveza.

3.6.2. Determinacion de acidez en cerveza

Se procede a determinar la acidez de la cerveza basandonos en la NTE INEN 2 323,

en la cual establece el método por titulacién potenciométrica.

Materiales
1. Medidor de pH con electrodos de vidrio
2. Vaso de titulacion
3. agitador magnético
4. Bureta
5. Pipeta de 50 mL
6. Termoémetro
Reactivos

1. Solucion Buffer pH 7
2. Solucion de Hidroxido de sodio 0,1 N
3. Agua destilada

Preparacion de la muestra

Se transfiere la muestra a un erlenmeyer y llevarla a una temperatura entre 15 y 20 °C,
agitar el recipiente al principio suave y luego vigorosamente hasta que ya no se observa que

desprende CO?2.

Procedimiento

Pipetear 50 mL de cerveza desgasificada apropiada para el medidor de pH usado en
un vaso de titulacion. posteriormente introducir los electrodos de vidrio y calomel, y el
agitador magnético dentro de la cerveza, empezar a agitar y ajustar la temperatura de
determinacion a 20 °C Finalmente titular la cerveza con la solucion de NaOH 0,1 N llevar a

pH 8,2 afiadiendo 4lcali en cantidades de 1,5 cm hasta un pH 7,6, luego en incrementos mas
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pequeios de 0,15 cm. hasta que alcance exactamente un pH de 8,2. Asegurar el completo

equilibrio antes de leer la bureta exactamente a un pH de 8,2.

Calculos

La acidez se calcula como "porcentaje de acido lactico" mediante la ecuacion siguiente:

(em? e NaDH 0,1 N x 107 x 0,09
cm® cerveza x gravedad especifica de la cerveza

Acidez total ([como acido lactico) =

En donde:

0,09 = equivalentes de una solucion de 4cido lactico 1,0 N. Reportar la acidez de la cerveza
como acido lactico con dos decimales.

3.6.3. Determinacion de Mesofilos y levaduras

Se procede a la realizacion del analisis con base a las normativas INEN 1529 - 5 ¢
INEN 1529-10, con la modificacion en los medios de cultivos, utilizando placas petrifilm pre

elaboradas y especificas para la deteccion de estos dos microorganismos de interés aprobadas

por la AOAC.
Materiales
1. Micropipetas 1 - 1000 pl
2. Vaso de precipitado
3. Lampara de Alcohol
4. Estufa
5. Termdmetro
Reactivos

1. Placa petrifilm 3M especifica para mesofilos
2. Placa petrifilm 3M especifica para levaduras
3. Agua destilada
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Preparacion de la muestra
Se transfiere la muestra a un vaso de precipitado y se lleva a una temperatura entre 15
y 20 °C, agita el recipiente al principio suave y luego vigorosamente hasta que ya no se

observa que desprende CO2.

Procedimiento

Pipetear 1 mL de cerveza desgasificada, y colocar en la placa petrifilm, es muy
importante mantener la lampara de alcohol encendida en todo momento para evitar la
contaminacion de la muestra. Luego se lleva a la estufa a una temperatura de 25 °C apropiada
para el crecimiento de los microorganismos, por un lapso de 5 dias, luego de eso se procede a
la inspeccion visual en blisqueda de la presencia de colonias formadas, y se realiza el conteo

de estas con ayuda del cuenta colonias.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos dentro de los laboratorios de la Universidad Técnica de
Machala obtenidos a partir de la metodologia seguida descrita en el Capitulo II del presente
proyecto, estableciendo en primer lugar los andlisis fisicos quimicos para las materias primas,
los Analisis de Varianza aplicados siguiendo el disefio experimental planteado y los

resultados los andlisis al producto terminado y la evaluacion realizada por jueces certificados.

4.1. Analisis Fisico Quimicos de las Materias Primas
4.1.1. Analisis Fisico Quimicos del Suero de Leche

Se presenta la tabla con los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados en los

laboratorios de la Universidad Técnica de Machala.

Tabla 11. Analisis Fisico Quimicos del suero de leche

El presente cuadro indica los valores de composiciones quimicas quimica del suero de

leche, datos obtenidos en laboratorio siguiendo la normativa INEN

Analisis Resultados
Densidad (g/cm”3) 1,026
pH 4,532
Acidez 0,360
Lactosa (g/L) 5,78

Los valores reportados en la Tabla 11 muestran los resultados de los distintos analisis
realizados al lactosuero. La densidad obtenida en el lactosuero arroja valores muy proximos
al de otros autores (Paredes y Alava Viteri), obteniéndose un valor de densidad de 1,026

g/cm”3 valor ligeramente inferior al de la leche fresca.
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Con respecto al pH, los resultados obtenidos muestran que se trata de un lactosuero
dulce con un Ph de 4,532. Paredes y Alava Viteri, clasifican al lactosuero en su estudio como
un lactosuero dulce, en este sentido los valores de pH y acidez coinciden con los reportado en
el presente estudio. Sin embargo, los resultados por Granados presentan un lactosuero acido.
Esta diferencia se debe al método de obtencidn suero en la preparacion del queso, cuando se
utiliza el método por via enzimatica se obtiene un lactosuero dulce, mientras que al utilizar el

método por adicion de acidos se obtiene un lactosuero acido.

