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RESUMEN

La fruta pitahaya amarilla (Hylocereus triangularis) es una fruta rica en potasio,
fésforo y magnesio, antioxidantes que ayudan al fortalecimiento de la actividad
muscular, sistema nervioso, dientes, huesos y mejora del sistema inmunologico,
propiedades medicinales diversas maneras de preparar que se pueden
aprovechar, sola o en combinacion para obtener productos con caracteristicas
fisicoguimicas, nutritivas, e inmunolégicas, al tener un elevado contenido de

Brix=17+0.8, que nos ha facilitado en la elaboracion de la cerveza artesanal, con
un pH=4.67+0.19, un porcentaje acidez de 0.6+0.82% y Brix final 7.20 que
corresponde al contenido de las sales minerales calcio, fosforo, vitaminas C,
acido ascorbico, riboflavina, niacina.

Este documento tiene como objetivo principal: “Describir la obtencidn innovada
de la cerveza artesanal con pulpa de Pitahaya (Selenicereus undatus) por
fermentacion alcohodlica (saccharomyces cerevisiae). Levadura Saflager W3470,
lGpulo, en reactores Brewmart a nivel piloto, para la creacion de pequefios
emprendimientos o microempresas”.

El tema planteado se desarrollé en el Laboratorio de Analisis instrumental e
innovacién tecnolégica, La que se ha empleado es procedente de los campos de
la Irrigacién Santa Rosa, la comercializacién de esta fruta es aun lenta, por lo
que se aprovecha para darle un valor agregado mediante la elaboracién de una
cerveza artesanal innovada de pitahaya a nivel piloto. Siendo posible establecer
nuevas alternativas para el establecimiento de nuevos cultivos en las provincias
de Huaral y Huacho, como las zonas de la Irrigacién de Santa rosa, con ciertas

variedades de pitahaya amarilla y roja de interés. Al conocer la materia prima




idonea, se establecieron los procesos y factores que garantizan un producto de
calidad.

Finalmente, dada las caracteristicas de la fruta, la pitahaya en el Peru tiene
oportunidades de crecimiento a mediano plazo, teniendo en consideracion los
siguientes aspectos, que favorecen y motiva a seguir cultivandolo:

1.endencia mundial hacia el consumo de productos saludables.

2. Alto valor comercial en el mercado internacional y local y por su valor nutritivo
3. Cultivo que se cotiza es muy rentable, ideal por sus bajos costos para iniciar
un nuevo negocio agricola, teniendo en cuenta que existe una demanda
insatisfecha a nivel nacional.

4. Existencia de microclimas, podriamos tener produccién de pitahaya todo el
afio.

5. Fruto muy rentable que crece en climas tropicales, muy resistente a la sequia
y una buena opcién como cultivo alternativo, por ejemplo, una opcién para
reemplazar al café.

6. El desarrollo de planes piloto en varias regiones del pais, ayudaria a ampliar
la produccién de pitahaya a mediano plazo. Oportunidad de mejores ingresos
para pequerios y medianos productores. (Ministerio de desarrollo agrario y riego
2021)

PALABRAS CLAVES: Pitahaya amarilla (Hylocereus triangularis), antioxidantes,
sistema inmunologico, Cerveza artesanal, Levadura Saflager W3470, Lupulo,

Malta, Reactores Brewmart, innovacion tecnologica.




ABSTRACT

The yellow pitahaya fruit (Hylocereus ftriangularis) is a fruit rich in potassium,
phosphorus and magnesium, antioxidants that help strengthen muscle activity,
the nervous system, teeth, bones and improve the immune system, medicinal
properties, various ways of preparing that can be take advantage, alone or in
combination, obtain products with physicochemical, nutritional, and
immunological characteristics, as they have a high Brix content= 17+0.8, which
has facilitated the production of craft beer, with a pH=4.67+0.19, an acidity
percentage of 0.6+0.82% and final Brix 7.20 that corresponds to the content of

mineral salts calcium, phosphorus, vitamins C, ascorbic acid, riboflavin, and

niacin.

The main objective of this document is: “Describe the innovative production of
craft beer with Pitahaya (Selenicereus undatus) pulp by alcoholic fermentation
(Saccharomyces cerevisiae). Saflager W3470 yeast, hops, in Brewmart reactors

at pilot level, for the creation of small businesses or micro-enterprises”.

The subject raised was developed in the Instrumental Analysis and Technological
Innovation Laboratory. The one that has been used is from the fields of the Santa
Rosa Irrigation, the commercialization of this fruit is still slow, soitis used to give
it added value. through the elaboration of an innovated craft beer from pitahaya
at the pilot level. Being possible to establish new alternatives for the
establishment of new crops in the provinces of Huaral and Huacho, such as the

areas of the Irrigation of Santa Rosa, with certain varieties of yellow and red




pitahaya of interest. By knowing the ideal raw material, the processes and factors

that guarantee a quality product were established.

Finally, given the characteristics of the fruit, the pitahaya in Peru has growth
opportunities in the medium term, taking into account the following aspects, which

favar and maotivate to continue cultivating it:

1. Global trend towards the consumption of healthy products.

2. High commercial value in the international and local markets and for its

nutritional value

3. Crop that is quoted is very profitable, ideal for its low costs to start a new
agricultural business, taking into account that there is an unsatisfied demand at

the national level.

4. Existence of microclimates, we could have pitahaya production all year round.

5. Very profitable fruit that grows in tropical climates, very resistant to drought
and a good option as an alternative crop, for example, an option to replace coffee,

for example.

6. The development of pilot plans in several regions of the country would help to
expand the production of pitahaya in the medium term. Opportunity for better
income for small and medium producers. (Ministry of Agrarian Development and

Irrigation 2021)

KEY WORDS: Pitahaya amarilla (Hylocereus triangularis), antioxidants, immune
system, Craft Beer, Saflager W3470 Yeast, Hops, Malt, Brewmart Reactors,

technological innovation.




CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica.

El propésito de la Tesis es la obtencién de Cerveza artesanal de pitahaya
(Selenicereus undatus fruta, Hylocereus undatus planta), a nivel piloto para la
creacion de pequefios emprendimientos o microempresas, en el Laboratorio (6/7)
de Andlisis instrumental e innovacién tecnolégica de la Facultad de Ingenieria
Quimica y Metal(rgico de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrién, aprovechando esta instalacion multipropdsito de investigacion e
innovacion tecnoldgica orientada a apoyar a los estudiantes, egresados, docentes
y profesionales externos con emprendimientos.

En la actualidad, la cultura cervecera esta tomando un nuevo camino. Desde
hace unos anos, el sector de cervezas artesanales en el Perl estad uniendo
fuerzas para satisfacer las mayores demandas de un consumidor que busca
nuevas opciones y experiencias, esas que estan ligadas e identificadas con
tendencias musicales, culturales, gastrondémicas o tecnolégicas y que marcan un

estilo de vida. (Andlisis sectorial de cervezas artesanales. C. Pellegrin, J.

Plasencia, Lima 2021)

Se ha desarrollado esta tesis Elaboracion de Cerveza Artesanal para aprovechar
los beneficios de la pitahaya (Selenicereus undatus fruta, Hylocereus undatus
planta), para la salud una fruta que a veces es dificil de comercializar en una

proporcién, con la malta, lGpulo y levadura, asi mismo evaluaremos un control




fisicoguimico basico con los instrumentos disponibles, el proceso de
fermentacion anaerdbica, maceracion y su influencia en la extraccion de
azlcares para una fermentacion alcohdlica ideal con (Saccharomyces
cerevisiae), a nivel piloto para unidades familiares, como una extension de
innovacion tecnologica en nuestra condicion de egresados de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria

Quimica y Metalurgica. De la Universidad Nacional José F. Sanchez Carrion de

Huacho.

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 elaboracién de la cerveza, las materias primas que le
otorgan su color especifico, el sabor y el aroma son el lGpulo, malta de cebada,

levadura y agua. Sin embargo, estas materias primas pueden ser reemplazadas

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

Durante el desarrollo del trabajo de innovacion tecnolégica determinaremos la
importancia de la densidad final, su influencia en la fermentacién, cuerpo de la
cerveza artesanal de pitahaya (Selenicereus undatus), asi como la influencia de
la temperatura de la maceracion para la extraccion de azicares fermentables y

no fermentables.

En el Peru se puede disfrutar de una variada oferta de cervezas artesanales. Se

producen a partir de insumos naturales, libres de preservantes y conservantes,




destacando que cada maestro cervecero tiene su propia receta secreta, lo que

permite tener diversidad de sabores en el mercado.

Se puede concluir que efectivamente se generan varios residuos organicos de la
cebada (Bagazo) que en laindustria cervecera no se aprovecha del todo y no se
le buscan mas subproductos para reprocesar. El bagazo efectivamente puede

usarse como alimento de aves y cerdos.

El proceso de elaboracion de cerveza artesanal es mucho mas eficiente con los

instrumentos adecuados a nivel piloto en reactores Brewmart. Al agregar un
sabor natural a base de Pitahaya (Selenicereus undatus), evaluaremos la
variacion del pH, Grados Brix, C.E, porcentaje de acidez, el grado alcoholico del
producto final de la cerveza artesanal de pitahaya transformando el azucar
natural de la fruta Pitahaya, el lupulo, la malta que se fermentara con los
microrganismo (Saccharomyces cerevisiae), durante la elaboracién de la
cerveza artesanal de Pitahaya, las variables cinéticas, tiempo versus variacion
de la acidez, los Brix, el grado alcohblico, evaluacion hedonica, para llegar a los

puntos de parametros de calidad requeridos para su consumo.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.
Plantear la obtencion innovada de la cerveza artesanal de Pitahaya
(Selenicereus undatus) por fermentacién alcohdlica (saccharomyces
cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para la creacion de pequenos

emprendimientos 0 microempresas.




12.2 Problema Especificos

. ¢, Cudles son los puntos de control en la obtencion innovada de lacerveza
artesanal de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion alcohdlica
(saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para la

creacion de pequefios emprendimientos o microempresas?

. ¢ Determinar los parametros fisicoquimicos en la obtencion innovada de
la cerveza artesanal de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion
alcohdlica (saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto,

para la creacion de pequefios emprendimientos o microempresas?

. ¢ Realizar pruebas hedobnicas para balancear las cualidades de la fruta en
el producto final de la cerveza artesanal de Pitahaya (Selenicereus undatus)

obtenida a nivel piloto?

1.3. Objetivos de la Investigacion.

1.3.1. Objetivo general.

Describir 1a obtencién innovada de la cerveza artesanal con pulpa de
Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion alcohdlica
(saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para la

creacion de pequefios emprendimientos 0 microempresas.




1.3.2. Objetivo especifico.

- Identficar los puntos control en la obtencion innovada de la cerveza
artesanal con pulpa de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion

alcoholica (saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto.

- Determinar parametros de calidad, obtencion innovada de la cerveza
artesanal con pulpa de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion

alcohdlica (saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto.

- Determinar la aceptabilidad del producto final mediante las pruebas
hedénicas de la cerveza artesanal de Pitahaya (Selenicereus undatus) obtenida por
fermentacion alcohdlica (saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a

nivel piloto.
1.4. Justificacion de la investigacion.

