Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Facultad de Ingenieria Quimica y MetalUrgica
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica

Elaboracion cerveza artesanal de alcachofas, ardndanos y yacon, por fermentacién
alcoholica (Saccharomyces cerevisiae). En reactores Brewmart nivel piloto, para
emprendimientos familiares

Tesis

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Quimico

Autor

Gean Pier Acufia Zanabria

Asesor

M(0). Jaime Iman Mendoza

Huacho — Perd

2024



[@loclo]

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se
realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que sugiera que
el licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con fines comerciales.
Sin Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material
modificado. Sin restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales 0 medidas tecnolégicas que
restrinjan legalmente a otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

(Resolucion de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020

Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Quimica

METADATOS

DATOS DEL AUTOR (ES):

NOMBRES Y APELLIDOS DNI FECHA DE SUSTENTACION

Gean Pier Acufia Zanabria 76587167 27/05/2024

DATOS DEL ASESOR:

NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORCID

M (O) Jaime Iman Mendoza 40936175 0000-0001-6232-0884

DATOS DE LOS MIEMBROS DE JURADOS - PREGRADO/POSGRADO-
MAESTRIA-DOCTORADO:

NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORCID
Salcedo Meza, Maximo Tomas 15602588 0000-0002-6190-3794
Sanchez Guzman, Alberto Irhaam 15758117 0000-0003-1575-8466

Coca Ramirez, Victor Raul 15601160 0000-0002-2287-7060




Elaboracion Cerveza Artesanal De Alcachofas, Arandanos Y

Yacon, Por Fermentacion Alcohdlica (Saccharomyces
Cerevisiae). En Reactores Brewmart Nivel Piloto, Para
Emprendimientos Familiares

INFORME DE CRIGINALIDAD

18, 17 1« A

[MDICE DE SIMILITUD:  FUENTES DE INTERNET  PLBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIAMTE

FUENTES PRIMARLAS

repositorio.unp.edu.pe

Fuante de lnternet

repositorio.upn.edu.pe

Fuent= di Internet

i

renati.sunedu.gob.pe

Fuente de |ntermet

Lo

repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuenie de Internet

|

repositorio.ucv.edu.pe

Fuanie de Intermet

E

hdl.handle.net

Fuanie de lnternds

E

www.coursehero.com

Frupnte e nter e

H

B expeditiorepositorio.utadeo.edu.co

Fiante de lnternet

3%

(K
1w
1w
1w
1%
1%




DEDICATORIAS Y
AGRADECIMIENTOS.

Acufa Zanabria Gean Pier

A Dios Padre, por ser mi guia 'y

cuidarme ante las adversidades.

A mis queridos madre vy
abuelitos: Julia Beatriz Zanabria
Cusi, Maura Coras Alca y Paulino
Zanabria Coras, por toda la
dedicacién, esfuerzo y apoyo
incondicional durante toda mi
formacion, por creer y confiar en mi,
por guiarmepor el buen camino y
apoyarme en mis caidas, ustedes son
mi mayor inspiracion y mi ejemplo

de superacion.

A mi Hermano por su comprensién y

apoyo incondicional.

A mis amigos Yy personas que
estimo por su ayuda en cada

obstéaculo.



TABLA DE CONTENIDOS
Contenido
TABLA DE CONTENIDOS. ... ..ottt ettt 6
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt n sttt 11
INDICE DE FIGURAS......covmutimiireieieeiseseessi sttt 12
INDICE DE ANEXOS......cotiuiemierereeseeseeseesssssssasssesssssassssssssssssesssessasssasssesssssesssesssens 14
RESUMEN . ... e e e e e e e ne e e e nne e e e nneeeanneeeaneeeas 15
SUMMARY e et s e e e e n e e e e anaeearen 17
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. .......ccoiiiiiieeeee e 19
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA. .......cooovveeeereeeeeeen, 19
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA..........ccooiitiiesiieeeseeeeeessers s 22
1.2.1 Problema general. ..o 22
1.2.2 Problema ESPECITICOS ......ccuiiiiiiiiice e 22
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.......cooeviiieeeeeeeeeeeeeseeeses e 22
1.3.1 ODJEtIVO GENETAL .....oviiiiiicee e 23
1.3.2  ODJEtIVO ESPECITICO. ... ccuiiieeiiiieite et bbbt 23

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION. ....cooovoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23



1.5 DELIMITACION DEL ESTUDIO.......cccesiiiiieeiieeisieeeeeseseesenees s st iesenaeas 26
CAPITULO I1: MARCO TEORICO ...ttt 27
2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.......c.cocsevieiiieereeeereee s 27
2.1.1 Antecedentes iNterNACIONAIES. ..........cccciiiiiiiiiiiiie s 27
2.1.2 Antecedentes NACIONAIES. .........ccoiuiiiiiiiiicece s 28
2.2 BASES TEORICAS.....ctiiiieiteieesaeeeesstssssesss sttt ssssssassnns 31
2.2.1 Tipos de cerveza artesanales elaborados en el Perd. .........cccoceoiiiiniicinnnnenn 31
2.2.2 DefiNICION U8 COMVEZA. ....c.oiiieiieiieieieeeee e 34
2.2.3  CIASITICACION. ...vevieieiiiieeee et et 34
2.2.4 Hidratado de la malta con agua Caliente ............ccooceiiiiiiiiciine s 36
2.2.5 CeDAGA. ... 38
2.2.6  LBVAAUIAS. ..ottt bbbttt bbbt 40
2.2.7  LUPUIO. ettt et 40
2.2.8  AlCACNOTAS. ... .o s 41
2.2.9  ATANUANO. ...ttt bbbt 44
2.2.10  TIPO A€ @raANAAN0. ... .ueiuieiieiieieie ettt bbbttt bbbt 47

2.2.11  Yacon (Smallanthus SONChIifOliUS).........cooviiiiiiiiiiii e 48



2.2.12  Definiciones de tErminos DASICOS. .........ccoeririrereiieiee e 53
2.3 HIPOTESIS DE INVESTIGACION. ....otviiiiieieieeineresiesssesssssessesssssssssssssenns 64
2.3.1 HIpOLESIS GENEIAL. ...cviitiiiiiiiite e 64
2.3.2 HipOLESIS ESPECITICA. .. eviveieeiiiie e e 64
2.4  OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.......ccooovieeereeeeeeeveeeereeias 64
2.4.1 Variables dependientes ..ot 65
2.4.2 Variables INdePeNdIENTES ........c.ooiiiiiiiiieiee s 65
2.4.3 Variables CONIrOlA0aS. .........cceieiiiiiiiiieeee s 66

2.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA: TITULO: OBTENCION INNOVADA
“CERVEZA ARTESANAL DE PITAHAYA (SELENICEREUS UNDATUS FRUTA,

HYLOCEREUS UNDATUS PLANTA), A NIVEL PILOTO PARA LA CREACION DE

PEQUENOS EMPRENDIMIENTOS O MICROEMPRESAS” ........ccoviiieeiesiieeesensenenn. 68
CAPITULO HI. METODOLOGIA ..ottt 69
3.1  DISENO METODOLOGICO. ......ovurirmiireereereeseeseessessesssassssssesssssssssssssssssnns 69
3.1.1 TIpO de INVESTIGACION. .....oouieiiiieieiie ettt 72
32  POBLACION Y MUESTRA. ..ottt en e st stan s 72
3.2.1 POBIACION. ... s 73

I Y, 11 1= 5 { - VTR 73



T T I o To I o o= ES1 (1 o o RSO PP SP ORI 73
3.2.4 Técnicas de recolecCion de datOs. .........couoerririierere e e 74
3.3 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION................ 74
3.4 DESCRIPCION DE LA OBTENCION DE LA CERVEZA ARTESANAL.......... 76
3.4.1 Recepcion de la materia PrimMa. ........cooeereriiiiieeee e 76
342 HIAIGHISIS. .ottt e 78
343 FHITAT0. ..ot 79
BiA 4 IMIOSTO. ... 80
K1 T O Yol ox o o OSSR 80
346 ENTIIAUO. .cviiiiiiie bbb 81
3.4.7 Primera FErmentaCion. .........ccoooiieeiiieerene e 81
348 TTASVASE.....ceeeiiieiiiieete ettt b bbbt 82
3.4.9 Segunda fermentacion (maduracion) y embotellado. ..........ccccooiiiiiiiiciennn 83
3.4.10 Producto terminado (PT). Embotellado. ..........ccooviiiiiiiiiiieeceees 83
CAPITULO TV ettt b ettt st e as b e e bt e s nteesneeebeearee s 84
RESULTADOS ...ttt sttt ettt et et e e be e sae e s nbeesbeeebeenneeannes 84

4.1

RESULTADOS DESCRIPTIVOS. ...t 84



4.1.1 Anélisis de la materia prima: Malta base fermentada..............ccccocvvivniviiinicninnn, 84
4.1.2 Anélisis de la materia prima Alcachofas ... 85
4.1.3 Anélisis de la materia prima Arandanos (Vaccinium myrtillus). ..........ccccevn... 86
4.1.4 Anélisis de la materia prima Yacon (Smallanthus sonchifolius). ..........ccccc....... 87