En cuanto a lactosa se encontraron valores cercanos a 5,78 g/L valores similares se
reportan por la literatura especializada (Paredes y Navas); es preciso mencionar que este
azucar seria el encargado de proporcionar en densidad al producto final, lo que en términos
cerveceros se conoce el cuerpo de la cerveza, sin embargo, la lactosa a pesar de ser un azicar

no constituye como un sustrato fermentable.

4.1.2. Analisis Fisico Quimicos del Banano Deshidratado

Tabla 12. de Composicion fisico quimica del banano deshidratado

La presente Tabla indica los valores de composicion quimica del residuo de Flakes de

banano, datos obtenidos en laboratorio siguiendo la normativa INEN.

Analisis Resultados
Azucares Totales % 67,28
Azucares Reductores % 29,60
Azucares no Reductores % 37,68
Humedad % 3,05%

Segun la Tabla 12. En cuanto a los resultados de Brix y azicares reductores el banano
deshidratado contiene valores muy altos, Esto resulta favorable dentro de la elaboracion de la

cerveza ya que estos constituyen los sustratos que utilizan las levaduras en la etapa de la



55

fermentacion, para la produccion de etanol. Teniendo un total de 67,28% de azlicares totales
presentes y de estos el 29,60 % son azuicares reductores o fermentables, es decir que serviran

como sustrato de la levadura para la produccion del etanol y CO2 de la cerveza

Tabla 13. de Composicion fisico quimica del banano deshidratado en dilucion 1:6

La presente Tabla indica los valores de composicion quimica de la dilucion del

banano deshidratado, datos obtenidos en laboratorio siguiendo la normativa INEN.

Analisis Resultados
Brix % 11
pH 4,65

Seglin los resultados reportados en la Tabla 13. para los niveles de pH del banano

deshidratado analizado en dilucion de la muestra, dando un valor de 4,65

Para el valor del pH reportado de 4,82 con una desviacion estandar de 0,17, este valor
se encuentra en relacion a lo reportado por otros autores (Moreyra y Solorzano, 2019).
Ademas en cuanto al valor de grados brix se presenta una clara dilucion de estos presentando

un valor de 7,5 %.
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4.1.3. Cinética de la fermentacion

Grafica 4. Cinética de fermentacion Alcohdlica

Cinética de fermentacion

Brix

—a— brix

Tiempo (horas)

Se inici6 la fermentacion con un mosto de 14 brix, transcurridas las primeras 24 horas se
produjo una alta actividad de la levadura bajando los brix hasta 9, luego de las siguientes 48
horas bajaron los brix con menor velocidad hasta llegar a la hora 72 que se estabilizaron en 6
brix, finalizando el proceso de fermentacion al haberse consumido los aztcares reductores, es

importante mencionar que los 6 brix restantes representan a los azicares no fermentables.

4.2. Analisis Sensorial Realizado por Catadores de Cerveza

Siguiendo la ficha técnica de evaluacion sensorial de cerveza artesanal de la Beer
Judge Certification Program (BJCP), (ver anexos) se determind la mejor formulacion de las

5 presentadas realizadas siguiendo el disefio de experimentos 2”°k.



57

Grafica 5. Grafica de intervalos de valor

Grafica de intervalos de valor vs. Muestra
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

La grafica 5. presenta la mejor formulacién seleccionada segun los catadores
entrenados, presentando como mejor formulaciéon a la M4, obteniendo un valor de
(38,50)/(50), donde segun los valores de calificacion del (BJCP) se presenta como una
cerveza Excelente (ver anexo 20), pero con ciertos errores que pueden ser corregidos y que

no son representativos.

4.3. Formulacion del producto

Ilustracion 2. Resultados obtenidos en el laboratorio

ﬁ Analisis muestras de cerveza.sfx

Tiempo de
moge | B0 actomero | retencuin e CTM9  Aceptaciar
esSpuma
% ® s "Gl

1 1 a0 10 54 5,3 36,33
2 1 a0 10 100 5,3 38,35
3 1 40 10 a5 4.4 33,67
4 1 6l 35 120 5,1 23,5
5 1 a0 35 a0 4.9 33,17
[ 2 40 10 86 4,9 31,4
7 2 80 35 82 4,9 32,5
8 2 6l 35 124 5,1 24 .7
9 2 60 10 57 5,3 35,7
10 2 80 10 107 5,4 36,2
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En la grafica 5 se presentan los valores experimentales obtenidos a través del software
Estadistico Statgraphics Centurion, como puede observarse las variables independientes son
graduacion alcoholica, tiempo de retencion de espuma y aceptacion, las mismas que estaran
influenciadas por el nivel de inclusion del caramelo de banano y suero de leche en la
formulacion.