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 personalizaday la innovacion en la presentacion y el sabor,
recalcando que la produccién artesanal esta basada en diferentes tipos de
sabores, algo que la produccion industrial de cervezas no hace (Hernandez y

Mufioz, 2019).




Durante el desarrollo de la tesis empleamos la cebada malta Pilsen 2R, Levadura
Saflager W3470, lGpulo, incorporacion de la pitahaya como fuente de azucares y
almidén, antioxidantes, vitaminas y minerales, por lo que la presente investigacion
busca reemplazarla de forma parcial con adjuntos para la elaboracion de cerveza
artesanal, buscando una alternativa distinta de la produccion industrial, ensayando
una obtencion innovada de la cerveza artesanal de Pitahaya (Selenicereus
undatus) por fermentacion alcohdlica (saccharomyces cerevisiae), en reactores
Brewmart a nivel piloto, para la creacion de pequefios emprendimientos o

microempresas.

Asi mismo se desea incentivar en 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
de los egresados de la Facultad de Ingenieria Quimica, logrando mantener las
cualidades microbiologicas y sensoriales del producto especificados en la

normativa nacional.

1.5. Delimitacién del estudio.

La presente tesis es viable técnicamente, porqgue se cuentan con la informacién
pertinente, se desarrollara la tecnologia de innovacidn empleando los reactores
Brewmart, dispositivos Airlock para el control anaerobico a nivel piloto, se tiene

acceso a las tesis, libros, revistas y la asesoria concerniente al tema que planteo.

Para la recoleccién de datos en la investigacion se han utilizado instrumentos
digitales y volumétricos. Las condiciones de fermentacion son parametros

importantes en la calidad de la cerveza artesanal de Pitahaya (Selenicereus




undatus) que se obtiene a nivel piloto, por fermentacion alcohdlica qgue hemos
conducido con una levadura apropiada Levadura Saflager W3470 que aportara
el complejo enzimatico para la conversién de los azlcares de los insumos en
una solucion alcohdlica (etilico) de baja graduacion, con propiedades benéficas,
nutricionales, por er muy refrescante, la pitahaya es fuente de antioxidantes
naturales, contiene vitamina C; entre sus propiedades también destaca su
contenido de captina, que contribuye a relajar el sistema nervioso. Ademas,
cuenta con vitamina B2, vital para la produccion de glébulos rojos, en los

recipientes acondicionados. (Andhuac Mayab-junio 2021)

Asi mismo, mejorara las competencias de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgica de la Universidad Nacional José F. Sanchez
Carrion de Huacho, promovera el conocimiento de una manera mas practica a
los estudiantes, docentes, trabajadores y toda persona interesada, asi como se

puede garantizar un conocimiento mas claro.




CAPITULOII: MARCO TEORICO

2.1. Concepto. La cerveza es una bebida cuya elaboracién es a partir de la
fermentacion del mosto de cebada u otros cereales junto con un agua tratada,
sometidos a un proceso de coccion con la adicion de lapulo, sumo de pitahaya,
seguido de una fermentacién alcohdlica (saccharomyces cerevisiae), una
levadura apropiada Levadura Saflager W3470, que dardn el aspecto

caracteristico lo cual determinara ciertas propiedades organolépticas

correspondiente a la cerveza artesanal de pitahaya.

Segln gllmdo Aguilar et al. (2013) citado por Pérez et al, la cerveza es una
“expresion genérica para designar a la bebida alcohdlica resultante de la
fermentacién, mediante levadura seleccionada, el mosto procedente de la malta
de granos de cereal, solo o mezclado con otros adjuntos cerveceros
transformables en azlcares por digestion enzimatica, 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 sera inferior al

3% en masa y el extracto seco primitivo (ESP) no sera inferior al 11% en masa’.
2.2. Cerveza artesanal.

Se ha encontrado en la investigacion bibliogréafica informacién de cervecerias

14
artesanales en el Pery, son aquellas 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 atencion 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 creacion
de cervezas especiales usando frutas o especias que 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
elaboracién: Cereales malteados, agua, lGpulo 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).

2.3. Diferencia entre la Cerveza industrial y la Cerveza artesanal.

Estos productos 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 gue las

industriales (Couyoumdjian, 2019). Cueva y Moran (2019) argumentan otra
diferencia, radica que el proceso de gasificacion de la cerveza artesanal se

produce de forma natural, gracias a la fermentacién en botella. En las cervezas
artesanales se suele utilizar levaduras de alta fermentacion, 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 carbdnico ya que no tienen una segunda fermentacion y

suelen utilizar las levaduras de fermentacién baja porque es una fermentacion




mas rapida y barata, pero como resultado suele dar una cerveza con un sabor y

olor suaves entre si.

2.4. Tipos de cerveza elaborados en el Peru. Existe una gama amplia sobre
tipos de cervezas en el mercado peruano y debido a sus multiples variables en
produccién es dificil de tipificar, por lo que, en muchas ocasiones, resulta
imposible de definirlas; sin embargo, se han clasificado segln 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 fermentacion una de las caracteristicas mas
relevantes, se obtiene cervezas lager (fermentacion baja) y Ale (fermentacion

alta) (Tirado, 2018).

Pilsen Callao, Cristal o Brahma, hasta las Premium como Cusquefia o la nueva
Léwenbrau, estas son quiza las mas comerciales, las de mayor consumo en
Lima, pero no necesariamente de provincias. Por eso presentamos aquellas
marcas de cerveza que dificilmente encontrariamos en la capital, pero que, en
otras ciudades del pais, son las preferidas. Desde la selva hasta la sierra,
pasando por algunas de la costa, Lima y otras que nos dejaron en el curso de la

historia.

2.4.1. Sierra andina. La podemos encontrar si nos damos una escapada a
Huaraz en cuatro tipos, los gque definen la region donde son elaboradas. Inti
Cerveza Dorada (tipica cerveza rubia); Huaracina Cerveza Pélido (cerveza
americana palido, malta y sabor con acabado citrico); Alpamayo Cerveza Ambar

(de color ambar, no tan fuerte); Don Juan Cerveza Negra (tostado de malta y




lUpulo britanico). Puedes encontrarla en Lima en bares como Victoria Bar
(Barranco), Papachos (Miraflores), o en tiendas como Gourmet Marquet

(Barranco).

2.4.2. Cerveza Ucayalina. Bebida lager, tipo Pilsener, suave y preparada con
una serie de ingredientes que se adapta a la perfeccidn, al clima tropical de la
region, su contenido es de 5% de alcohol y pertenece a Cerveceria Amazonica

S.AC.

2.4.3. Cerveza iquitefia clasica. Una cerveza lager donde la malta, el lipulo y
aguadirecta de la Amazonia, crean una conjuncion gue resulta en la denominada
cerveza de lquitos. Contiene también 5% de alcohol y es un producto de

Cerveceria Amazonica S.A.C.

Cerveceria Amazonica S.A.C. tiene, ademas de las mencionadas, tres marcas
mas: Cerveza Amazoénica, Cerveza Amazdnica Menta y Cerveza

Amazoénica Rubia/Menta.

2.4.4. Cerveza San Juan. Aungue pertenece a Backus, esta podria decirse que
es la competencia directa de la mencionada Cerveza Ucayalina. Posee una
presentacion de una botella de 620ml, se elabora en Pucallpa y es el producto
con el que Backus aun mantiene la lucha en esta regidn. Esta fue la primera

cerveza en lata en salir al mercado peruano, en 1980.

2.4.5. Cerveza Energizante APU. Pertenece a la Cerveceria Peruana E.l.LR.L. y
es energizante por un detalle en particular, la hoja de coca. Esta cerveza de coca

es elaborada en Apurimac y busca reivindicar la imagen que se tiene sobre su




principal insumo en el mundo. También es posible encontrar otras cervezas

hechas a base de maiz morado, maca, café, manzanilla, menta, etc.

2.4.6. Amarilis. Esta bebida se elabora en Pachacamac y tiene cuatro tipos de
cerveza, Pale (bajo nivel de alcohol, facil de beber); Maizbiere (color pajizo pélido
a dorado, cuerpo medio liviano); Stout (ale muy oscura, cremosa, tostada,

amarga); Ipa (pale ale lupulada, pronunciado sabor a malta).

2.4.7. Cerveza Barbarian. Estan establecidos en Huachipa y desde ahi salen
tres tipos de cerveza: Red Ale (6.5 grados de alcohol, malta caramelizada, aroma
fresco); 1741PA (tributo a los aborigenes en una bebida de 8 grados de alcohol

y extra lupulo); Chaski Porter (6.5 de alcohol, sabor a café y chocolate oscuro).

2.4.8. Cerveza Cumbres. Cerveza extra Premium, se denomina como la primera
y Unica cerveza fusidon peruana con granos andinos. Posee cuatro tipos: Kdlsch
con Quinua (color dorado intenso, es la introduccion al mundo artesanal); Export
Scottish Ale (lapulos ingleses y maiz morado junto con maltas especiales); Inka
Pale Ale con maiz morado (IPA, el maiz le da color rubi intenso, comun entre los
incas del antiguo Perl); Barley Wine con café orgénico (alta graduacion

alcoholica, cuerpo y sabores complejos, casi tostados).

2.4.9. Cerveza Garza Real. Para los nostélgicos, aquellos que en su momento

pudieron disfrutar plenamente de los 80’s, esta Cerveza Garza Real, elaborada
por Cerveceria del Norte S.A. y que fuera precedida por Garza Blanca en 1974.
Su nombre comercial, como la gran mayoria de los de antafio, comprende un

jingle de una version en castellano de la cancion “Life is a cabaret”. (Co. Cédigo)




2.5. Definiciones conceptuales. 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, olor, el grado alcohdlico que posee y también por su tipo de fermentacion

(Cantos y Campoverde, 2013).

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

Ale (fermentacion alta) (Tirado, 2018).

2.5.1. Cerveza tipo ALE. Las cervezas de tipo Ale, a diferencia que las Lagers,
son de fermentacion alta, es decir que la fermentacion 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 fermentacién 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 cerevisiae
poseen mas aroma a comparacion de las lagers, dentro de su elaboracion

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 (fermentacidn alta) pueden ser claras u oscuras, ligeras
0 cremosas y con un rango de graduacién alcohdlica y amargor muy amplio.

Como siempre todo dependeréa 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 categarias las cuales son english pale ale, indican pale

ale (IPA) y american pale ale (APA) (Hernandez y Munoz, 2019).

e Indian PALE ALE. Desarrollada por los cerveceros britanicos, su color puede
variar de dorado claro a ambar rojizo. Tiene un caréacter recio, es decir, un fuerte
sabor amargo, por lo cual no tiene tantos consumidores (Hernandez & Mufioz,
2019). Las cervezas indian Pale Ale puede presentar faciimente méas de 45 IBU

(Unidad Internacional de Amargura) (Durello et al., 2019).

2.5.2. 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 evolucion del
COz2 no provee suficiente agitacion 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 fermentacion”. stas levaduras fermentan a bajas temperaturas, entre 4°C

y 9°C a diferencia de las de alta fermentacién como lo son las de tipo ale. (J.

Barreto Z. 2021).