4.1.5 Anadlisis del producto final cerveza artesanal a base de: Alcachofas (Cynara

cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus), y Yacén (Smallanthus

SONCRITOTIUS). ..t bbbt b ettt 88
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccooieiieiieieeeins 90
5.1 CONCLUSIONES. ...ttt 90
52 RECOMENDACIONES. ... 91

BIBLIOGRAFIA ..o oo oottt e e e e e et r e oot e e e e e e s e e e e s, 92



11

indice de Tablas

Tabla 1. Valor nutricional de la alcachofa. ..........cccceiiiiiiiiii e 43
Tabla 2. OperacionaliZACION. ..........cooi i e 66
Tabla 3. Operacion para la variable independiente (Condiciones de fermentaciones). ...... 67
Tabla 4. Resultados estadisticos de los pardmetros de calidad de las Caracteristicas
fisicoquimicas de la Malta fermentada: ............cooeiriiiinenene e 85
Tabla 5. Resultados estadisticos de los pardmetros de calidad de las Caracteristicas
fisicoquimicas del extracto de AICAChOTa: .........ccoiiiiiiiie e 86
Tabla 6. Resultados de los pardmetros de calidad de las Caracteristicas fisicoquimicas del
EXLrACtO A& ATANTANOS. ......cviiviiiiieeie e ettt e e e s et e tesbeaneenaeneeneens 87
Tabla 7. Resultados de los pardmetros de calidad de las Caracteristicas fisicoquimicas del
Q=T (oI [T - Tot ) S SSSS 88
Tabla 8. Resultados de las Caracteristicas fisicoquimicas del producto final de la cerveza
artesanal a base de: Malta base, Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Ardndanos
(Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus sonchifolius), en reactores Brewmart de 20 litros,

a nivel Piloto para emprendimientos familiares. ..o, 89



12

Indice de Figuras

Figura 1. Beneficios del consumo moderado de cerveza artesanal...........cccccceevvveivennnne 21

Figura 2. Encuesta sobre preferencias de bebidas de cerveza artesanal por la empresa

D=1 (o) (=T PSPPSR 28
Figura 3. Elaboracién de bebidas malteadas y de malta en PerQ. ...........ccccoovvviviveienn 29
Figura 4. Elaboracién de bebidas malteadas y de malta en la provincia de Lima. ............ 29

Figura 5. Empresa de Apurimac proyecta exportar cerveza a base de hoja de coca a China

Y SUTATTICAL vttt b et b e ettt bbb e e b b e neanas 33
Figura 6. Diferencia en la cerveza Industrial y Artesanal...........ccccooeviniiiininininicieen 34
Figura 7. Planificacion del macerado con el escalado de temperaturas. ...........ccccocervenennee. 37
Figura 8. Morfologia de 1a Cehada. ..........ccoueeriiiiiiee e 39
Figura 9. Cerveza artesanal de Alcachofas. Carxofa Beer...........cccocevviiiininiinicieen, 41
Figura 10. Alcachofa parte comestible. ...........ccooiiiiiiiii 42
Figura 11. Informacion Nutricional de la alcachofa. ..........ccccooviiieiiiiciee, 43
Figura 12. Fruto de ar@Ndano. ...........ccooeeiiiniieiee s 47
Figura 13. Ar&ndano rojO Y QZUL. ........ccccooeiiiiiieee e 48
FIGUIA 14, YACON. ....eiiiiieieiieeee ettt sttt bt n et et e neenns 49
Figura 15. Composicion quimica de yacon por 1 Kg de raiz.........cccoeevervrinenncneninenen, 50
Figura 16. Contenido de azUcares en la raiz tuberosa del yacon. ...........ccccccooeoeivnennennen, 51
Figura 17. Diagrama de flujo de bloques del proceso de elaboracion de cerveza. ............ 70

Figura 18. Diagrama de operaciones de la elaboracion de Cerveza Artesanal de Alcachofas
(Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus). .........ccccceevvvenenne. 75
Figura 19. Agua tratada, Licuado de las alcachofas procesadas, Arandanos, Extraccion del

jugo de Yacon, adicion de nutrientes a cada Reactor Brewmart junto con las soluciones de



13

manera independiente, Preparacion de Levadura, Reactores Brewmart, colocacion de los

Y[ [0 -SSP 76
FIgura 20. MOBENTA. ......ccveiiiiieece e et sre e enes 77
Figura 21. Compra de la materia prima. Alcachofa, Ardndanos, Yacon y la Malta. ......... 7
Figura 22. Procesamiento de la materia prima. Alcachofa, Ardndanos, Yacon. ............... 78
Figura 23. Hidrdlisis de 1a Malta. ...........cccoiviiiiiiiicie e 79
Figura 24. Filtrado y cOCCIiON del MOSLO. ......cveieiiiiieciecesceee e 80
Figura 25. EliMinacion de eSPUMAL ........coeiiiririrerieieesies et 81

Figura 26. Primera fermentacion de los mostos Alcachofas (Cynara cardunculus var.

Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus), Yacén (Smallanthus sonchifolius) y Malta base.



14

Indice de Anexos

ANEXO 1. Encuesta ReAlIZAA. .........coocviiiiiiiiii et 96
ANEXO 2. Escala de Peryamm & Pilgrim, 1957. ..o 97
ANEXO 3. Como hacer cerveza en casa de forma facil y sencilla. ...........c.ccocevvevverennnn 98

ANEXO 4. Reporte de TUMITIN. ...ccvoiuiiiiiiiiieeeiee e 99



15

RESUMEN

Segun la organizaciéon de Cerveceros Artesanales del Pera (2017), el mercado
peruano crecié 50% en 2016 diferente del afio anterior que estaba en 30%. El presente plan
de tesis establece la obtencion de cerveza artesanal a base de Alcachofas, Arandanos y
Yacon, que a diferencia de las Cervezas Industriales que usa conservantes no naturales,
esta cerveza pasa por un proceso 100% natural, sin aditivos artificiales ni conservantes,

gue la convierte en una bebida auténtica y parcialmente sana. (Johana Cabrera. 2022).

Las Alcachofas contienen Fosforo, potasio, magnesio, Vitamina A. Tienen
pH=6.01+0.1 y %acidez=0.09+0.01. Su efecto protector en el sistema digestivo genera
efecto positivo en el rifién, regula el transito intestinal, mejora la absorcion del calcio

estimulando las defensas naturales de la flora intestinal (Ana Haro Garcia 2022)

El Arandano contiene Calcio, Vitamina C. Tiene un pH= 2.44+0.04, %Acidez=
0.886+0.005, TDS= 1070+1, Brix= 6.0+0.3, Indice de refraccion= 1.34246+0.001,
Densidad inicial=1.048 £0.017. Sus antioxidantes permiten fortalecer las arterias y mejorar

la circulacion sanguinea previniendo enfermedades del corazon, cancer y diabetes.

El Yacon tiene fructooligosacaridos, un tipo de azucar de baja digestibilidad que
aporta pocas calorias al organismo y puede ser consumida por diabéticos, favoreciendo los
riesgos de cancer y fortaleciendo la actividad muscular, sistema nervioso, dientes, huesos y
mejora del sistema inmunoldgico. Tiene un pH= 5.73+0.19, %acidez 0.1064 +0.0046%,
TDS =1233 #11, Brix=6.3+0.6, indice de refraccion= 1.34440 +0.00173, Densidad

inicial=1.056 +0.018.
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En esta tesis se plantea la obtencion innovada de la cerveza artesanal a base de
Alcachofas, Ardndanos y Yacon, por fermentacién alcohdlica (Saccharomyces cerevisiae),
en Reactores Brewmart a Nivel Piloto, para emprendimientos familiares. cuyos pardmetros
de calidad son: pH= 3.74+0.03, %acidez= 0.4349 +0.0306, TDS=1559 +2, C.E= 1.557
+0.004, Brix=4.2+0.3, indice de refraccion=1.33938 +0.00001, Densidad final= 1.0105

+0.0002. Las caracteristicas del producto final se indican en Tablas Nro. 03, 04 y 05.

PALABRAS CLAVES: Cerveza artesanal, Alcachofas, Arandanos, Yacdn,

Reactores Brewmatrt.
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SUMMARY

According to the organization of Craft Brewers of Peru (2017), the Peruvian market
grew 50% in 2016, different from the previous year, which was 30%. This thesis plan
establishes the production of craft beer based on Artichokes, Blueberries and Yacon,
which, unlike Industrial Beers that use non-natural preservatives, this beer goes through a
100% natural process, without artificial additives or preservatives, which makes it an

authentic and partially healthy drink. (Johana Cabrera. 2022).

Artichokes contain Phosphorus, potassium, magnesium, Vitamin A. They have
pH=6.01+0.1 and %acidity=0.09+0.01. Its protective effect on the digestive system
generates a positive effect on the kidney, regulates intestinal transit, improves the
absorption of calcium by stimulating the natural defenses of the intestinal flora (Ana Haro

Garcia 2022).