Cabe recalcar que, en medida del incremento del caramelo de banano, la cantidad de
maltas disminuira en la formulacion; asi como en medida del incremento del lactosuero la

cantidad de agua disminuiré en la formulacion.

4.3.1. Analisis de ANOVA para el Grado Alcohdlico.
Tabla 14 Analisis de ANOVA para el Grado Alcohdlico.

Anilisis de Varianza para Grado alcoholico - Suma de Cuadrados Tipo ITT

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio  |Razon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

ABanano deshidratado 0.702083 2 0.351042 11.01 0.0098
BLactosuero 028125 1 0.28125 882 0.,0249
RESIDUOS 0.19125 6 0.031875

TOTAL (CORREGIDO) 0.936 9

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Como se puede apreciar en la Tabla 14, el Analisis Varianza para Grado Alcohélico,
muestra una diferencia significativa de los factores Caramelo de Banano y Lactosuero sobre
la variable respuesta Grado alcohdlico con un 95% de nivel de confianza. Lo cual podria
deberse al mayor aporte de azucares fermentables que proporciona el caramelo de banano,
convirtiéndose en un sustrato fermentable que influird en el contenido alcohdlico de la

cerveza.
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Como se puede apreciar en la grafica 6. El nivel de banano deshidratado sugiere una

diferencia significante referente a los distintos valores obtenidos de grado alcoholico, de esta

manera se corrobora que existe una diferencia significativa. Por su parte, los niveles de

lactosuero sustituido no presentan una diferencia significativa de como incrementa el valor de

grado alcoholico en relacion al incremento del nivel de sustitucion de caramelo de banano por

malta base.

4.3.2. Analisis de ANOVA para el Tiempo de Retencion de Espuma.
Tabla 15. Analisis de ANOVA para el Tiempo de Retencion de Espuma.

Anilisis de Varianza para Tiempo de retencion de espuma

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio  |Razon-F |Valor-P
A-Banano deshidratado+bloque 25205 1 25205 951,13 0,0000
BLactosuero+bloque 4422 25 1 4422 25 166877 00000
AA+bloque 2028.0 1 2028.0 765 28 00000
AB+bloque 39605 1 39605 1494 53 0,0000
bloques 289 1 289 10,91 0.0299
Error total 10.6 4 2.65

Total (corr.) 50325 9

R-cuadrada = 99, 7894 porciento
R-cuadrada (ajustada por g1) =99 5261 porciento
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Segun el andlisis de varianza mostrado en la Tabla 15, existe una influencia
estadisticamente significativa del factor suero de leche y banano deshidratado sobre el tiempo
de retencion de espuma, con un 95% de nivel de confianza.

Esto puede deberse a que el caramelo de banano quimicamente no afecta a la espuma
de la cerveza, pero debido a la cantidad de azlicares no fermentables que posee incrementa la
viscosidad o cuerpo de la cerveza, permitiendo que la corona de espuma se mantenga por un
tiempo prolongado.

Por otra parte, el lactosuero al ser una materia prima rica en proteinas solubles estas
permiten incrementar aun mas el cuerpo de la cerveza y por ende permitir que la formacion
de espuma sea mucho mas uniforme en cuanto al didmetro de cada una de las burbujas
permitiendo asi una espuma mucho mas resistente en el tiempo Roberts, et al. (1977).

Grifica 8. Efectos principales para el Tiempo de Retencion de Espuma

Grafica de Efectos Principales para Tiempo de retencion de espuma
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Como se puede apreciar en la grafica 7 de efectos principales, existe una diferencia en
cuanto al tiempo de retencioén de espuma, en funcion del suero de leche, a mayor cantidad de
lactosuero el tiempo de retencion de espuma incrementa y en funcion al banano deshidratado
a menor porcentaje de banano en la formulaciéon mejora también el tiempo de retencion de

espuma.
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4.3.3. Analisis de ANOVA para Aceptacion Sensorial Multifactor

Tabla 16. Analisis de Aceptacion Sensorial

Analisis de Varianza para Aceptacion General - Suma de Cuadrados Tipo III

Fiuente Suma de Cuadrados |G |Cuadrado Medio  |Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A-Banano deshidratado 64,0681 2 32,0341 727 0.0249
BLactosuero 119042 1 119,042 27.01 0.0020
RESIDUOS 26 4444 6 440739

TOTAL (CORREGIDO) 186754 9

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segin la Tabla 16, el andlisis de varianza aplicado, determind que existe una
influencia estadisticamente significativa de los factores banano deshidratado y lactosuero
sobre la aceptacion sensorial de la cerveza, un nivel de confianza del 95,0%.