2.6. Materias primas para elaborar cerveza artesanal.

2.6.1. El agua. Es un ingrediente de mucha importancia ya que representa cerca
del 95% en peso de la cerveza, es por eso que debe cumplir las exigencias de
calidad luego del tratamiento que recibe (Calleja, 2013). En la elaboracion de la
cerveza constituye el ingrediente con mayor importancia por el papel que
desempena, ocupa el 93% al 96% del total de los ingredientes empleados. Es la
alcalinidad del agua que debe estar entre 5.2 y 6.2 para obtener una cerveza de
calidad (Couyoumdjian, 2019), debido a que el pH un factor clave a la hora de
que procesos como la actividad de las enzimas, la adicion de lapulo o la
fermentacion de las levaduras funcionen correctamente. La medida ideal para
que las enzimas realicen el proceso de maceracién correctamente ronda entre
los 5.2 y los 5.5. Ademés, mantener el nivel de pH cerca de 5.5 también es ideal
paraextraccién y transformacién del ltpulo durante la coccién, la precipitacién

de proteinas, la clarificacién del mosto e incluso para el proceso de fermentacion

(Jiménez y Vargas, 2019).

Ademés, Cueva y Roman (Cueva y Moran, 2019) afiaden que la dureza del agua
es el principal parametro que debe observar un maestro cervecero. En general,
se puede decir que 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 concentracion de dichas sales y el

agua "blanda" las contiene en muy poca cantidad. (J. Barreto Z. 2021). En el

Laboratorio de Anélisis Instrumental e Innovacion de la Facultad de Ingenieria




Quimica y Metallrgica, existe un equipo ablandador, la que utilizaremos para el

procesamiento del producto de innovacion de la tesis.

2.6.2. Lapulo (Humulus lupulos L). El lupulo se clasifica en dos grandes grupos
segun los maestros cerveceros: lUpulos amargos y aromaticos, y se utilizan en
el proceso de coccién para brindar aroma y compensar el sabor dulce del

extracto fermentable o mejor llamado “mosto” (Calleja, 2013). 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 lGpulos sin fecundar.

De esta flor se desprende una resina denominada lupulina gue 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 (Couyoumdijian, 2019).

El lipulo, 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).

2.6.3. Cebada. Segun Canto y Campoverde (2019), es un cereal germinado de

caracteristicas Unicas para la produccion de la cerveza, se divide en dos:
e Cebada de dos carreras: Contiene mas almidon y menos proteinas.

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




Al germinar este cereal, contienen diversas amilasas lo que facilita la ruptura de
la cadena de los carbohidratos del almidén. a malta puede ser de distintos
cereales, pero la mas popular es la cebada, debido a que ninglin otro es tan
eficiente como la cebada. A pesar de que se puede obtener cereales malteados
a partir de trigo, maiz, avena, centeno y arroz, la cebada tiene un alto contenido

de almidén, lo que genera mas azucares, y por lo tanto es mucho mas fécil el

proceso cervecero (Lopez et al., 2007).

La malta es la transformacién de la cebada mediante el proceso de malteado
gue consiste en pasar por 4 etapas principales: el remojo o hidratacién,
germinacion, secado, tostado y des-germinacion. Al finalizar todas las etapas se
realizan pruebas organolépticas, fisico — quimicas vy fisioldgicas para garantizar

su calidad (Arana, 2016).

2.6.4. Levadura. Es un hongo unicelular que es capaz de realizar la fermentacion

alcohdlica con un rango de 4 -12 (% vol. de alcohol) de cuerpos organicos,
principalmente de azlcares 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 elaboracién 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 cerevisiae, 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 fermentacién (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, azGcares (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).

2.6.5. Insumos para elaborar cerveza artesanal. Son cereales y azlcares
procesados o no y/o almidones transformables en otros azlcares, que
proporcionan sabores o aromas diferentes a la naturaleza propia de la cerveza

(INEN, 2013).




Figura. Nro. 01. Insumos y productos para la elaboracion de la cerveza artesanal.

Fuente: (INEN, 2013).

2.6.6. Estos son algunos métodos usados para agregar las frutas por varios

maestros cerveceros artesanales:

a. Congelar la fruta, y agregarla al fermentador luego de la fermentacion. En las

conferencias del Homebrew (2016) en Estados Unidos, y consiste en lo

siguiente:

1. Cortar la fruta en trozos y remover su cascara (mango, pifia). En el caso de
frutas como maracuyad o granadilla, removerla de su cascara. Aplicar una
solucion de agua con un poquito de vinagre, y luego enjuagar bien con mas agua
potable, o remojarlas en vodka u otro trago fuerte de mas de 40 grados de alcohol
por unos 15-20 minutos para desinfectarla, en el caso nuestro emplearemos la

pitahaya amarilla.

2. Guardar la fruta en una bolsa resellable, preferiblemente desinfectada en su

interior, y almacenar en el congelador por un par de dias.




3. Retirar la fruta del congelador cuando se vaya a elaborar la cerveza artesanal.

Una vez descongelada, hacer un puré dentro de la bolsa resellable.

4. Agregar la fruta en otro fermentador debidamente desinfectado, y trasladar la
cerveza fermentada encima de la fruta. Nota: Como la fruta tiene azlcar, se

iniciara una pequefia fermentacion.

5. Esperar hasta que la densidad final esté estable (aproximadamente 1
semana), y proceder a embotellar. Hay que tener en cuenta que el ltpulo y el
alcohol son antisépticos naturales, asi que el riesgo de contaminacion se reduce,

cuando la levadura ha fermentado el mosto por la presencia de alcohol.

b. Agregar la fruta durante el hervor del mosto.
1. Limpiar bien la fruta antes de utilizarla.
2. Cortarla en trozos o hacer un puré.

3. Agregarla al mosto, al final del hervor.

Este método es el menos riesgoso desde el punto de vista de la desinfeccion,
pero altera el sabor de la fruta, aporta un sabor a fruta cocinada’horneada (torta,
tarta), y en algunos casos genera turbiedad por las pectinas de algunas frutas

(mora, frambuesa, etc.)




Figura Nro. 02. Cantidad de fruta que debe usarse en la receta en la
elaboracion de cerveza artesanal. (tomar foto con nuestros ingredientes)
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2.6.7. Qué tanta fruta debe usarse en la preparacion de cerveza artesanal.
Laidea es intentar balancear las cualidades de la cerveza con las cualidades de
lafruta. (De acuerdo a Hoggins (1996) se encontré que, para la elaboracién de

10 L de cerveza, se utilizan 2.72 Kg de malta.

Figura Nro. 03. Ale con Aroma frutal.
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apropiada de fruta en cualquier tipo de cerveza hecha en casa:

Fruta fresca Libras de fruta Galones (Litros) de cerveza
Melocotones 0.25(113.69) 2.0(7.57)
Moras 0.5 (227.3g) 4.0 (15.14)
Arandanos 0.5 (227.3g) 3.0 (11.35)
Cerezas amargas 0.25(113.69) 2.0 (7.57)
Cerezas dulces 0.33 (150g) 4.0 (15.14)
Frutas citricas 0.25(113.6g) 1.0 (3.78)
Duraznos 05 (227.3g) 5.0 (18.92)
Ciruelas 0.5 (227.39) 2.0 (7.57)
Frambuesas 0.25(113.69) 2.0 (7.57)
Fresas 0.5 (227.3g) 3.0 (11.35)

Fuente: Luis Cuellar 2016.




Figura Nro. 05. Ale/lrish Sroust ligero dulzor y regusto amargo.
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Fuente: https://www.cerveceria55.com/cervezab5/ Luis Carranza 1883 -
Cercado de Lima.

Figura Nro. 06. BLF PA Tipo Pale Ale, The Real Tipo Red Ale y Brown Caramel

Tipo Brown Ale.
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Fuente: https://www.cerveceria55.com/cerveza55/ Luis Carranza 1883 -
Cercado de Lima

2.6.8. Pitahaya. La empresa Pita Organic Peru viene impulsando desde el 2019
cultivo de pitahaya en el departamento de Piura. Hoy estan trabajando con
tres variedades y ensayando con ofras seis en su campo experimental situado
en Sullana. El objetivo de la compafia es garantizar la produccion del cultivo

durante todo el afio gracias a la diversidad de microclimas del norte del pais. La




llamada fruta del dragén despierta el interés de los productores debido a su

adaptabilidad, rendimientos productivos y atractivos precios en el mercado

internacional. (M. Romainville 2019)

En una parcela demostrativa de Sullana también se viene ensayando seis
nuevas variedades, tales como Golden Yellow y Orejona. Hoy tienen 120 puntos
de produccién con Golden Yellow, algunos a punto de cosecha a mediados de
abril. De Orejona se esperan resultados en mayo. La compariia busca ampliar
su portafolio para garantizar la produccidn del fruto durante todo el afio. “Hasta
ahora tenemos cargado el calendario durante siete meses. Comenzamos con
American Beauty en noviembre y seguimos con Hylocereus undatus en los
primeros dias de enero y con Hylocereus costarricenses la primera semana de

febrero. La camparia se extiende hasta mayo”

Figura Nro. 07. Variedad Golden Yellow que viene siendo probada por la

compafiia

Fuente: Carlos Talledo Camacho, gerente de campo y extension agricola de Pita

Organic Pera. (2021)




El experto explica que las condiciones favorables del norte del pais ofrecen
potenciales zonas para producir pitahaya, especialmente en zonas como
Sechura, Tambo grande y Morropén. Talledo (2021), adelanta que vienen
haciendo ensayos en Sechura, en una pequefia extension de 1 Ha, para ver qué
variedad de pitahaya se adapta mejor. Segin resultados preliminares de la
compafia, se pudo constatar que la variedad Hylocereus undatus tiene un mejor
desarrollo en Sechura. “Se desarrolla mucho mejor alli que en otras zonas del
norte de Piura porque esta pegado al mar, la brisa hace que la fruta sea grande
y que el esqueje se desarrolle con mas rapidez”, Talledo agrega que, debido a
la alta radiacion solar, el cultivo consume mucho mas magnesio, boro y hierro en
el norte del pais. El especialista remarca que la planta demanda més nutrientes

cuando esta madura y cuando llega a una etapa de fructificacion.

Figura Nro. 08. Hylocereus costarricenses es una de las tres variedades que

actualmente estan en produccion

Fuente: Pita Organic Pert (2021)




Por el momento, la compania viene ofreciendo su produccion en el mercado
nacional, principalmente en Lima y Trujillo. “Estamos pensando mandar a
Arequipa”, anota. Los precios bordean entre los 15 y 25 soles en campo. Los
mejores precios los han obtenido en diciembre, cuando aun no salia la oferta de
pitahaya del centro y sur del pais. “La pitahaya comienza en el norte, en Sullana,
sigue Olmos, Lambayeque, Chao, Trujillo, Huaral y después salta a Ica. En el
norte lacampana comienza en noviembre y se extiende hasta mayo, en el centro
comienza a salir a finales de diciembre, enero y llega hasta abril, mayo. Esa es
la fenologia que hemos visto el afo pasado y este afo”, expresa. Su pulpa es
blanquecina o fucsia con numerosas y pequefnas semillas negras que, en

conjunto, brindan un sabor dulce y citrico muy refrescante.

a. Propiedades nutritivas: e trata de un fruto que tiene muy bajo aporte
calérico, por su baja concentracion de carbohidratos, pero tiene un alto contenido
de vitamina C, ideal para prevenir enfermedades respiratorias como la gripe y
los resfriados, ademas de mejorar la absorcion del hierro de los alimentos por lo

que ayuda a combatir la anemia.