Blueberry contains Calcium, Vitamin C. It has a pH= 2.44+0.04, %Acidity=
0.886+0.005, TDS= 1070+1, Brix= 6.0+£0.3, Refractive index= 1.34246+0.001, Initial
density=1.048 +0.017. Its antioxidants help strengthen arteries and improve blood

circulation, preventing heart disease, cancer and diabetes.

Yacon has fructooligosaccharides, a type of sugar with low digestibility that
provides few calories to the body and can be consumed by diabetics, promoting the risk of
cancer and strengthening muscle activity, nervous system, teeth, bones and improving the
immune system. It has a pH = 5.73 £ 0.19, % acidity 0.1064 + 0.0046%, TDS = 1233 +

11, Brix =6.3 £ 0.6, Refractive index = 1.34440 + 0.00173, Initial density = 1.056 £+ 0.018.
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This thesis proposes the innovative production of craft beer based on Artichokes,
Blueberries and Yacon, by alcoholic fermentation (Saccharomyces cerevisiae), in
Brewmart Reactors at Pilot Level, for family businesses. whose quality parameters are: pH
=3.74 £ 0.03, % acidity = 0.4349 + 0.0306, TDS = 1559 + 2, C.E = 1.557 = 0.004, Brix =
4.2 =+ 0.3, Refractive index = 1.33938 £ 0.00001, Final density = 1.0105 + 0.0002. The

characteristics of the final product are indicated in Tables No. 03, 04 and 05.

KEY WORDS: Craft beer, Artichokes, Blueberries, Yacon, Brewmart Reactors.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La reaparicion de las cervecerias independientes de menor escala en Europa y
Estados Unidos en la década de 1980, la recreacion de los estilos clasicos en la década de
los 1990 vy el torrente del siglo XXI de la elaboracién artesanal, equivalen a una vuelta a la
normalidad después de un siglo de insensateces, cuando el entendimiento fue victima de las
creencias. (Los origenes de la cerveza, Atlas mundial de la cerveza, pag. 17.TM WEBB,

2020)

1.1 Descripcion de la realidad problematica.

De manera general, la cerveza es una bebida producida mediante el proceso de
fermentacion alcohdlica de un mosto preparado a partir de malta de cebada germinada, ya sea

de forma pura o combinada con otros granos, almidones, lupulo y levadura.

Desde el afio 2015, los fabricantes de cerveza artesanal en Per( han experimentado un
aumento en las oportunidades disponibles. Gracias a los avances tecnoldgicos actuales, se ha
facilitado la produccién de un producto mas auténtico y natural. Esto ha impulsado al sector a
unirse para satisfacer la creciente demanda de nuevos consumidores que buscan alternativas y
experiencias innovadoras. Estas demandas estan vinculadas a tendencias musicales, culturales,
gastrondmicas y experiencias practicas o tecnoldgicas, las cuales estan definiendo un estilo de

vida en el pais.

Segun Cristian M. Pellegrin y Jean M. Plasencia (2021), el mercado de cervezas

artesanales en Per( aun esta en proceso de expansion. A pesar de que actualmente la cerveza
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artesanal representa solo el 0.2% de todo el sector, se considera un producto con un gran

potencial de crecimiento, segun De Tomas (2020).

Segun Alburqueque et al. (2018), se observa un crecimiento modesto en la popularidad
de las cervezas artesanales en numerosos paises, reflejando asi una tendencia hacia la
preferencia de productos con procesos menos industrializados. Este aumento en el consumo de
cervezas artesanales esta siendo bien recibido en el mercado por consumidores interesados en

evitar las posibles desventajas asociadas con las cervezas producidas de forma industrial.

De acuerdo con De Lama (2019), cuyo estudio se centra en identificar y analizar los
beneficios apreciados por los consumidores de cerveza artesanal en la Lima moderna, se
encontré que los consumidores valoran aspectos visuales como el color, la claridad, la
carbonatacion y la espuma de la cerveza, asi como el disefio de las botellas, etiquetas y

empagques.

Para De Lama (citado en la misma fuente), la cerveza artesanal ofrece dos ventajas
significativas. En primer lugar, brinda a cada "maestro cervecero” la posibilidad de
experimentar y crear un tipo de cerveza con caracteristicas Unicas, lo que le permite destacarse
entre la competencia. En segundo lugar, la naturaleza artesanal de la cerveza la asemeja al vino,
ya que las variaciones en los lotes de produccion pueden resultar en diferencias de calidad y

sabor, generando asi lotes superiores a otros.

En su estudio, Marquez (2015) se centro en un enfoque experimental con el objetivo
general de producir cerveza artesanal utilizando quinoa como ingrediente principal alternativo.
A través de este trabajo, se logré obtener un conocimiento del procesamiento de la cerveza

artesanal de quinoa, incluyendo informacion nutricional sobre los diversos ingredientes
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utilizados en dicho proceso. Este trabajo fue publicado por Jessica Mendoza, Luigi Pihuave y

Manuel Veldsquez en la Revista Ciencia UNEMI en 2022.

Figura 1.

Beneficios del consumo moderado de cerveza artesanal.

Fuente: Candelaria la primera cerveceria artesanal independiente del pais. Foto: Johana Cabrera.
(2022).

La finalidad de esta indagacion es producir Cerveza Artesanal de Alcachofas,
Arandanos y Yacon a través de Fermentacion Alcohdlica con saccharomyces cerevisiae,
utilizando Reactores Brewmart a pequefia escala. Este proceso esta dirigido tanto a
emprendimientos familiares como a la instalacion de un modulo de produccién de cerveza
artesanal con propiedades funcionales beneficiosas para la salud. Se llevaran a cabo varios
estudios sobre la materia prima, incluyendo sus propiedades, principios activos, valor
nutricional, contenido proximal, vitaminas, componentes bioactivos, tipos de acidos y sales

minerales. Ademas, se buscard familiarizarse con la tecnologia innovadora del proceso de
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produccién. A partir de los resultados obtenidos, se llegara a una conclusién general sobre la
viabilidad de desarrollar un emprendimiento, un mejor entendimiento del proceso y la posible

instalacion de un Modulo de produccion familiar.

1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema general.

Proponer la elaboracién innovadora de cerveza artesanal utilizando Alcachofas
(Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon
(Smallanthus sonchifolius), mediante Fermentacion con Saccharomyces cerevisiae,
utilizando Reactores Brewmart a pequefia escala. Este proceso esta dirigido

especificamente a emprendimientos familiares.

1.2.2 Problema Especificos

Conocer el proceso de obtencion idoneo para una cerveza artesanal de Alcachofas
(Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus

sonchifolius), para emprendimientos familiares.

Identificar los parametros fisicoquimicos cruciales para controlar el procesamiento de
manera innovadora de la cerveza artesanal elaborada con alcachofas (Cynara cardunculus var.

Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacén (Smallanthus sonchifolius).

Llevar a cabo pruebas hedonicas con el fin de equilibrar las caracteristicas de los
ingredientes adicionales en el producto final de la cerveza artesanal elaborada con Alcachofas
(Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus

sonchifolius).

1.3 Objetivos de la Investigacion
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1.3.1 Objetivo general.

Establecer un nuevo método para producir cerveza artesanal utilizando Alcachofas
(Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus
sonchifolius) mediante Fermentacion Alcohdlica con Saccharomyces cerevisiae, utilizando

Reactores Brewmart a escala piloto, con el proposito de promover emprendimientos familiares.

1.3.2 Objetivo especifico.

Descripcién del proceso de obtencién de una cerveza artesanal de Alcachofas
(Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon
(Smallanthus sonchifolius), por fermentacién alcoholica (Saccharomyces cerevisiae), en

Reactores Brewmart a pequefia escala, para emprendimientos familiares.

Analizar los estandares de calidad en los puntos de control durante la creacién
innovadora de cerveza artesanal elaborada con Alcachofas (Cynara cardunculus var.

Scolymus), Arédndanos (Vaccinium myrtillus) y Yacdn (Smallanthus sonchifolius).

Evaluar la aceptacion del producto final a través de andlisis heddnicas de la cerveza
artesanal elaborada con Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos

(Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus sonchifolius).

1.4 Justificacion de la investigacion.

Debido a sus caracteristicas sensoriales mas complejas y a sus presuntas
propiedades saludables, la cerveza artesanal ha logrado atraer a un publico mas adulto y
orientado. La cantidad de consumidores de ella, en contraste con las cervezas
convencionales, representa el 38% Yy abarca alrededor del 15% de la poblacion total, entre

una edad de 25 a 44 afnos (62%). Este grupo demogréafico tiende a consumir la cerveza de
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forma mas moderada, asociandola con momentos de calidad entre amigos y una actitud
méas madura hacia el consumo de alcohol. La escena de la cerveza artesanal es dindmica y
llena de sorpresas constantes, como la experiencia ofrecida en los restaurantes Racé d'en
Cesc (Diputacion, 201, Barcelona) y Romani (Nou, 43, SantBoi/Barcelona), donde se sirve

la Carxofa Beer, una cerveza de alcachofa elaborada desde cero por el chef Toni Romero.