Grifica 9. Efectos principales para la Aceptacion General.
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Como se puede observar en el grafico 9. se presentan las interacciones que existen
entre los niveles de sustitucion de banano deshidratado y lactosuero sobre la aceptacion
general de la cerveza, en esta grafica se presenta que la mejor interaccion la presenta la
Formulacién 4 con un porcentaje de sustitucion del 80 % de banano deshidratado y 10 % de

lactosuero.
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4.4. Analisis Quimicos y Microbiologicos de 1a mejor Formulacion

4.4.1. Analisis Quimicos

Los analisis realizados segun la normativa INEN para cervezas dieron los siguientes

resultados.
Analisis Resultados
Acidez Total Titulable 0,036
Acidez total por Potenciometria 0,036
Alcohol v/v % 5,5

Los valores de acidez total por titulacién y potenciometria son semejantes, lo que

valida el método implementado por la INEN 2323 para acidez titulable, encontrandose dentro

del parametro establecido por la norma, por su parte para el % de alcohol el valor tomado por

diferencia de densidad la ubica dentro del estilo al cual se toma como referencia.

4.4.2. Analisis Microbiologicos

Los analisis microbioldgicos realizados en medio preparado en placas petrifilm presentan el

siguiente resultado.

Analisis Resultados
Presencia de Mesofilos Negativo
Levaduras Positivo

Transcurrido el tiempo de incubacion de la muestra de cerveza en las placas petrifilm
3M la prueba dio un negativo para aerobios mesoéfilos, lo que segiin la NTE INEN para
cerveza cumple con el requerimiento de andlisis, por su parte para levaduras al ser una
cerveza artesanal, gasificada naturalmente, es decir, sin inyeccion de CO2 la presencia de

levaduras es normal y no es perjudicial para la salud del consumidor.
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CAPITULOV

5.1. CONCLUSIONES

e Segun los resultados de los analisis fisico quimicos, estas materias primas presentan
bondades para la elaboracion de la cerveza. La cantidad de lactosa y proteina soluble
aportada por el lactosuero incrementa el cuerpo de la cerveza y el banano
deshidratado ofrece un alto contenido de azucares reductores que favorecen la etapa
de fermentacién ya que actiian como sustrato para las levaduras.

o Dentro del disefio de la cerveza artesanal un porcentaje mayor de sustitucion de
caramelo de banano influye positivamente en la aceptacion sensorial de la cerveza y
en el contenido de grados alcoholicos, mientras que un porcentaje mayor de
lactosuero influye negativamente en la aceptacion sensorial, en el contenido de grados
alcohdlicos y en la capacidad de retencion de espuma, teniendo como la mas
equilibrada a (M4) que fue elegida como la mejor formulacion por parte de los

panelistas participantes.

e Obtuvimos una cerveza artesanal con caramelo de banano y lactosuero, de 5,5 grados
alcohodlicos que a su vez esta considerada como una cerveza muy buena en lo que
compete a la aceptacion sensorial, y tiene una espuma estable, ademas de presentar

ausencia de aerobios mesofilos y presencia de levaduras.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Realizar los estudios de vida util correspondientes para la cerveza, considerando a las
materias primas que se emplearon en su elaboracion.
e Buscar metodologias que ayuden a reducir la cantidad de materia grasa del lactosuero

previo a su inclusion en la formulacion para mejorar la percepcion del producto final.

e Se recomienda el estudio sobre el poder diastdsico de la malta base utilizada en la
formulacion para conocer la cantidad de encimas encargadas de la hidrolizacion de los

almidones presentes en el grano.
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ANEXOS

Anexo 1. Etapa de maceracion Anexo 2. Etapa de Coccion

Anexo 4. Determinacion de de ph
dilucion de banano

Anexo 5. Determinacion de de ph lactosuero Anexo 6. Determinacion de densidad
tratado del lactosuero
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Anexo 7. Fermentacion de cerveza Anexo 8. Cervezas Embotelladas

Anexo 9. pH inicial de la fermentacion

Anexo 11. Preparacion de muestras para Anexo 12. Muestras para curva de
curva patron de azucares totales calibracion DNS azicares reductores
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Anexo 13. Determinacion de humedad Anexo 14. Determinacion de azucares encon
termobalanza UV-vis

Anexo 15. Realizacion de evaluacion
sensorial

Anexo 17. Recuento de Aerobios Mesofilos Anexo 18. Producto Terminado
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