Contiene minerales como el calcio, hierro y fésforo. Asimismo, es una gran fuente
de antioxidantes y vitaminas del complejo B como la Tiamina (B1), Riboflavina
(B2) y Niacina (B3), que son vitales para la produccion de globulos rojos.

Su consumo regular reduce la proliferacion de radicales libres en nuestro

organismo, que son los responsables de |a aparicion de tumores cancerigenos y

otras enfermedades graves. Ademas, estos nutrientes son muy importantes en




el periodo de crecimiento, embarazo, lactancia materna, actividad fisica intensa

y para sobrellevar tratamientos oncologicos. (Redaccion de Gestion 2021)

Otra importante propiedad de la pitahaya es que protege al higado impidiendo
que lo dafien diversos tipos de toxinas. Asimismo, sus semillas son ricas en
mega 3, ideal para combatir algunas enfermedades autoinmunes y prevenir la
aparicion de ciertos tipos de cancer relacionados con los cambios hormonales,

como el de mama, colon y préstata. (redacciongestion@ diariogestion.com.pe)

Tabla Nro. 02 Composicién quimica de la pitahaya amarilla.

Componentes Contenido en 100 g
Calorias 50
Carbohidratos 13.20¢g
Agua 85.40 g
Fibra 0.5
Proteinas 0409
Acido ascoérbico 25 mg.
Calcio 10 mg
Fosforo 16 mg
Hierro 0.30 mg
Niacina 0.20 mg
Riboflavina 0.04 mg

Fuente: The Ancient Fruit with a future - Obregén, Cérdova & Associates (T-UTC-
0557, p 47) (La Fruta Ancestral con Futuro - Obregén, Cérdova & Asociados)

b. Composicion quimica de la pitahaya amarilla. En |a siguiente Tabla Nro.
04. se muestra la composicién quimica de la pitahaya amarilla por cada 100 g de

contenido.




Figura Nro. 09. La pitahaya (Hylacereus megalanthus). Amarilla.

Fuente: El Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA).

Figura Nro. 09. La pitahaya (Hylacereus megalanthus) crece de manerasilvestre,
es cultivada en Amazonas como en otras regiones del pais y posee una mayor
demanda debido al agradable sabor y resistencia durante el transporte y

almacenamiento.

c. Fermentacion Alcohdlica. Es un proceso biolégico de fermentacion en
plena ausencia de oxigeno (Oz), originado por la actividad
de algunos microorganismos que procesan |os hidratos de carbono (por regla
general, aztcares: por ejemplo, la glucosa, la fructosa, la sacarosa, es decir,
cualquier sustancia que tenga la forma empirica de la glucosa, es decir, una
hexosa) para obtener como productos finales: un alcoholen forma de etanol

(cuya férmula guimica es: CHs-CH2-OH. Segun Balconi, et al. (2011).

d. Prueba de aceptabilidad: Se refieren al grado de aceptabilidad de un
producto. Como grado de gusto o disgusto de una persona sobre un producto.

Se basa en una escala de medicion de una persona y su comportamiento segdn

Liria R, (2005).




Ecuacion Nro. 01: Estequiometria de la fermentacion alcohdlica. Se desprecia la
formacion de productos minoritarios tales como glicerol, &cidos organicos,

ésteres, alcoholes superiores, entre otros.

CeH,,04 * 2CH,CH,OH + 2CO0O,
180 g/mol 46 g/mol 44 g/mol
Hexosas Etanol Didxido de carbono

e. Acidez titulable por volumetria.
Se determiné utilizando la metodologia recomendada por la ACAC 950.07.

(1950):

1. En un Erlenmeyer marca PYREX de 250mL se agregé 50mL de agua
destilada.
2. Luego se anadié 2mL de la muestra sin gases, tres gotas de fenolftaleina
y se tituld con NaOH 0,1N; usando un fondo blanco.
La acidez de la cerveza fue expresada en porcentaje de &cido lactico por
volumen de muestra. Una vez obtenidos los datos se aplico la siguiente ecuacion
establecida para el calculo de porcentaje de acidez.

Ecuacion Nro. 02. Para calcular el porcentaje de acidez de la cerveza artesanal.

Consumo NaOH = N NaOH = Meq —q
*

100
V.M

% Acidez =

Acidez total Las muestras de cerveza acompafiadas de una solucién indicadora
de fenolftaleina se sometieron atitulacion con una solucion 0.1N de NaOH, hasta
detectar el primer tinte rosado durante 20 segundos, como se observa en la

Figura. Nro. 10.




De acuerdo al contenido de acidez en la cerveza se manej6 una concentracion
de NaOH diferente para la cerveza obtenida y la cerveza artesanal existente en
el mercado, empleandose la Ecuacion. Nro. 02, lacual es expresada en % acido
lactico (Madrid, 2003):

Figura Nro. 10. Evaluacién de la acidez total del producto.

Fuente: Elaboracion propia.

2.7. Formulacién de la Hipétesis.

2.7.1. Hipétesis general.
Establecer la obtencion de una cerveza artesanal innovada de Pitahaya
(Selenicereus undatus) por fermentacion alcoholica (saccharomyces
cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para la creacion de pequefios

emprendimientos 0 microempresas.




2.7.2. Hipétesis especifica.

= [dentificar los puntos de control en la obtencién de una cerveza artesanal
innovada de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion alcoholica
(saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para la

creacion de pequefios emprendimientos o microempresas.

« Determinar los parametros fisicoquimicos en la obtencion innovada de
la cerveza artesanal de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion
alcohdlica (saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel

piloto, para la creacion de pequenos emprendimientos 0 microempresas.

= Realizar pruebas hedonicas para balancear las cualidades de la fruta en
el producto final de la cerveza artesanal de Pitahaya (Selenicereus

undatus) obtenida a nivel piloto.




CAPITULO Illl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion es un proceso sistematico, organizado y objetivo, cuyo propoésito

es responder a una pregunta o hipétesis y asi aumentar el conocimiento y la
informacion sobre algo desconocido. Todo proceso de investigacion es
produccion de conocimiento y dicha produccion ocurre porque existe una
situacion que no satisface ciertas condiciones y ella, en si misma, es fuente de
informacién para iniciar un proceso de investigacion que la cambie, transforme o

modifique (Chacin y Padrén, 6).

Etimolégicamente, tecnologia significa "ley o tratado de la técnica" porque se
compone de los términos techne (Técnica) y logos (Ley o Tratado). Segin Mc.
Anany, citado por Canga Larequi (5), la tecnologia es "el resultado de una
aplicacién racional de principios cientificos y de ingenieria a la invencion y la

manufactura de una herramienta destinada a lograr ciertas tareas especificas."

La tecnologia es una estructura de instrumentos, técnicas y procedimientos que
emplea el conocimiento cientifico para controlar, transformar o crear
determinados objetos o procesos con la finalidad de descripcion y produccion,
tanto de problemas referidos al ambito y/o a las soluciones orientadas en el
mismo orden. Quiere decir que la tecnologia se refiere a un tipo de conocimiento
cientifico aplicado con la intencién de mejorar rutinas concretas, sobre todo en
areas pragmaticas como el sector industrial, por ejemplo, dado el caso en las

ciencias de la ingenieria.




Sin embargo, los avances en la tecnologia aplicada a procesos particulares
dependen en cierta medida de los avances tecnologicos que la humanidad logre
en ofras areas del conocimiento cientifico. Esta evolucién es la que ha permitido
que el proceso comunicativo del hombre tenga hoy caracteristicas casi ilimitadas
en cuanto a tiempo y espacio (Canga Larequi,®. Acopiado por Idana Berosca

Rincén Soto 2011. (IUPSM)

No obstante, la investigacion tecnolégica constituye un conocimiento aplicado y
de uso practico de manera inmediata, concretada inventos, disenos,
innovaciones, generalmente todos negociables para el sector productivo, en
ambitos de extraccion y transformacion, como los relativos a la prestacion de
servicios como lo son las universidades, centros de investigacion, sectores

turisticos, hospitales, entidades financieras, industrias de ingenieria,

arquitectura, entre otros.

esde el punto de vista técnico y metodolégico, el quehacer investigativo en la
dimension tecnologica es mas instrumental, procedimental y pragmatico que en
el quehacer cientifico, cuyo objeto de estudio es mas cognoscitivo, segun Garcia
Cordoba (1992), & formulacion de un problema, la elaboracién de un marco
tedrico, el disefio de hipétesis (lugar principal), la comunicacién de resultados,
presentan rasgos distintivos, en los que hay que referir, deben precisarse en
mayor detalle, sin embargo, un paso clave para promover este tipo de
investigacion es generando reflexion. arcia Cordoba, Fernando. (2009). La

investigacion tecnologica. Investigar, idear e innovar en Ingenierias y Ciencias

Sociales. México: Editorial Limusa.




3.1. La cerveza. Es una bebida alcohdlica no destilada de sabor amargo
(Chauca, 2015). Se elabora principalmente con agua, malta, lupulo y levadura
siendo posible utilizarlos en diferentes proporciones obteniendo después de un
proceso de elaboracion un sabor parecido al de una efervescente bebida
alcohdlica. Una buena cerveza se caracteriza por tener un buen sabor, aroma,

textura y color, manteniendo un estilo bien definido (Jackson, 1999).

3.2. Tipo de investigacién.

Se trata de una investigacion de campo, ya gue se realizara directamente en el
laboratorio de Andlisis Instrumental y de innovacion Tecnologica de la Facultad
de Ingenieria Quimica y Metallrgica de la UNJFSC, lo que nos permitird el
contacto directo entre el asesor, el Investigador y el problema, logrando asi una
mayor vision e informacion , porque a través de ellos se aplicaron métodos y
técnicas que permitieron la recoleccion de informacion directa que se realizara

durante el proceso tecnoldgico de obtencion de una cerveza artesanal de

pitahaya.

Esta investigacion es un estudio de tipo descriptivo, porque a través de él
podemos describir la naturaleza actual, los requerimientos, método operatorio,
de la disponibilidad de los equipos y material e insumos dentro de las
instalaciones del Laboratorio de Analisis Instrumental e innovacion tecnologica,
del sitio de trabajo.

Se puede considerar como una investigacion aplicada, ya que, tiene como

proposito, establecer, ideas que logren obtener una cerveza artesanal con la

fruta pitahaya cuyas caracteristicas nutricionales son altamente benéficas, asi




mismo se utilizaran los conocimientos adquiridos en la practica, para aplicarlos

en la solucién del problema planteado.

3.3. Variables a evaluar. Para plantear |a obtencién innovada de la cerveza
artesanal de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacién alcohdlica
(saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para la
creacion de pequefios emprendimientos o microempresas, que se empleara en
este trabajo como se indica en la Tabla Nro. 03.