La Alcachofa es un alimento rico en minerales y vitaminas, como fésforo, potasio,
calcio y vitamina A, que contribuye al bienestar general, ayudando a combatir el
envejecimiento celular y promoviendo una piel saludable. Ademas, su alto contenido en
fibra ayuda a regular los niveles de glucosa en sangre, previene el estrefiimiento y las
diarreas, y alivia la acidez estomacal. La parte comestible de la alcachofa es una
inflorescencia en forma de rosetdn, conocida como el "corazén", que se compone de

brécteas tiernas y sabrosas.

El Yacon, una planta nativa que ha sido domesticada, posee un valor nutricional y
terapéutico significativo. Fisicamente, guarda similitudes importantes con la papa y tiene una
duracion pos cosecha similar. Los fructooligosacaridos (FOS) presentes en la raiz del yacén
han demostrado tener efectos beneficiosos para la salud humana. En términos del sistema
digestivo, los FOS crean una barrera que inhibe la proliferacion de bacterias dafiinas y
putrefactas, contribuyendo asi a la prevencion del cancer de colon al eliminar carcinégenos y
sustancias cancerigenas. Ademas, el consumo de productos que contienen FOS ha demostrado

reducir el riesgo de lesiones en el colon.

De acuerdo con un estudio, la mayoria de los consumidores de cerveza artesanal son

hombres (59%), aungue un porcentaje significativo también son mujeres (41%). A pesar de que
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las mujeres han descubierto la cerveza artesanal mas tarde que los hombres, muestran un mayor
interés y participacion, atraidas por la diversidad, la novedad y los diferentes estilos
disponibles. El 31% de las mujeres consultadas afirman ingerir este tipo de cerveza al menos

una vez a la semana, en comparacion con el 19% de los hombres.

En la investigacion actual, se plantea sustituir parcialmente la cebada, tradicional
fuente de almiddn en la elaboracién de cerveza industrial, con adjuntos, como variedades
exoticas, para producir una cerveza artesanal con caracteristicas distintivas e innovadoras.
Este enfoque busca una alternativa que promueva beneficios para la salud, como la
prevencion del envejecimiento prematuro, gracias a la presencia de vitamina E y sales
minerales, y promueva la digestion, reduzca el riesgo de enfermedades como el cancer de
vejiga, calculos renales y enfermedades cardiacas, y mantenga la hidratacion del cuerpo.
Unai Lépez, miembro de la Asociacion Espafiola de Beer Sommeliers y Catadores de
Cerveza, comenta que, en términos de salud, ambas cervezas deberian ser igualmente
beneficiosas, y que la fruta aportard principalmente sabores, tonalidades y algunas

propiedades propias de la fruta.

Uno de los principales impulsores de la creciente aceptacion de la cerveza es la
exploracién de nuevos sabores y aromas que van mas alla de la cerveza tradicional de
cebada. Estos pueden derivarse de la fermentacion, adiciones de productos o de

ingredientes basicos como el ltpulo y la malta.

Se busca también fomentar en investigaciones posteriores la exploracion de nuevas
oportunidades de produccion y emprendimiento, introduciendo asi un nuevo producto al
mercado. Este enfoque contribuiria al progreso tanto econémico como social de los

graduados.
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1.5 Delimitacion del estudio.

La presente investigacion es factible, ya que se dispone de la informacion necesaria
y se empleard la tecnologia de procesamiento innovadora en Reactores Brewmart a nivel
piloto. Ademaés, se cuenta con acceso a recursos como tesis, libros, revistas y

asesoramiento especializado sobre el tema abordado.

Para la recopilacion de datos en este estudio, se utilizaran instrumentos para evaluar
los parametros fisicoquimicos y las caracteristicas sensoriales, especialmente con la
adicion de pulpa de Arandanos (Vaccinium myrtillus), Alcachofa (Cynara cardunculus var.

Scolymus) y Yacén (Smallanthus sonchifolius).
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

Brau Beviale (2019) ha emitido varios articulos acerca de la situacion global de la
cerveza, con un apartado dedicado especificamente a la cerveza artesanal. En dicho informe se
indica que la produccién mundial de cerveza en 2018 alcanzo los 74,1 millones de hectolitros
(h1) el afio pasado, representando solo el 3,8% del consumo mundial de cerveza. No obstante,

las cervezas artesanales son las responsables de afiadir diversidad al mercado cervecero”.

Segun la definicién proporcionada por Gallardo Aguilar et al. (2013), citado por Pérez
et al. (2022), la cerveza se describe como una bebida alcohdlica producida a través de la
fermentacioén de un mosto creado a partir de malta de granos de cereales, ya sea de forma
individual o combinada con otros ingredientes cerveceros que puedan ser convertidos en
azucares mediante procesos de digestion enzimatica. Este mosto es previamente sometido a un
proceso de coccién y se le afiaden extractos y concentrados de lGpulo para aromatizarlo. Se
requiere que tenga una graduacién alcohdélica minima del 3% en masa y un contenido minimo

de extracto seco primitivo (ESP) del 11% en masa.

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun datos de Alltech (2017), el nimero de cervecerias en todo el mundo supera
las 10 mil. La gran mayoria de estas cervecerias, aproximadamente el 86%, se ubican en
los Estados Unidos y Europa. Como consecuencia de este aumento en la produccion de
cerveza artesanal, la demanda de ingredientes como cebada, trigo, levadura, azlcar y

lGpulo esta experimentando un incremento significativo.
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Figura 2.

Encuesta sobre preferencias de bebidas de cerveza artesanal por la empresa Deloitte.

¢Cual es su bebida alcohdlica preferida?
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Fuente: Empresa Deloitte (México, 2016).
Se observa que la cerveza industrial sigue siendo la bebida alcoholica preferida por los

consumidores, con un 53% de las respuestas, destacando el sabor como el factor principal que

influye en su eleccion. Esto se muestra en la Figura Nro. 02.

En segundo lugar, en términos de preferencia se encuentra la cerveza artesanal, con un
14%. Aungue este porcentaje puede parecer pequefio, es alentador para una industria
que alcanzdé su punto méaximo histérico en 2016 y que aun se anticipan noticias

positivas en el futuro.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Actualmente, hay un desarrollo notable entre los emprendedores que se dedican a la
produccidn artesanal de cerveza en Per(, quienes se organizan en pequefias, microempresas u
operaciones informales. La importancia de estos emprendedores se manifiesta claramente en el

siguiente fragmento extraido de PRODUCE:



Figura 3.

Elaboracion de bebidas malteadas y de malta en Perd.

Ubigeo Departamento Productores
02 Ancash 2
03 Apurimac 1
04 Arequipa 4
08 Cuzco 6
12 Junin 1
15 Lima 28
16 Loreto 2
17 Madre de Dios 1
20 Piura 3
23 Tacna 2
25 Ucayali 2

Total Pert 52
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Fuente: Datos tomados del Ministerio de la produccion (2015). Acopiado por. Bach. Quispe Orejon Eleazar

Roberto. 2018.

Segun los datos recopilados del PRODUCE, el 53.8% de los productores de cerveza

artesanal se encuentran ubicados en la provincia de Lima, como se observa en el Figura 3.

En la provincia de Lima, se observa una distribucion variada en la ubicacion de los 28

emprendedores de cerveza artesanal, como se detalla en el Figura 3.

Figura 4.

Elaboracion de bebidas malteadas y de malta en la provincia de Lima.
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—_
Ubigeo Distrito Productores
150103 Ate
150106 Carabayllo
150107 Chaclacayo
150108 Chorrillos
150110 Comas
150113 Jesus Maria
150114 La Molina
150120 Magdalena del Mar
150121 Pueblo Libre
150122 Miraflores
150130 SanBorja
150132 San Juan de Lurigancho
150135 San Luis
150140 Santiago de Surco
150145 Surquillo

Total Erouincia de Lima 28

PR N T % Y - %, TR SRR S AR . TR N W - S N (R W

Fuente: Datos tomados del Ministerio de la produccion (2015). Acopiado por. Bach. Quispe Orejon Eleazar
Roberto. 2018.

La revision literaria en el marco de nuestro plan de tesis revela que la cerveza artesanal
se distingue por ser elaborada segun una férmula Unica por expertos cerveceros, lo que le

confiere un sabor personal y distintivo.

Esta forma de produccion se caracteriza por su limitada escala, ya que se enfoca en
ofrecer sabores y texturas diferentes a los de las marcas industriales. La elaboracion artesanal
permite la creacion de diversos estilos de cerveza, adaptandose incluso a las estaciones para
resaltar sabores especificos segun la temporada. Ademas, es comun la creacion de variedades
especiales mediante la adicion de frutas o especias, 1o que resulta en sabores muy atractivos

para el paladar.