Variables dependientes: Serian las que dependen de las variables
independientes, en nuestro caso, la densidad, el nivel de alcohal, color, el sabor,
los IBUS. La densidad sera medida y comparada antes y después del con un
detrimento, el nivel de alcohol dependera de la densidad inicial y la final la
obtendremos con la férmula que exponemos en uno de los apartados, el color
sera comparado con una tabla de medicién de colores, el sabor serd comprobado
por bebedores habituales y los IBUS seran calculados con un programa

disponible en: (Cerveceros-caseros.com, 2015)

Variables independientes: son las variables que manipula el experimentador
en nuestro caso serian los ingredientes, cantidad de cada componente (cantidad
de levadura, lupulo, agua, cebada), temperatura, el tiempo. La cantidad de cada
ingrediente sera medida con balanzas, la temperatura serd medida con un
termoémetro y controlado durante todo el proceso y el tiempo sera medido con un

cronometro.

Variables controladas: en nuestro caso se podria tratar de las herramientas

utilizadas.




Tabla Nro. 03. De la obtencidn de las variables para la elaboracion innovada de

cerveza artesanal de Pitahaya (Selenicereus undatus)

Variable Independiente: | Nivel (%) Variable Dependiente
(Ingredientes, cantidad de cada

componente)

Tiempo Brix

Agua pH

Malta Densidad

Ldpulo Prueba de acidez total.
Levadura: Saccharomyces Nivel de alcohol
cerevisiae

Nutrientes C.E.

Pitahaya (Selenicereus Densidad (Inicial y final)
undatus)

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Poblacién y muestra.

En este tipo de investigacion es necesario establecer cual es la poblacion en
estudio ya que se debe tomar en cuenta las actividades de los cuales se
extraeran los datos parala comprension del problema y el disefio de la solucion,
Para ello, Arias, F. (2012) define que la poblacién es un conjunto finito o infinito
de individuos que cuentan con caracteristicas similares, con los que serealizara
la investigacion y los cuales seran tomados para que después del analisis se

pueda llegar a las inferencias de la investigacion (pag. 81).

En consecuencia, segun el autor Moguel (2005, p. 85) define la poblacion finita

como “el momento que se conoce cuantos son los elementos que tiene
lapoblaciéon”. Para los cuales sera extensiva a las conclusiones de la

investigacion, cosas que concuerdan con una serie determinada de

especificaciones, para lo cual seran validas las conclusiones que se obtengan.




3.4.1. Poblacién. Se tiene como poblacion los productos elaborados por las
cervecerias artesanales en Lima, siendo algunas que tomaremos como

referencia para el trabajo que desarrollaremos, estas son:

Pale lager. Lima 55"Ale/Belgian Blond Ale, Lager/International/
Cerveceria Artesanal Lima 21

Barranco Beer Comany. Lima

Cerveceria Del Valle Sagrado. Lima

Taproom Miraflores Lima.

Mi Cebi&chela Lince Lima.

3.4.2. Muestra. La muestra seleccionada para realizar el estudio, es la cerveza
artesanal Mi Cebi&chela “Pale Ale” Lince Lima.

3.5. Tipo de estudio. El tipo de estudio sera de caracter aplicado, ya que se

buscard soluciones del problema ya mencionado. Para Vargas (2009). La
investigacion aplicada, busca resolver o mejorar un problema especifico, para
corroborar un método de estudio aplicando una propuesta de intervencién nueva,
diferente y creativa en un grupo de individuos, una organizacién, centro de
estudios o institucién en la que se necesite (p.9).

3.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas: (¢, Como?)

Observacion = Ver

Entrevista = Dialogar

Encuesta = Leer




Instrumentos: (¢ Con qué?)

Guion de observacion = Instrumento de investigaciéon, permitird ordenar las

actividades productivas que en la investigacion se desarrollen.

Diario. Registros. Cuestionarios. Normas Nacionales.

3.6.1. Técnicas para el procesamiento de la informacidén. Se realizaran varias

pruebas quimicas y fisicoguimicas, para la materia prima, las cuales seran:
Dureza del agua.

Tiempo versus: Solidos totales disueltos TDS. pH, C.E y grados Brix.

Tabulacién y procesamiento de informacion de las muestras tomadas en cada

batch del proceso de elaboracion de la cerveza artesanal de pitahaya:
Grado de acidez,

Grado de alcohol,

Analisis estadistico,

Calculo de la media aritmética,

Célculo de la desviacion estandar de los datos obtenidos,

Calculo de la desviacion media de los datos obtenido.

3.6.2. Evaluacion sensorial de la cerveza artesanal de pitahaya

(Selenicereus undatus). La evaluacion sensorial es una actividad que la persona

realiza desde la infancia y que le lleva, consciente o inconscientemente, a
aceptar o rechazar los alimentos (Hough, Garitta y Sanchez, 2004) de acuerdo




con las sensaciones experimentales al observarlos o ingerirlos (Hough vy

Fiszman, 2005).

Los sentidos son quienes perciben las caracteristicas sensoriales de los
productos. Sentidos es la forma genérica de llamar a los sistemas sensoriales
(Casiello, 2017), que son la organizacion funcional mediante la cual un
organismo recibe y procesa informacién del ambiente externo e interno. Es decir,

comprende una organizacion de estructuras y funciones destinadas a recibir y

procesar informacion (Guirao, 1980).

La evaluacion sensorial del entorno ha estado fuertemente vinculado a la
evolucion del hombre y su supervivencia. En este contexto, la especie humana
ha utilizado el andlisis sensorial de alimentos desde tiempos remotos,
generando respuestas de aceptacion, acercamiento, rechazo o alejamiento

hacia los mismos.

La interpretacion de la sensacion, es decir, la toma de conciencia sensorial, se
denomina percepcion (Hough y Fiszman, 2005). La percepcidn también puede
definirse como la capacidad de la mente para atribuir informacién sensorial a un
objeto externo a medida que la produce. La percepcion de cualquier estimulo se
debe a la informacion recibida por los sentidos, los cuales la codifican y dan
respuesta o sensacion, de acuerdo a la intensidad, duracién y calidad del

estimulo, percibiéndose su aceptacion o rechazo (Hernandez Alarcon, 2005).

Cada 6rgano receptor esta especializado en recibir una sola clase de estimulos,

existiendo distintos tipos: visuales, auditivos, quimicos y cutaneos. Los estimulos




pueden ser medidos por métodos fisicos o guimicos, pero las sensaciones sélo

pueden ser medidas mediante métodos sensoriales (Hough y Fiszman, 2005).

Figura Nro. 11. Sensograma que destaca las principales impresiones que tiene

un evaluador al momento de realizar el anélisis sensorial de un alimento Fuente:

Sancho (2002)
I
Color | Brllo | Tamatio | Forma [___'MPresion  _ } o
visual
Sustancias arométicas voldtiles Olor = Nariz
Il Qidy
Acido | Dule |Salado Amargo | Umaml Sebor -+ Lenqua
Il Astringente | Ardiente | Refrescante | Caliente
Somato- Cavidad
Movimientos musculares y articulares bucal
sensorial
Consistencia o textura J
Ruido
[ |!

Fuente: Sancho (2002). CONICET_Digital_Nro.9ad9ba9d-dbf8-46dd-915a-

dcb8cbad6627_A.pdf

¢ Qué es el analisis sensorial?

Actualmente es una disciplina cientifica muy utilizada en la industria alimentaria
juntocon el andlisis fisico-quimico y el microbiolégico para llevar acabo el control

de calidad de la produccion.




Igualmente, en nuestro dia a dia, analizamos sensorialmente los alimentos que

vamos a comprar o ingerir.

Puede decirse que las 3 técnicas mas comunes de analisis sensorial son:

» Lahedénica (me gusta/no me gusta)
» Ladiscriminativa (identifica diferencias) y,

« Ladescriptiva (identifica y mide atributos).

3.6.3. Preguntas CATA. Las preguntas CATA (del inglés: check-all-that-apply.
Margue todolo que corresponda), también conocidas como los métodos rapidos
para el andlisis sensorial recientemente introducidos (O'Sullivan, 2017).
Corresponde a una serie de preguntas estructuradas que se presentan en
formato de cuestionario, donde los evaluadores pueden encontrar una lista de
términos de la cual deben seleccionar todas aquellas caracteristicas enunciadas
que aplican para una determinada muestra (Jaeger et al, 2015; Ares, 2014). Es
un método simple, facil y vélido para recopilar informacion sobre la percepcion
sensorial y no sensorial (por ejemplo, conceptos u ocasiones de consumo)

(Reinbach et al., 2014).

3.6.4. Descripcion del Aroma y Sabor. El resultado es consensuado por la
participacion de ocho personas para opinar sobre el aroma y sabor de la sidra
de manzana cafia (Granny Smith de color verde luminoso). Parametros de una

Tabla hedénica




Tabla Nro. 04. Escala Hedonica utilizada en la prueba del grado de satisfaccion.

Clasificacion Hedénica Calificacién numérica
Me gusta Muchisimo 7
Me gusta mucho 6
Me gusta ligeramente 5

' Ni me gusta ni me disgusta | 4

Me disgusta ligeramente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1

Fuente: Tesis C. Huaman. 2019
3.6.5. ;Como calcular el porcentaje de alcohol de la cerveza o el ABV?

En algunas botellas o libros de cerveza, podemos encontrar escritas las siglas
ABV, ademas de las de IBU o EBC. El ABV (alcohol by volume) nos indica el
alcohol por volumen que contiene una cerveza o cualquier bebida alcohodlica y

se expresa en porcentaje.

Si vas a comercializar tu cerveza tendras que saber la cantidad de alcohol que
tiene y segln la legislacion de tu pais lo mas probable es gque tengas que
indicarlo en la etiqueta. Para calcular el porcentaje de alcohol de una bebia
alcohélica tienes que medir su ABV o APV de un lote de cerveza deberemos

seguir la siguiente formula:




Tabla Nro. 05. Célculo del porcentaje de alcohol de la cerveza artesanal o el

ABV. (Alcohol por volumen)

GRAVEDAD GRAVEDAD
ORIGINAL ==  FINAL — , 0,040
1050 1010

00s0 X 105

)

Fuente: hitps://hacercervezaartesanal.com/

5,25%

APV

ABV o APV (Alcohol por volumen), es el porcentaje de alcohol que tiene una

bebida alcohélica y se expresa en %

Figura Nro. 12. Introducimos el densimetro por el vastago dentro de la probetay

lo soltamos cuidadosamente. No llenes la probeta hasta arriba.

Fuente. https://hacercervezaartesanal.com.

Para empezar, se tiene que medir la Gravedad Original (Densidad Inicial del
mosto) de nuestro mosto antes de afadir la levadura, para ello usaremos

densimetro y probeta. Terminada la fermentacion se mide la Gravedad Final




(densidad final del mosto) de la cerveza ya fermentada. Hay que medir el mosto
a una temperatura de 20°C, ya que la temperatura del mosto puede afectar a la
medicion.

Siguiendo la formula, a la gravedad original le restamos la gravedad final y

dividimos entre 1000. Volvemos a multiplicar por 105 y de nuevo por 1,25 asi

obtenemos el ABV de nuestra cerveza en tanto por cien %.




CAPITULO IV

PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL DE

PITAHAYA (Selenicereus undatus fruta, Hylocereus undatus planta).

Las zonas ideales en el Per(, para su siembra son las estribaciones exteriores

de la cordillera, zonas subtropicales y pie de monte como el Amazonas. En la
selva central (Chanchamayo), en la costa de Piura y en costa central (Lima,
Huaral y Cariete), se han instalado a pequefia escala, iniciativas de produccion

de pitahaya. (www.inia.gob.pe)

La pitahaya, también conocida como fruto del dragon, por su peculiar y llamativa
apariencia, es un verdadero tesoro nutricional. Ademas de su delicioso sabor,
contiene antioxidantes, acido ascérbico y fenoles que contribuyen a mantener
sano nuestro sistema inmune. Contiene antioxidantes, mucilagos, acido
ascorbico y fenoles. Es rica en vitamina C, vitaminas del grupo B, minerales
como calcio, fosforo, hierro, Tiamina, Rivoflavina, Niacina y tiene alto contenido

de agua, proteina vegetal y fibra soluble. (Instituto Nacional de Innovacion

Agraria - INIA 2020).

La cosecha se realiza cuando el fruto alcanza la madurez fisiologica,
aproximadamente a los 2 meses. La madurez fisioldgica del fruto, se observa
cuando las tres cuartas partes de éste, presenta una coloracion amarilla. En este
estadio, la estructura fisiologica puede soportar mejor la manipulacion y el

transporte. Al estar muy madura (color amarillo en su totalidad), es mas propensa




a danos fisicos que permiten el ingreso de patégenos y por consiguiente, su
réapida descomposicion (Vasquez y Bacalla, 2018). Para la cosecha, es
recomendable utilizar guantes de cuero para proteger las manos de las espinas
gue presenta el fruto. Ademas, se debe utilizar una tijera roma, esterilizada
previamente con hipoclorito de sodio. Al momento del corte, se debe tener
cuidado de no dafar el cladodio. Para la colecta del fruto, se utilizan javas de
cana baja calada, previamente lavadas y desinfectadas. La colecta de los frutos
se realiza de manera manual. No es recomendable el empleo de canastas, ni
sobreponer el fruto uno encima del otro, a fin de evitar su deterioro (Vasquez y

Bacalla, 2018).

La respuesta es Identificar los puntos de control en la obtencidn de una cerveza
artesanal innovada de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion
alcoholica (saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para
la creacién de pequefios emprendimientos o microempresas, para este proposito
hemos identificado las variables dependientes (pH, C.E. Brix, Densidad al inicio y
al fina), Sabor y variables independientes (Ingredientes, Cantidad de levadura,

Temperatura, Tiempo, controlado durante todo el proceso).

4.1. Insumos para la elaboracion de cerveza artesanal innovada de Pitahaya
(Selenicereus undatus). Los ingredientes béasicos en la elaboracion de cerveza

son:

1. Agua. La cerveza esta constituida en su 95% de agua, y segun su
composicién podria conllevar ciertos beneficios o desventajas para la

produccion, el aroma y el sabor de la cerveza, acotando que para ser utilizada




no debe contener cloro (Cerveza Gredos, 2013) ya que tiene unimpacto negativo

con la levadura produciendo compuestos amargos y olores desagradables.

Es preciso aclarar también que los minerales presentes en el agua tienen

impacto principalmente en la maceracion del grano.

Tabla Nro. 06. Analisis idnico de valores recomendados del agua, para la

preparacion de cerveza.

Fuente: Cerveza Gredos: (Citado por Heeddy Alburqueque, et al., 2018. Piura,
junio de 2018).




El agua afecta de distintas maneras el sabor de la cerveza, por ejemplo, el sabor
viene determinado por el equilibrio entre los iones sulfato y cloro. Agua con
mayor porcentaje de sulfatos dard como resultado una cerveza mas amarga y
seca (predominando el sabor del lupulo), mientras que agua con cierto
porcentaje de cloro dara como resultado una cerveza mas dulce (predominando

el sabor de la malta).

Agua con cierta cantidad de iones bicarbonato, potencia el pH del mosto, y éste
potencia el pH de la cerveza, acarreando variaciones en el sabor final de la

misma. (Tripenlace, 2014)

En el Laboratorio de Andlisis Instrumental e Innovacién Tecnolégica de la
Facultad de Ingenieria Quimica y MetalUrgica, se cuenta con un ablandador de

agua, para los propositos del presente trabajo.

2. Cebada. La produccion de cebada es de gran importancia para la alimentacion

humana y animal; por lo tanto, se considera como un cultivo de seguridad
alimentaria. En el siglo pasado, la cebada se cultivo y utilizé principalmente para
la alimentacién humana, actualmente la produccién es destinada también en la

alimentacion animal, y productos de malta para la industria cervecera.

En el Per(, la cebada es el tercer cereal mas cultivado después de maiz y del
arroz. Se cultiva en areas mayores a las del trigo, reportandose para el 2017 una
siembra superior a 133,144 hectareas con un rendimiento promedio de 1130

kg/ha.




Las zonas agroecolégicas de mayor superficie de siembra comprenden los valles
interandinos y el Altiplano (2500 hasta 4000 msnm). (Pinedo T. R. Rojas I. F.

bautista C. M. UN. Agraria La Molina. 2020).

Figura Nro. 13. Taxonomia y Morfologia de la cebada.
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Fuente: Cerveceroandreyriveros@gmail.com

3. Malta de cebada. La malta es el segundo ingrediente mas usado después del
agua en la elaboracién de la cerveza. La malta de cebada se consigue al pasar
la cebada por un proceso llamado malteado, en el cual se consigue que el grano
germine y libere sus azucares, los cuales seran extraidos después de la

preparacion del mosto siendo fundamentales para la fermentacion. (Smooth,

2015).

4.2. Propiedades de la malta.

Rica en aminoacidos: Los aminoacidos son la base de las proteinas, gran parte

de nuestras células, musculos y tejidos estan compuestos por aminoacidos




teniendo gran actuacion en la construccion de células y tejidos, huesos,

musculos efc.

Alto contenido en minerales: Contribuye en la regulacion hormonal y
estimulacion nerviosa ya que tiene alto contenido en magnesio, potasio, hierro,

zinc, fésforo, sodio y calcio.

Beneficiosa para atletas y deportistas: Dado gue la malta de cebada aporta
grandes cantidades de energia a nuestro organismo, permite una recuperacion

de liquidos y nutrientes, post entrenamiento.

Fuente de nutrientes para las mamas durante la lactancia materna: Dado
gue la malta de cebada cuenta con nutrientes esenciales por ser un alimento rico

en proteinas vegetales, vitaminas (sobre todo acido félico) y minerales.

Excelente digestivo: La malta de cebada es mas digerible y asimilable,

asegurando la digestion de los hidratos de carbono.

Depurativo y diurético: La malta de cebada es una excelente opcion para la
eliminacion de toxinas acumuladas en nuestro organismo reduciendo la
retencion de liquidos. (Pérez, 2008 — 2018, Citado por Heeddy. Alburqueque, et

al., 2018).

4.3. El Lapulo. Otorga el sabor amargo que equilibra con la dulzura de los

azucares de la malta en la cerveza, asi también los sabores, aromas y resinas
gue ayudan la retencion de espuma y antisépticos que retardan su degradacion
y la generacion de gérmenes. Se usa laflor de la planta del lupulo dado que sus
composiciones contienen alfa-acidos responsables del amargor y aceites

esenciales que brindan el sabor y el aroma caracteristico.




Figura Nro. 14. Insumos para la elaboracion de cerveza artesanal.

INSUMOS

Caracteristicas

Fuente: Cerveceroandreyriveros @gmail.com

4.3.1. Tipos de Lupulo en el proceso de elaboracién de la cerveza. Los
ldpulos pueden ser afiadidos en etapas previas o posteriores al proceso de
elaboracién dependiendo de la caracteristica que se quiere obtener en la
cerveza. Mientras mas temprano se le afiada, proporcionara un aroma singular,

mientras que la afadidura tardia, permitird obtener un sabor y aroma aldpulo.

4.3.2. Lapulos de amargor. Se suelen afadir al iniciar el proceso de hervido o
al menos 60 minutos antes de terminar el proceso, dado que los acidos deben
ser quimicamente alterados por el proceso de la coccién para brindar el amargor

deseado en la cerveza.

4.3.3. Luapulos de sabor. Se afaden entre los 20 y 40 minutos antes de que

termine la coccion, para que los sabores de los aceites sean liberaros a medida

que se van disolviendo en el mosto durante la coccion.

4.3.4. Lapulos de aroma. Siendo estos los mas volatiles, se anaden en los

minutos finales del proceso de hervido, para minimizar su evaporacion y




aprovechar de mejor manera posible los aceites esenciales. (Cerveza Artesana

Homebrew S.L., 2014. Citado por Heeddy. Alburqueque, et al., 2018)

4.4. Levadura. La levadura es la Unica especie capaz de crecer y reproducirse
sin necesitar de oxigeno para sobrevivir. La levadura usada para la elaboracion
de la cerveza artesanal de Pitahaya es SAF LAGER W 3470 Saccharomyces

cerevisiae adquirida Cerveceria 55 S.A.C. Lima.

4.4.1. Tipos de levadura: Se usan dos tipos de levadura, Ale o de alta
fermentacion y Lager o de baja fermentacion; llamadas asi por la tendencia de
formarse ciertos grumos en la parte superior o inferior del fermentador antes de

terminar el proceso. Ambos tipos con sabores y aromas distintos.

Levadura Ale (Saccharomyces cerevisiae). Levadura de alta fermentacion
entre los 18 y 24 °C, promoviendo la creaciéon de subproductos que modifiquen
el sabor y aroma de la cerveza positivamente. Obteniendo como subproducto
final los ésteres, que brindan sabores afrutados y fenoles. Obteniéndose

cervezas: ales, porters, stouts, altbier, kdlsch y de trigo.

Levadura Lager (Saccharomyces pastorianus). Levadura de baja
fermentacién dado a que lo hacen entre los 7 y 12 °C. Siendo capaces de
fermentar cadenas largas de azucares que las ales no pueden. No permitiendo
gue se produzcan ésteres y fenoles, dando una cerveza limpia sin notas
especiadas o afrutadas derivadas de la levadura. (Cerveza Artesana Homebrew

S.L., 2014).




4.5 Materiales, Métodos, Etapas y Operaciones. Descripcion del proceso.
Quiero resaltar que en el desarrollo de establecer la obtencion de una cerveza
artesanal innovada de Pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacién
alcoholica (saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para
la creacién de pequefios emprendimientos o microempresas, incluimos aspectos
muy importantes de la vida cotidiana, asi de cémo lograr un ambiente adecuado
de trabajo, el tema de BPA y seguridad en el Laboratorio, implementar con los
materiales, insumos, métodos, etapas, operaciones y la asesoria, en el
hipervinculo de procesos resumida en la Figuran Nro. 15, asi como la

descripcion y la indicaciéon para su uso adecuado en practicas o desarrollo de

tesis de casos similares para otros proyectos.

4.5.1. Recepcion de la fruta Pitahaya (Selenicereus undatus) y de la malta

pilsner de color claro.