Se destaca que la cerveza artesanal ha experimentado un gran éxito en numerosos
paises, principalmente en Europa en sus inicios, pero su popularidad ha ido en aumento,

alcanzando un notable reconocimiento en naciones latinoamericanas.
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2.2 Bases Tedricas.

2.2.1 Tipos de cerveza artesanales elaborados en el Peru.

En el mercado peruano, hay una amplia variedad de tipos de cervezas, y debido a
la diversidad de variables en su produccion, resulta dificil categorizarlas, lo que a menudo

hace que sea dificil definirlas.

La clasificacion de la cerveza puede basarse en varios criterios, siendo el tipo de
fermentacion uno de los més destacados, que da lugar a cervezas lager (fermentacion baja)

y Ale (fermentacion alta).

Segun los datos recopilados del PRODUCE, el 53.8% de los productores de cerveza
artesanal se encuentran ubicados en la provincia de Lima, como se observa en el Figura

3.

En la provincia de Lima, se observa una distribucion variada en la ubicacion de los

28 emprendedores de cerveza artesanal, como se detalla en el Figura 4.

La revision literaria en el marco de nuestro plan de tesis revela que la cerveza
artesanal se distingue por ser elaborada segin una férmula Gnica por expertos cerveceros,

lo que le confiere un sabor personal y distintivo.

Esta forma de produccién se caracteriza por su limitada escala, ya que se enfoca en
ofrecer sabores y texturas diferentes a los de las marcas industriales. La elaboracion
artesanal permite la creacion de diversos estilos de cerveza, adaptandose incluso a las
estaciones para resaltar sabores especificos segun la temporada. Ademas, es comun la
creacion de variedades especiales mediante la adicion de frutas o especias, lo que resulta

en sabores muy atractivos para el paladar.
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Se destaca que la cerveza artesanal ha experimentado un gran éxito en numerosos
paises, principalmente en Europa en sus inicios, pero su popularidad ha ido en aumento,

alcanzando un notable reconocimiento en naciones latinoamericanas.

En el mercado peruano, hay una amplia variedad de tipos de cervezas, y debido a
la diversidad de variables en su produccion, resulta dificil categorizarlas, lo que a menudo

hace que sea dificil definirlas.

La clasificacién de la cerveza puede basarse en varios criterios, siendo el tipo de
fermentacion uno de los més destacados, que da lugar a cervezas lager (fermentacion baja)

y Ale (fermentacion alta).

a. Cerveza Energizante APU. Es producida por la Cerveceria Peruana E.l.LR.L. y
se destaca por su caracter energizante, gracias a un ingrediente especial: la hoja
de coca. Esta cerveza de coca se fabrica en Apurimac y tiene como objetivo
cambiar la percepcidn publica sobre este ingrediente principal en todo el mundo.
Ademas, la gama de productos incluye otras cervezas elaboradas con
ingredientes como maiz morado, maca, café, manzanilla, menta, entre otros.

b. Cerveza Barbarian. Operan desde Huachipa y producen tres variedades de
cerveza: Red Ale (con 6.5 grados de alcohol, elaborada con malta caramelizada
y con un aroma fresco), 174IPA (un homenaje a los aborigenes, con 8 grados
de alcohol y un extra de lupulo) y Chaski Porter (con 6.5 grados de alcohol, con
sabores a café y chocolate oscuro).

c. Cerveza Sierra andina. Se pueden encontrar diferentes tipos de cerveza si uno
decide hacer una escapada a Huaraz, cada una caracteristica de la region donde
se produce. Estos incluyen Inti Cerveza Dorada (una cerveza rubia tipica),

Huaracina Cerveza Palido (una cerveza americana palida con sabor a malta y
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un toque citrico en el final), Alpamayo Cerveza Ambar (de color &mbar, pero
no muy fuerte), y Don Juan Cerveza Negra (con un sabor tostado a malta y
IUpulo britanico). Estas cervezas también estan disponibles en Lima, en lugares
como Victoria Bar en Barranco, Papachos en Miraflores, y tiendas como
Gourmet Marquet en Barranco.

d. Cerveza Ucayalina. Se trata de una cerveza tipo lager, con caracteristicas de
Pilsener, suave y elaborada con una seleccion de ingredientes disefiados para
adaptarse idealmente al clima tropical de la region. Contiene un 5% de alcohol

y es producida por Cerveceria Amazonica S.A.C. (2021).

Figura 5.

Empresa de Apurimac proyecta exportar cerveza a base de hoja de coca a China y Sudéfrica.

Fuente: Cerveza de coca. Foto: Andina/Difusién.
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2.2.2 Definicion de cerveza.

Se describe como "una bebida producida mediante la fermentacién de mosto
obtenido de malta de cebada, ya sea sola 0 combinada con otros productos ricos en almidon
gue pueden ser convertidos en azucares mediante la accion de enzimas, seguido de un
proceso de coccion y aromatizacion con flores de lupulo™ segun el Codigo Alimentario
Esparfiol. Estas bebidas, fermentadas con uno o mas cereales, se elaboran en cantidades
mas reducidas, lo que permite una atencién mas meticulosa a cada detalle para asegurar la
calidad y frescura del producto final; una gran parte de este proceso se realiza de forma

manual (Vera Rey, 2019).

2.2.3 Clasificacion.

Para el consumidor de cerveza del siglo XXI, la divisién fundamental entre tipos de

cerveza es: “industrial y artesanal”

Figura 6.

Diferencia en la cerveza Industrial y Artesanal.

Cerveza industrial Cerveza artesanal

Contiene otros cereales Materias primas de calidad

Poca lupulacion Mejor lupulacion y variedad de
Iapulo

Posee una fermentacion mas severa  Fermentacion lenta

Su filtrado es quimico Filtro natural

Adicion de CO» CO: generado por las levaduras

Contiene aditivos quimicos Propiedades organolépticas
cuidadas

Pasteurizacion (consecuentemente Gran variedad e innovacion

pierde ciertas propiedades)

Fuente: VeraRey, 2019. (Editado por: N. Chavez etal., 2020)
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Estos productos presentan diferencias significativas, ya que la cerveza artesanal se
elabora siguiendo una receta que puede variar, a diferencia de la cerveza industrial que se
produce siempre con la misma receta. Esta disparidad es la principal razén por la cual las
cervezas artesanales tienden un costo més elevado que las industriales. Cueva y Moran
(2019) afaden otro aspecto distintivo, que radica en la carbonatacién de la cerveza
artesanal, el cual ocurre de manera natural mediante la fermentacion en botella. Por lo
general, en las cervezas artesanales se emplean levaduras de alta fermentacién, lo que
implica un proceso delicado que da como resultado sabores mas complejos y aromas mas
intensos. Por el contrario, las cervezas industriales son carbonatadas artificialmente con
diéxido de carbono, ya que no experimentan una segunda fermentacion, y suelen utilizar
levaduras de baja fermentacion, lo que conlleva a una fermentacion mas rapida y

econdmica, aunque el resultado suele ser una cerveza con un sabor y aroma mas suaves.

a. Artesanal. Se trata de bebidas alcohdlicas fermentadas elaboradas a partir de
uno o varios cereales. Debido a que se producen en lotes méas pequefios, se presta
una atenciéon meticulosa a cada aspecto del proceso, lo que garantiza la
obtencion de un producto final de alta calidad y frescura. Una parte significativa
de este proceso se lleva a cabo de forma manual.

b. Por tipo de fermentacion. La clasificacion basica de las cervezas se basa en el
tipo de fermentacién, dividiéndolas en dos grupos principales: las Lager, que se
caracterizan por una fermentacion de baja temperatura, y las Ale (pronunciadas
como "eil” en inglés), que experimentan una fermentacion a temperaturas mas
altas, e incluyen tambiéen las de fermentacion espontanea. Sin embargo, esta
division resulta muy general, y, por lo tanto, usualmente se reserva el téermino
"lager" para las cervezas que no presentan otras caracteristicas distintivas. Por

otro lado, el téermino "Ale" se utiliza principalmente para referirse a las cervezas
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de estilo inglés, mientras que las demas suelen ser clasificadas en base a otras

propiedades.

2.2.4 Hidratado de la malta con agua caliente

En el proceso de hidratacion de la malta con agua caliente, se busca activar las
enzimas que tienen la funcion de descomponer el almidén presente en la malta en azlcares
mas simples, que son cadenas mas cortas de azUcares. Estos azucares resultantes serviran

como fuente de alimento para las levaduras durante el proceso de fermentacion.

Durante el proceso de macerado, las enzimas amilasas juegan un papel
fundamental. Especificamente, las enzimas alfa-amilasas y beta-amilasas son las
principales protagonistas. Estas enzimas, que son proteinas, son responsables de
descomponer y desmenuzar los almidones presentes en la mezcla. Se podria decir que
actlan como picadoras, cortadoras y destrozadoras de los almidones. Para que estas
enzimas realicen su funcion de manera éptima, se deben tener en cuenta cuatro factores

clave: tiempo, temperatura, pH y consistencia de la mezcla (empaste).