La madurez fisiolégica del fruto, se observa cuando las tres cuartas partes de
éste, presenta una coloracién amarilla. En este estadio, la estructura fisiologica

puede soportar mejor la manipulacién y el transporte.




Figura Nro. 15 Etapas y operaciones unitarias de la produccion de Cerveza
artesanal con Pitahaya (Selenicereus undatus)

Malta: molturacién. Objetivo:
Romper el grano

: Control Parametros (CP)

Pesado: 2500 g inicial: pH, Brix, CE.

Densidad vs. Tiempo=0

Macerado: Remojo (Revolver suave, mientras se eleva temperatura) de la Malta entre
60-65 °C. Por 1 Hr. 30 min. En la hidratacién se gelatiniza los almidones de la Malta.

Ry

En esta etapa se activan las enzimas que reducen las cadenas largas de azlicares
en otras mas simples y fermentables.

U

Cumplido 1 Hr y 30 min. Llevar la mezda a 82°C por 15 min. Para destruir
microorganismos. Luego filtrar la mezcla y lavar con agua hervida la malta.

Vv

Coccion del Mosto: Una vez que comienza hervir ponemos en marcha el
cronémetro. Para afiadir el Lupulo. 20 litros aproximadamente.

4 gramos de Lipulo: 1ra. Adicién: A los 15 min. Del hervor. 2da. Adicién a los
70 min. Del hervor. 3ra. Adicién a los 90 min. Después de 10 min. enfriar

s

Al final del hervor afiadir 500 g de azticar rubia, miel o Stevia. A los 60 °C. Afadir 10%
de jugo de Pitahaya. Trasvasar al balde 20 litros cerrar hasta temperatura ambiente.

@;

(CP). Trasvasar el mosto y la pitahaya al fermentador Brewmart. Activar la levadura,
afiadir al mosto y colocar el Airlock de doble burbuja. Hasta finalizacién.

N

Maduracién, Pruebas hedénicas, Envasado

Fuente: Elaboracion Propia.




Figura Nro.16. Higienizado, pesado, procesado de la Pitahaya (Selenicereus
undatus), balde verde y control fisicoquimico de la materia prima.

Solucién de Pitahaya. Fuente. Elaboracion propia.




Fuente: Elaboracion propia.
4.5.2. Molturacion de la Malta.

Figura Nro. 18. Procesos de elaboracion Molienda.

Fuente: Elaboracion propia.




Todos los lotes de granos que se emplean en la cerveceria tienen un diametro
variable, esto nos indica que se debe tener en cuenta de manera individual de
acuerdo con el tipo y diametro del grano, para lograr los porcentajes de
molturado correctos.

La molienda preferiblemente de debe realizar el dia de la coccion, con el fin de
evitar posibles contaminaciones del grano molido por esporas de hongos y
posible contaminacion cruzada con diferentes elementos del ambiente. El
objetivo es romper el grano y minimizar el dano en la cascara. o Molienda de la
cebada malteada para formar una harina muy basta. (Milling).

Figura Nro. 19. Pesado de la malta 2,500 g, para el remojo con agua caliente

de la malta molturada.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.3. Macerado. Separacion del extracto acuoso, llamado mosto dulce, de los
sdlidos agotados, pulverizando mas agua caliente sobre la malta. (Lautering).
Remojo entre 60-65 °C, por una hora y 30 minutos, para la hidratacion y
gelatinizacion de los almidones de la malta, en esta etapa se activan las zimas

que reducen las cadenas de los azlicares de cadena larga en azucares de otras

mas simples y fermentables, cadenas mas cortas.




Figura Nro. 20. Macerado de la malta. Remojo entre 60-65 °C, por una horay
30 minutos, para la hidratacién y gelatinizacion de los almidones de la malta,

(Lautering).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro. 21. Separacién del extracto acuoso, llamado mosto dulce, de los
sdlidos agotados, lavando con agua caliente sobre los soélidos restantes de la
malta. (Lautering).

Fuente: Elaboracion Propia.




Cumplido 1 hora y 30 minutos, llevamos la mezcla hasta 82°C por 15 minutos,
con el proposito de destruir los microorganismos, luego filtrar, lavar los solidos

con agua hervida para arrastrar los azlGcares de la malta.

4.5.4. Coccidn del mosto. Ebullicion del mosto con el lipulo, lo cual detiene la

accion enzimatica, esteriliza el mosto y coagula algunas proteinas y taninos. En

esta etapa pueden afiadirse adjuntos ala caldera de coccién del mosto. (Boiling)

Figura Nro. 22. Trasvasado de los filtrados a la olla de coccidn, extracto acuoso

hasta que comience a hervir.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que comience a hervir ponemos en marcha el crondmetro, para afiadir

el Lupulo alos 20 litros cosechados de mosto dulce.

4.5.5. Ebullicién del mosto con el Lapulo. En esta etapa con la primera
adicién de los 4 gramos de ltpulo a los 15 minutos del hervor, corresponde al

34
amargor, (hervido aproximadamente 1 hora), es con el propésito de detener la




accion enzimatica, asi mismo esteriliza el mosto y coagular algunas proteinas y

taninos (Boiling).

Figura Nro. 23. Trasvasado de los filirados para el proceso de adicion de lapulo.

Fuente. Elaboracion propia.

La segunda adicion de 4 gramos de lGpulo despues de los 75 minutos para el

sabor.

Tercera adicion de 4 gramos de lipulo, despues de los 90 minutos, removiendo
el lupulo y (anadir nutrientes) apagamos el caldero (o cocina) durante 15

minutos para el aroma, luego trasvasar al balde Rey Plast y enfriar.




Figura Nro. 24. Adicion de ingredientes al filtrado.

Ingredientes: Lupulo

NI

Acidos Alfa

Fuente: https://es.slideshare.net/mchalsband2/curso-basico-de-elabora.

Figura Nro. 25. Trasvasar el mosto y el jugo de pitahaya (Selenicereus undatus)

filtrado al fermentador Brewmart.

Fuente. Elaboracion propia.




Figura Nro. 26. Trasvasar el mosto y el jugo de pitahaya (Selenicereus undatus)
fitrado al fermentador Brewmart y afadir el fermento Levadura Lager

(Saccharomyces pastorianus).

Fuente. Elaboracion propia.

4.6. Acondicionar el Reactor Brewmart y el Airlock. Mezclar el mosto, el jugo
de pitahaya filtrado y afadir el fermento Levadura Lager (Saccharomyces
pastorianus) previamente activado, para el inicio del proceso de fermentacion
anaerdbica para la transformacion de los almidones y azucares en alcohol,
principios activos, sales minerales, vitaminas, antioxidantes, mucilagos, acido

ascorbico, proteina vegetal y fibra soluble.




Figura Nro. 27. Instalar el Airlock de doble burbuja al fermentador Brewmart y
afiadir alcohol al airlock, para cerrar el proceso anaerobico. Inicio del control de

parametros.

Fuente. Elaboracion propia.
4.7. Fermentacién y primer control de parametros.

En las figuras 24 y 25 se da inicio al proceso de fermentacion anaerébica en los
rectores Brewmart. La fermentacion es un proceso natural que juega un papel

crucial en la elaboracion de distintos productos alimenticios y de consumo diario.

« Se utiliza para la preparacion de distintos productos alimenticios.
« Es un proceso natural que utilizan los organismos para vivir.

« Lapalabra viene de “fervere” en latin, que quiere decir “hervir”.




Esta se debe realizar de forma correcta, en Reactor Brewmart y el Airlock, la

fermentacion es un proceso catabdlico de oxidacion incompleta, que no requiere
oxigeno, y cuyo producto final es un compuesto organico. Es decir, mediante
este tipo de fermentacion, algunos organismos como levaduras y bacterias,
obtienen energia mediante la degradacién de moléculas organicas, como el
almidén o el azdcar, dando como resultado como el caso nuestro, un compuesto
organico mas simple. Como alcohol etilico, [COz2], sales minerales [Calcio,
fosforo, hierro], Niacina, Acido ascérbico, Riboflavina, dando como resultado una

cerveza artesanal de Pitahaya.

5. Maduracion, Pruebas hedénicas, Envasado.

Tabla Nro. 07. Escala Hedonica utilizada en la prueba del grado de satisfaccion.

Clasificacién Hedoénica Calificacion numérica
Me gusta Muchisimo 7
Me gusta mucho 6
Me gusta ligeramente 5
Ni me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta ligeramente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1

Fuente: Tesis C. Huaman. 2019. UNJFC.




CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Caracteristicas Fisicoquimica del extracto de la Pitahaya (Selenicereus
undatus) inicial. A continuacion, en la Tabla Nro. 08, 09, 10, 11y 12. Se detallan
las evaluaciones de los parametros de calidad de las caracteristicas
fisicoguimica de la mezcla del mosto y el extracto de Pitahaya materia prima
(primer punto de control) los valores de las caracteristicas fisicoquimicas,
producida en la Provincia de Huaura, hemos empleado para la obtencion
innovada de la cerveza artesanal de Pitahaya cuyos parametros de calidad
indicados en los objetivos especificos, son la base para obtener un producto final

como el que me “gusta mucho”.

Figura Nro. 28. Control parametros de calidad de la fruta Pitahaya (Selenicereus

undatus)

Fuente: Elaboracién propia.




Figura Nro. 29. Control parametros: Brix, TDS, C.E. pH, de calidad del néctar

fruta Pitahaya (Selenicereus undatus)

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla Nro. 08. Resultados de los parametros de calidad de las Caracteristicas

fisicoquimicas del extracto de Pitahaya (Selenicereus undatus).

meter for hand held)

Parametro Valores: (23/11/22)
pH (pen type pH-Meter) | 5.1£0.041

Acidez (g. ac. Malico/L. (g. ac. Malico/L. | 0.47+0.047
Zumo/Volumetria AOAC 930.35)

TDS (139-Testers) ppm. 65244 1

C.E. (JENWAY: 4510 Conductivity | 1119+8.2

Meter) uS.

Densidad media Kg/m® 1080+19

Grados Brix m/m %(Portable Refracto | 17.

indice de Refraccion (n) (PZO:
Warszawa Nro. 5589. Made in Poland)

1.3567+0.001

Solidos disueltos %(PZO: Warszawa | 16.4+0.26
Nro. 5589. Made in Poland)

Grado alcoholico GL % 0.0
Humedad (Secado al horno a 110°C) 86.38 £ 0.12
Estado Maduro

Calculos: Promedio + Desviacion estandar.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla Nro. 09. Resultados de los parametros de calidad de las Caracteristicas

fisicoquimicas de la mezcla del Mosto (i)+Pitahaya (Selenicereus undatus).

Parametro Valores: (24/11/22)

pH Mosto (i)+Extracto de Pitahaya | 4.78+0.34

Acidez (g. ac. Malico/L. mezcla Mosto | 0.12+0.021
(i)+Pitahaya (g. ac. Malicol/L.
Zumo/Volumetria AOAC 930.35)

TDS (139-Testers) mezcla Mosto | 1513.34+ 21
(i)+Pitahaya. ppm

C.E. (JENWAY: 4510 Conductivity | 754.38+23
Meter. Mezcla Mosto(i) +Pitahaya. yS

Densidad media mezcla | 1053.81+4.8
Mosto(i)+Pitahaya (Lactoscan
MCC50/Serial 0760) Kg/m?