La alfa-amilasa opera de manera maés efectiva a temperaturas mas elevadas que su
contraparte, la beta-amilasa, y transforma el almidon en dextrinas. Estas dextrinas
consisten en largas cadenas de azUcares que pueden no ser completamente asimilables por
la levadura. Un mosto que ha sido macerado a temperaturas altas, aproximadamente
alrededor de los 70 °C, resultara en un mosto con un alto contenido de dextrinas, lo que,
en teoria, producira una cerveza con un dulzor residual, compuestos de sabor complejos

derivados de estos azUcares y un cuerpo mas pronunciado.

La beta-amilasa funciona de manera dptima a temperaturas mas bajas que las alfa-

amilasas, descomponiendo partes del almidon y las dextrinas creadas por la alfa-amilasa en
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azUcares simples, como la maltosa, que la levadura puede asimilar facilmente. Esta enzima
se beneficia de maceraciones ligeras y se desactiva alrededor de los 70°C. En términos
generales, cuanto mas baja sea la temperatura de la maceracion, més fermentable sera el
mosto y, por lo tanto, la cerveza resultante serd méas seca. Esto marca el primer punto de

divergencia en el proceso de maceracion.

Consideraciones finales. En ocasiones, al comprender el funcionamiento de estos
factores clave, puedes corregir errores o deficiencias en uno de los parametros ajustando
otro. Por ejemplo, si el pH de la maceracion es de 5.7 y no se puede modificar, sabiendo
gue las enzimas trabajaran mas lentamente, puedes prolongar la duracion de la maceracion
0 aumentar su densidad para garantizar que las enzimas permanezcan activas durante méas

tiempo. O bien, implementar ambas medidas a la vez.

Figura 7.

Planificacion del macerado con el escalado de temperaturas.

MOSTO MENOS MOSTO MAS
FERMENTABLE FERMENTABLE
TIEMPO
I/
45 minutos o menos - 60 minutos o mas
TEMPERATURA

+70°C

ﬂ é 63-65 °C

Fuente: Cervezomicdn (EI secreto esta en la malta. 2017).

Otros factores también ejercen influencia en el proceso de macerado, aunque no los

he considerado apropiados para clasificarlos como "palancas”. Por ejemplo, la molienda


https://cervezomicon.com/
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afectara el macerado, pero no es algo que puedas ajustar a tu antojo para obtener un
resultado especifico. Existe una diferencia notable entre una molienda adecuada y una mal
realizada. Lo optimo es moler la malta de manera adecuada desde el principio, evitando
asi desperdiciar tiempo y recursos en una molienda inadecuada. La planificacion del
macerado, con un control preciso de las temperaturas, sin duda alguna impactara en el
proceso, pero para eso ya contamos con los factores de tiempo y temperatura como
herramientas de ajuste, por lo que no se requiere de otra variable adicional. Ademas, el
poder diastasico de la malta también incidird en el resultado del macerado, aunque en
muchas ocasiones desconoceremos este dato. Por lo tanto, al igual que con la molienda, lo
ideal es obtener malta fresca de calidad y bien modificada, y concentrarnos en ajustar los

pardmetros que si podemos controlar.

2.2.5 Cebada.

Cientificamente conocida como Hordeum vulgare, pertenece a la familia de plantas
Poaceae, comunmente denominadas gramineas. Se presume que la cebada fue domesticada
por primera vez hace aproximadamente 10.000 afios a partir de su variedad silvestre,
Hordeum espontaneum. EXisten registros que sugieren que la domesticacion inicial de la
cebada ocurrié en la region del Creciente Fértil, especificamente en Israel-Jordania, donde
todavia se encuentran cepas de Hordeum espontaneum. Ademas, se ha encontrado

evidencia de la domesticacion de la cebada en el Tibet.

Clasificacion taxonomica. La cebada se encuentra clasificada taxonémicamente
en la subfamilia Poideae, perteneciente a la familia Poaceae, la cual abarca tanto plantas
cultivadas como espontaneas. Todos los tipos cultivados de cebada se encuentran

agrupados bajo una unica especie polimorfa denominada Hordeum vulgare, segun lo
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sefialado por Mateo Box en 2005. La clasificacion taxonémica detallada de la cebada es la

siguiente, segun Pérez-Ruiz y colaboradores en 2015:

e Reino: Plantea

e Division: Magnoliophyta
e Clase: Liliopsida

e Orden: Poales

e Familia: Poaceae

e Género: Hordeum

e Especie: Hordeum vulgare L.

Morfologia del grano de cebada. consta de tres partes principales: la cascarilla, la
raquilla y el fruto. Este ultimo estd compuesto por el pericarpio, que es la capa exterior de
la semilla, el endospermo, que contiene una alta concentracion de almidén, y el embrion,

gue es la parte desde la cual se origina la nueva planta durante la germinacion.

Figura 8.

Morfologia de la cebada.
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Fuente: MateoBox, 2005. (Editado por: N. Chavez et al., 2020).
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2.2.6 Levaduras.

El uso de levaduras en la fermentacion industrial de alimentos y bebidas ha
experimentado una amplia diversificacion, con una gama de cepas adaptadas a procesos
de fermentacion especificos. Segun Gallone et al. (2018), se estd avanzando en la
comprension de la diversidad fenotipica y genética, asi como de las adaptaciones
especificas a los entornos industriales durante el proceso de domesticacion de levaduras.
Esta tendencia es particularmente notable en las cepas de Saccharomyces, donde la
domesticacion es mas evidente en las cepas empleadas en la produccién cervecera. Estas
cepas muestran una domesticacion mas pronunciada, posiblemente debido a su residencia
constante en entornos industriales, lo que limita su cruzamiento genético con poblaciones
silvestres y reduce su exposicién a ambientes naturales. Como resultado, los genomas de
las levaduras utilizadas en la elaboracion de cerveza reflejan patrones complejos de
domesticacion y divergencia. Esto convierte a las cepas utilizadas en la produccion de Ale
(S. cerevisiae) y Lager (S. pastorianus) en sujetos ideales para investigaciones sobre
domesticacién y, en un sentido méas amplio, para comprender los mecanismos genéticos

subyacentes a su rapida adaptacion a nuevos entornos.

2.2.7 Lupulo.

Es una planta empleada como componente en la fabricacion de cerveza debido a su
capacidad para conferir amargor, gracias a la lupulina presente en los granulos amarillos
de sus flores, los cuales contienen acidos amargos cristalizables. Estos acidos son
susceptibles a la oxidacion y pueden polimerizarse con facilidad, lo que resulta en la
pérdida de su capacidad amarga. El proceso de polimerizacion se ve acelerado por factores
como la presencia de oxigeno, la temperatura y la humedad, por lo que la conservacion

adecuada del lupulo depende de controlar estos elementos. Se recomienda almacenarlo en
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lugares con temperaturas de alrededor de 0 °C para preservar sus propiedades 6ptimamente

(Carvajal & Insuasti, 2010).

Figura 9.

Cerveza artesanal de Alcachofas. Carxofa Beer.

Fuente: Carxofa Beer, cerveza de alcachofa. (2021)

2.2.8 Alcachofas

Es una verdura con abundantes compuestos activos que ofrecen diversos beneficios
para la salud y es fundamental incluirla en la alimentacion. La alcachofa crece a partir de
tallos que dan lugar a hojas profundamente divididas, de color verde que varia en
intensidad segun la exposicion al sol, mientras que en el envés presentan un tono mas claro

debido a pequefias vellosidades.

En el &mbito de las cervezas artesanales, Carxofa Beer, producida en Romani (Nou,
43, de San Boi), ofrece una bebida Unica elaborada con alcachofa, una rareza en el mercado
de las cervezas, ya que este tipo de cerveza de alcachofa apenas se encuentra disponible,

siendo producida en Castellén (Espafia, Alemania o Suiza).
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Alguacil y Romero (2022) han logrado después de cinco meses de pruebas
desarrollar la Carxofa Beer deseada: una cerveza facil de beber, ligera y accesible para
aquellos que desean adentrarse en el mundo de las cervezas artesanales. Esta cerveza se
produce y vende Unicamente entre diciembre y mayo, ya que se trata de un producto

estacional.

Figura 10.

Alcachofa parte comestible.

Fuente: Agencias (2021). https://www.lavanguardia.com/
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Tabla 1.

Valor nutricional de la alcachofa.

Calorias 44 Kcal.
Proteinas 2.3 ¢
Fibra 29
Fésforo 130 mg
Potasio 430 mg
Sodio 47 mg
Calcio 45 mg.
Hierro (mg) 0.50
Glucidos 6.72
Vitamina A (U.1) 270

Fuente: Adaptado de La Vanguardia. https://www.lavanguardia.com/ (2021).