Grados Brix m/m %(Portable | 12
Refractometer for hand held)
indice de Refraccion (n) (PZO: | 1.35841
Warszawa Nro. 5589. Made in Poland)
mezcla Mosto(i)+Pitahaya

Solidos disueltos %(PZO: Warszawa | 16.6
Nro. 5589. Made in Poland) mezcla
Mosto(i)+Pitahaya

Grado alcohdlico GL % 0.0

Humedad (Secado al horno a 110°C)

Estado | Maduro

Calculos: Promedio + Desviacion estandar.




Tabla Nro. 10. Resultados de los parametros de calidad de las Caracteristicas

fisicoguimicas de la mezcla del mosto y extracto de Pitahaya (Selenicereus

undatus).
Parametro Valores: (29/11/22)
pH Mosto (i) 4.3410.021

Acidez (g. ac. Malico/L. Mosto (i)+ | 0.83+0.094
extracto de Pitahaya (g. ac. MalicolL.
Zumo/Volumetria AOAC 930.35)

TDS (139-Testers) ppm. Mosto (i)+ | 1534+0.047
extracto de Pitahaya
C.E. (JENWAY: 4510 Conductivity | 3.04+0.17
Meter. Mosto+ extracto de Pitahaya mS
Densidad media Mosto (i) (Lactoscan | 1051.30+2.2
MCC50/Serial 0760) Kg/m?®
Grados Brix (Mosto (f)+extracto de | 7.5
Pitahaya) m/m %(Portable
Refractometer for hand held)

indice de Refraccion (n) (PZO: | 1.34242
Warszawa Nro. 5589. Made in Poland)
Mosto+ extracto de Pitahaya

Solidos disueltos %(PZO: Warszawa | 6.7
Nro. 5589. Made in Poland) Mezcla
Mosto+ extracto de Pitahaya
Grado alcohélico GL % 0.0

Humedad (Secado al horno a 110°C)

Estado Maduro

Promedio + Desviacién estandar:

En general, aspectos como el tamano, color, forma, textura, contenido de acidos
y azucar, sabor, aroma, presentacion, etc., juegan un papel fundamental en la

calidad de los frutos y su aceptacion comercial (Smith 1995).




Figura Nro. 30. Evaluacion refractométrica del extracto de Pitahaya

Figura Nro. 31. Evaluacion de grado Gay Lussac del producto final (Granny Smith).

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Caracteristicas del producto final. Durante la fermentacién alcohdlica se

obtiene la cerveza artesanal innovada de Pitahaya cuyos parametros de calidad

se muestran en la Tabla Nro. 11. y un periodo de maduracién de un mes, se




realizo la verificacion de los parametros de calidad en los puntos de control de la

cerveza artesanal de Pitahaya en reactores Brewmart a nivel piloto.

TablaNro. 11. Resultados de las Caracteristicas fisicoguimicas del producto final

de la cerveza artesanal Pitahaya (Selenicereus undatus).

Parametro [ Valores: 05/12/22
pH (pen type pH-Meter) | 4.67£0.19
Acidez (g. ac. Malico/L. Zumo/Volumetria 1 0.6£0.82

AOAC930.35) '
TDS (139-Testers)ppm 1644+ 6.12

C.E. (JENWAY: 4510 Conductivity Meter | 3.14+0.017
mS

Densidad (final) (Equipo (Lactoscan) | 1049+0.037
MCC50)

Grados Brix % (Portable Refractometer | 7.20
for hand held)

indice de Refraccién (n) (PZO: Warszawa | 1.34142
Nro. 5589. Made in Poland)

Sdlidos disueltos %(PZ0: Warszawa Nro. | 6.0
5589. Made in Poland)

Grado alcohdlico GL %ABV o APV (Alcohol | 6.01
por volumen)

Estado Maduro

Promedio + Desviacion estandar:

Fuente: Elaboracion propia.

Después del proceso correspondiente de trasiego, empleando un
Alcoholimetro, Refractometro RL1/Nr5589, pH-Meter, TDS Teste-139,
Acidez total (g ac. Malico/L. Zumo: Valoracion con NaOH con 0.1N y

Fenolftaleina como indicador),




5.3. Resultados de las Caracteristicas Hedénicas del producto de la cerveza

artesanal de pitahaya (Selenicereus undatus).

Las muestras fueron evaluadas por el entorno familiar, para el analisis
descriptivo se ha utilizado los atributos (olor: frutal, floral, dulzén, ca: dulzor,
acidez, amargor, astringencia y persistencia de post-gusto) me gusta
ligeramente Tabla Nro. 12. promedio, fueron descritas como de acidez

moderada y sensacién débil en amargor y astringencia.

Tabla Nro. 12. Caracteristicas Hedonicas del producto de la cerveza artesanal

de pitahaya (Selenicereus undatus). Resultado: Me gusta ligeramente

[ Clasificacion Hedénica Calificacion numérica
Me gusta Muchisimo 7
Me gusta mucho 6
Me gusta ligeramente 5
Ni me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta ligeramente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1

Fuente: Elaboracién propia




RESULTADOS, DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RESULTADOS

El propdsito de este trabajo fue identificar los puntos de control, evaluar los
parametros de calidad y la obtencion innovada de cerveza artesanal de pitahaya
(Selenicereus undatus) por fermentacién alcohdlica (saccharomyces cerevisiae),
en un fermentador Brewmart y se ha afadido alcohol al airlock, para cerrar el
proceso anaerobico, Fig. Nro. 27, en el reactor Brewmart a nivel piloto, realizados
de manera espontanea, desarrollado en el Laboratorio (6-7) de Analisis

Instrumental e Innovacién Tecnoldgica de la Facultad de Ingenieria Quimica y

Metalurgica de la Universidad Nacional José F. Sanchez Carrién de Huacho.

Las fermentaciones se llevaron a cabo utilizando dos mostos no estériles
variedades pitahaya (Selenicereus undatus) provenientes de la cosecha 2022 de
las zonas de Irrigacion Santa Rosa y Huaral. Las fermentaciones se realizaron
en reactores Brewmart a nivel piloto, frascos de 20 litros conteniendo 18 litros de
mosto entre 22°C y 25°C como se muestran en lafigura Nro. 27. El seguimiento
de las fermentaciones se realizé mediante la medicion de grados Brix en los
estadios iniciales y finales de las fermentaciones como se resumen en la Tabla
Nro.10, Tabla Nro. 11, y las caracteristicas Heddnicas del producto resumido en
la Tabla Nro. 12 resultados esperados con los objetivos del proyecto de tesis

propuestos.




DISCUSION

Se ha demostrado la gran capacidad de competencia de saccharomyces
cerevisiae en condiciones de fermentacion en los reactores Brewmart a nivel
piloto, la obtencion innovada de cerveza de pitahaya (Selenicereus undatus)
debida principalmente a su alto vigor fermentativo y a su elevada capacidad para

tolerar y producir etanol como lo indica (Piskur et al., 2006).

El proceso, las etapas y operaciones unitarias de la produccion de Cerveza
artesanal con Pitahaya (Selenicereus undatus), ha convertido en un producto
cerveza artesanal de pitahaya (Selenicereus undatus) significativamente muy
cerca del concepto "Me gusta ligeramente", esto es que se concluye gue se

cuentan con caracteristica hedonica de aceptabilidad del producto.

CONCLUSIONES

» En las fermentaciones anaerdbicas espontaneas de la mezcla mosto de malta
y el zumo de pitahaya, realizadas entre 22 y 25°C, respondieron a la obtencion
de una cerveza artesanal significativamente muy cerca del concepto "Me gusta
ligeramente", esto es que se concluye que se cuentan con caracteristica

hedénica y de efectos benéficos, de aceptabilidad del producto.

+ En las fermentaciones naturales empleando saccharomyces cerevisiae,
independientemente de la temperatura, la transformacién de la mezcla mosto de
malta y el zumo de pitahaya en una cerveza artesanal con caracteristicas pro
inmunidad empleando los reactores Brewmart a nivel piloto se observd los

estadios tantoiniciales pHi=4.34+0.021, y finales pHi=4.67+ 0.19, la Densidad(i)=




1053.81, y Densidad(f)= 1049.00, Sdlidos disuelto(i)=16 y Solidos disuelto(f)=6y
un grado alcohélico %ABV o %APV (Alcohol por volumen= 6.1, equivalente a un
grado alcohdlico GL 3.75 9%),), como resultados del proceso de fermentacién,
identificandose claramente la finalizacion de la fermentacion, fenébmeno gue no
se apreciaria en otros sistemas sin el disefio expuesto en la presente tesis,

empleando reactores Brewmart a nivel piloto.

» La pitahaya, considerada aun un producto exotico en diversos paises del
continente, tiene muchos beneficios para el cuidado de la salud, to contenido
de vitamina C y antioxidantes, protege el higado y mejora la absorcion de hierro.
Fruta baja en calorias, rica en fibra y con una buena cantidad de vitaminas B y

minerales.

RECOMENDACIONES

= Aprovechar la materia prima proveniente de los sembrios de la zona de
influencia de las Provincias de Lima, en el caso nuestro los de la zona Irrigacion
Santa Rosa mediante un incentivo a la produccion familiar de cerveza artesanal

de pitahaya (Selenicereus undatus) dandole un valor agregado al agricultor.

. Se recomienda la elaboracion de cerveza artesanal de pitahaya
(Selenicereus undatus) como produccion familiar en diferentes zonas sean
rurales o urbanos para aprovechar el consumo de un producto organico natural
de efectos benéficos para la salud que se desprende de la bibliografia

consultada, benéfico para la salud de toda persona debido a las propiedades




nutricionales como se ha desarrollado en la literatura del marco teérico.

Reconocida como la fruta anti glucémica y digestiva.

- Se recomienda promover las pequefias y microempresas para
unidades familiares en la obtenciéon innovada de cerveza artesanal de
pitahaya (Selenicereus undatus) por fermentacion alcohdlica
(saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, con el
objeto de tener una cultura industriosa y obtener ingresos adicionales

camino al 2025.

- Se recomienda desarrollar cerveza artesanal con otras frutas,
raices, plantas medicinales, malta de cereales andinos, ampliar la
tecnologia de fermentaciones, yogures, quesos, con tecnologia

anaerébica acondicionando los materiales, instrumentos y equipos.

- Generar pequefios nuevos negocios rentables, que incrementen los
ingresos y mejorar la calidad de vida de las familias andinas, de la selva, del
cinturén de pobreza de las ciudades distritales, provinciales, departamentales,

campesinas.
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Anexos.

Tabla Nro. 03. Composicion nutritiva de la cerveza.

Nutriente Por cada PROCEDIMIENTO

100ml Tomamos la muestra 2.5 )
p | i

ca|0r|a5 42 I(cal mml de cerveza E

Agua 90 Adicionamos 2 gotas de

Lipidos Og fenolftaleina

Proteinas 0.46

Ceniza 016g Titulamos en el

Hidratos de carbono 3.55g .

Fuente: https://es.slideshare.net/yesseniakatherinquispelazaro/determinacion-

de-acidez-de-la-cerveza
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