Propiedades y beneficios. Hay numerosas hortalizas que son imprescindibles en
nuestra alimentacién debido a su aporte nutricional beneficioso para el cuerpo. La
alcachofa, por ejemplo, es una fuente rica en minerales y vitaminas que ayudan a combatir
el envejecimiento celular y mejorar la salud de la piel. Gracias a su alta concentracion de
fibra, favorece la regulacién de los niveles de glucosa en la sangre, previene el
estrefiimiento y las diarreas, y alivia la acidez estomacal, aliviando molestias como el dolor
y la distension abdominal. La fibra vegetal también proporciona una sensacién de saciedad
y su sabor es muy agradable. Ademas, la alcachofa contiene Fito esteroles que ayudan a
controlar los niveles de Colesterol y Triglicéridos en la sangre, mientras que los
Flavonoides presentes actlan como Antioxidantes y protegen contra enfermedades

cardiacas.

Figura 11.

Informacién Nutricional de la alcachofa.
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informacion Alcachofa
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AGUA PROTEINAS CARBOHIDRATOS GRASAS FIBRA
1009g 3.47g (7% VD) 1434 g (5% VD) 0.41g(1%VD) 6.8g(27% VD)

Fuente: Internet. De herbazest.com

Otra propiedad destacada de la alcachofa es su capacidad diurética, lo que significa
que ayuda a eliminar la retencion de liquidos y toxinas del cuerpo. Esta propiedad puede
ser beneficiosa para prevenir enfermedades como la artritis, problemas hepaticos,
trastornos circulatorios, gota y también puede contribuir a reducir los niveles de grasas. Si
estas siguiendo una dieta para perder peso, considera incluir alcachofas en tu alimentacion
debido a sus propiedades nutricionales, su bajo contenido calérico, su capacidad para
promover el transito intestinal y su alto contenido en agua. Es importante destacar que las
alcachofas aportan solo 44 kilocalorias por cada 100 gramos, lo que las convierte en una

excelente opcién para mantener un peso saludable.

2.2.9 Arandano.

El ardndano (Vaccinium corymbosum) es reconocido como uno de los alimentos

mas saludables y con mayor concentracion de vitaminas y antioxidantes, lo que le otorga
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el titulo de "Saper fruta". Este fruto es altamente versatil y puede ser facilmente combinado
con otros ingredientes, no solo en postres y meriendas, sino también en platos principales,
lo que proporciona una forma efectiva de enriquecer nuestro organismo con una variedad

de vitaminas.

Es antiinflamatorio. Los ardndanos son ricos en antioxidantes, entre los cuales se
destacan las proantocianidinas como uno de los mas significativos. Estas sustancias son
reconocidas por su eficacia como agentes antiinflamatorios, lo que ayuda a disminuir los
efectos perjudiciales de algunas enfermedades y lesiones. Esto conduce a una aceleracion del
proceso de curacién y a una reduccion en la cantidad de recursos necesarios por parte de nuestro

sistema inmunoldgico.

Reduce el riesgo de sufrir cancer. En una era en la que la esperanza de vida de la
poblacién mundial sigue aumentando, el cancer se ha convertido en una de las
enfermedades mas comunes. Durante las Gltimas décadas, ha habido un incremento en el
numero de casos diagnosticados de cancer, como lo sugiere la estimacion realizada por la
Sociedad Espafiola de Oncologia Médica (SEOM) en 2015, que reporté 220,000 casos

nuevos en Espafia ese afo.

Rejuvenece. Las proantocianidinas, que se encuentran en esta fruta, también juegan
un papel crucial en la salud del cuerpo, ya que poseen una notable capacidad para combatir
diversos procesos y promover el bienestar general. Ademaés, parecen tener efectos
beneficiosos en la reversion del proceso de envejecimiento de varias maneras, incluyendo
la eliminacion de radicales libres en la piel y otros 6rganos, lo que contribuye a una

apariencia saludable y juvenil de la piel.
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Previene enfermedades neurodegenerativas. Los arandanos contienen
compuestos que funcionan como protectores del sistema nervioso, en gran medida debido
a su alto contenido de antioxidantes, mencionado anteriormente. El &cido gélico
desempefia un papel crucial en la salud neuronal al prevenir el deterioro cognitivo y el
desarrollo de enfermedades degenerativas como el Alzheimer y el Parkinson, al proteger
las células cerebrales de la oxidacién y ralentizar su degeneracion. Sus propiedades
antioxidantes también pueden mejorar la salud mental al prevenir enfermedades como el

Alzheimer, problemas de memoria, falta de concentracién y demencia.

Previene el dafio en el ADN. La oxidacién celular es un proceso cotidiano que
contribuye al envejecimiento humano, destacando la importancia de los antioxidantes para
contrarrestarlo. Sin embargo, esta oxidacion puede afectar el ADN, causando mutaciones
y aumentando el riesgo de cancer. Estudios indican que el consumo regular de arandanos

puede reducir el dafio oxidativo del ADN hasta en un 20%.

Ayuda a luchar contra la diabetes. Segun una investigacion divulgada en 2010
en el Nutrition Journal, el consumo de esta fruta puede incrementar la sensibilidad a la
insulina en individuos obesos que son resistentes a esta hormona, lo que podria ofrecer

beneficios en la prevencion y manejo de la diabetes.

Mejora las funciones cognitivas y la memoria. Se ha evidenciado que el consumo
de arandanos mejora la funcidon cognitiva tanto en ratas como en humanos, asi como
también se ha comprobado que contribuyen a potenciar la memoria. En un estudio
particular, se asigné a un grupo experimental la ingesta diaria de zumo de arandanos,
mientras que a un grupo de control se le administré una bebida placebo. Los resultados
mostraron que el grupo que consumidé el zumo de ardndanos experimentd mejoras

significativas en la capacidad de aprendizaje de pares y en la retencion de palabras.
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Mejora la vista. El tejido sensible de la retina del ojo puede ser afectado por el
estrés oxidativo, siendo propenso a lesiones debido a la inflamacion o infecciones.
Deteriorar la retina conlleva a problemas de visién, lo que subraya la importancia de
preservar su salud para mantener una buena visién en etapas avanzadas de la vida.
Afortunadamente, los ardndanos son ricos en antioxidantes como las antocianinas, los

cuales ayudan a prevenir dafios en los ojos.

Figura 12.

Fruto de arandano.

Fuente: Blueberries. Peru (2021)

2.2.10 Tipo de arandano.

Aréandano Azul (Vaccinium corymbosum). Este arbusto es originario del Noreste
de Estados Unidos y se distingue por sus hojas que cambian a un tono escarlata durante el
otofio. Tiene una forma vertical y puede alcanzar hasta 1.8 metros de altura. Sus flores son

de color rosa palido y estan dispuestas en inflorescencias péndulas. Es reconocido por sus
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frutos de tamafo considerable, de color negro-azulado y un sabor delicioso. Esta especie

es ampliamente cultivada en diversas regiones.

Arandano Negro / Arandano Uliginoso (Vacciniumuliginosum). Se distribuye
ampliamente en el hemisferio norte, siendo comun tanto en areas de baja altitud,
especialmente en regiones frias de Europa, Asia y América, como en altitudes mas
elevadas, llegando incluso a encontrarse a mas de 3000 metros en las montafias del sur de

estas regiones.

Figura 13.

Arandano rojo y azul.

Fuente: La Vanguardia Inteligencia de mercados
2.2.11 Yacon (Smallanthus sonchifolius).
En Perd, el yacon se cultiva en las regiones mas templadas de los Andes. A simple
vista, su cascara, aspera y de tono marrén, puede confundirse con la de la yuca, pero a
diferencia de esta Ultima, el yacon tiene una textura mas dulce y crujiente. Segun el
Ministerio de Agricultura (Minagri), su interior puede presentar diversos colores, como
blanco, amarillo, morado, naranja e incluso en algunas cosechas, se han observado puntos

fucsias.
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Conocido también por su nombre cientifico Smallanthus sonchifolius, el yacon es
un tubérculo que se puede aprovechar completamente: desde su raiz, que se utiliza para
hacer jugos, hasta sus hojas, que se emplean para preparar infusiones. Los antiguos incas
ya conocian estas propiedades y consumian el yacon durante sus ceremonias religiosas. El
primer registro documentado de este tubérculo data de 1615, cuando Guaman Poma de
Ayala lo incluyé en la lista de las 55 plantas cultivadas en los Andes, segin se menciona

en su libro Nueva Cronica y Buen Gobierno.

Figura 14. Yacon.

Fuente: Elaboracion propia.

Estudios preliminares han evidenciado que las hojas de yacdn pueden reducir los
niveles de glucosa en ratas diabéticas de manera experimental, asi como mantener la
funcién de filtrado de los rifiones sin alterar los niveles normales de glucosa en sangre.

Ademas, se ha observado actividad hipoglucemiante en las raices en un estudio preliminar
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clinico. También se ha demostrado la actividad hipoglucemiante del extracto alcohélico

de las hojas de yacén en ratas con diabetes tipo 1y tipo 2.

Figura 15.

Composicién quimica de yacon por 1 Kg de raiz.

Carbohidrato Promedio
Matena seca (g) 115
Fructanos (g) 62
Glucosa(g) 34
Fructuosa(g) 8.5
Sucrosa(g) 14
Total carbohidratos (g) 106
Proteina (g) 3.7
Fibra (g) 1.6
Grasa (mg) 244
Cenizas (mg) 5.027
Calecio (mg) 87
Fosforo (mg) 240
Potasio (mg) 2.282

Fuente: Hermann et al. (1999) (Comentada por Erika Liliana Rojas Gutiérrez. 2015).

El yacdn contiene principalmente fructooligosacaridos (FOS), un tipo de azUcar con
baja digestibilidad que aporta pocas calorias al cuerpo y puede ser consumido por personas
con diabetes, ya que no eleva los niveles de glucosa en la sangre. Esto podria ofrecer una
excelente opcion en la elaboracion de dietas hipocaléricas, segin sefialan Seminario J. et

al. en 2003.
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Las investigaciones sobre el procesamiento del yacon en el Per( se iniciaron a
principios de la década de 2000, cuando en el Centro Internacional de la Papa se descubrid
que era posible elaborar un jarabe con un agradable sabor utilizando el jugo purificado de
esta raiz andina. Este proceso, que se asemeja al utilizado en la produccién de azlcar de

cafia no refinada, fue documentado por Seminario et al. en 2003.

Figura 16.

Contenido de azucares en la raiz tuberosa del yacon.

Componentes Contenido
mg/g Peso Seco

Fructuosa 350.1=42.0
Glucosa 158.3 = 28.6
Sucrosa 745+ 19.0
GF2 60.1=12.6
GF3 474 = 8.20
GF4 33.6=9.30
GF35 206520
GF6 15.8=4.00
GF7 12.7 = 4.00
GF8 9.6+7.20
GF9 6.6 230
Inulin 13.5=0.40

Fuente: Hermann et al. (1999) (Comentada por Erika Liliana Rojas Gutiérrez. 2015).
*G: Glucosa; F:Fructuosa; GFR: Glucosilfructuosa.

Entre las propiedades y beneficios segun algunos autores tenemos.

a. El consumo de yacén puede ayudar a prevenir el cancer de colon debido a su
alto contenido de fructooligosacaridos, que benefician al intestino grueso al
proporcionar bacterias beneficiosas a la flora intestinal, lo que puede

considerarse como un efecto prebidtico que contribuye a la prevencion del
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cancer de colon y mejora la salud intestinal, segun argumenta la nutricionista
Mewsette Pozo.

Las hojas de yacon han demostrado ser beneficiosas para pacientes con
colesterol, ya que poseen propiedades hipoglucemiantes que ayudan a reducir
y regular los niveles de glucosa en sangre. Se recomienda su consumo en
forma de mate.

A pesar de ser un tubérculo, el yacon tiene un bajo contenido calérico debido
a su bajo contenido de almidén y alto contenido de fibra, lo que lo convierte
en un alimento ideal para la pérdida de peso y alivia el transito intestinal. Se
sugiere incluirlo en ensaladas o jugos.

Contiene hierro, que estimula la produccion de hemoglobina y glébulos rojos
en el organismo, lo que ayuda a prevenir la anemia debido a la deficiencia de
hierro.

Son ricas en calcio, un mineral esencial para fortalecer los huesos y dientes,
promover el crecimiento muscular y garantizar el buen funcionamiento del
sistema nervioso. Ademas, el fosforo presente en el yacén proporciona
energia y mantiene un sistema 6seo saludable, ayudando a prevenir fracturas
Oseas y osteoporosis.

Los fructooligosacaridos (FOS) presentes en la raiz del yacon actlian como
prebidticos al mejorar el equilibrio de la microflora intestinal y promover el
crecimiento de organismos probioticos, segun investigaciones. Estos
prebioticos benefician la salud intestinal al estimular el crecimiento y la
actividad de bacterias intestinales beneficiosas, mientras que los probioticos,

microorganismos vivos afiadidos a la dieta, también mejoran la microflora



53

intestinal. Los FOS del yacdn son metabolizados por cepas probidticas

conocidas, segun estudios realizados por Pedreschi et al.

2.2.12 Definiciones de términos basicos.

ABV (Alcohol Por Volumen). Representa el porcentaje de alcohol en
una bebida, calculado segun la proporcion de alcohol respecto al volumen
total.

ABW (Alcohol Por Peso). Indica el porcentaje de peso del alcohol
respecto al volumen total de la bebida. Para convertirlo a ABV, se
multiplica el valor de ABW por 1.25.

Acidos Beta. Compuestos resinosos del ltpulo, como la lupulona y la
colupulona, que contribuyen al sabor de la cerveza y pueden oxidarse
facilmente, generando sabores no deseados.

Acetaldehido. Un compuesto generado durante la fermentacion de la
levadura o por oxidacion y contaminacién bacteriana, que aporta sabores
como manzana verde o vinagre a la cerveza.

Actividad Diastatica. La capacidad de la malta y otros granos para
convertir el almidén en azlcares, medida en grados Lintner.
Acondicionamiento. Proceso de maduracion y carbonatacion natural de
la cerveza durante la segunda fermentacion en botella.

Adjuntos. Ingredientes afadidos a la cerveza ademés de agua, malta,
lipulo y levadura, como arroz, maiz o frutas, que aportan extractos

fermentables.



Agua. Un ingrediente clave en la elaboracion de cerveza, que puede
influir en el sabor y caracteristicas de la misma segun su pH y contenido
mineral.

Airlock. Dispositivo utilizado para permitir la salida de gases durante la
fermentacion de la cerveza, evitando la entrada de aire y contaminacion.
Alcoholes de Fusel. Alcoholes de mayor peso molecular que el etanol,
con sabores fuertes y responsables de las resacas.

Ale (Fermentacion Alta). Cervezas fermentadas con levaduras de alta
fermentacion, que trabajan a temperaturas entre 17 y 25 °C.

Almiddén. Un compuesto de carbohidratos que sirve como la principal
reserva de energia en las plantas y del cual se obtienen los azlcares
fermentables para la produccion de cerveza.

Astringencia. Sensacién de contraccion aspera en la boca causada por
ciertos componentes de la cerveza.

Atenuacion. Porcentaje de azUcares convertidos en alcohol y CO2
durante la fermentacion de la cerveza.

Autolisis. Proceso de degradacion de la levadura cuando ya no tiene mas
nutrientes para sobrevivir.

Azlcar Invertido. Azucar comun dividido en fructosa y glucosa,

utilizado en la elaboracién de cerveza.

Braggot. Un estilo de cerveza e hidromiel de origen irlandés que data del
siglo XI1, caracterizado por combinar malta y miel, pudiendo incluir hierbas
y especias para crear sabores distintivos. Suele presentar un equilibrio entre

los sabores maltosos y la dulzura de la miel, con matices de amargor y

alcohol.
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Brettanomyces. Una cepa de levadura silvestre que desempefia un papel
crucial en la elaboracion de ciertos tipos de cerveza. Descubierta por
primera vez en 1904, su nombre, que significa "hongo britanico", hace

referencia a su origen y su papel en la fermentacion de las cervezas inglesas.

Brewpub. Un establecimiento que elabora su propia cerveza y vende al
menos la mitad de ella en sus instalaciones, conocido también como

cerveceria o casa de cerveza en otros paises como Gran Bretafia y Alemania.

Carbohidratos. Grupo de compuestos orgéanicos que incluyen

almidones y azlcares, formados por carbono, hidrégeno y oxigeno.

Carbonatacion. Proceso que se produce por la presencia de CO2
disuelto en la cerveza, generando una sensacién efervescente en la
lengua debido a la liberacion de burbujas de &cido carbonico. Puede ser
natural, mediante la fermentacion en botella con la adicién de azlcar, o

artificial, ahadiendo CO2 a presion.

Cask. Tipo de barril utilizado para almacenar y servir cerveza,
caracterizado por no inyectar gas en su interior, lo que requiere
bombear la cerveza para extraerla. Se usa para cervezas no filtradas ni
pasteurizadas, a menudo llamadas "Cask ale™ o "cask-conditioned

Beer".

Cata. Proceso de degustacion que involucra la apreciacion sensorial de

la cerveza mediante el olfato, la vista y el gusto.

Cerveza. Una bebida alcoholica que se produce mediante la

fermentacién de una mezcla de malta de cebada, ya sea sola o
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combinada con otros granos, a la que se le afiade lupulo y se somete a

un proceso de ebullicién.

Cervezas de Abadia. Cervezas elaboradas siguiendo los estilos y
tradiciones de los monasterios del Cister, aunque producidas por

cervecerias privadas en lugar de monjes.

Cervezas Trapenses. Cervezas producidas en monasterios trapenses,
siguiendo las reglas de la International Trappist Association, aunque

elaboradas por monjes.

Chicha. Bebida alcohdlica de baja graduacion producida a partir de
cereales y frutas, fermentada por levaduras como Saccharomyces

cerevisiae.

Chill Haze (Turbidez por frio). Turbiedad que puede aparecer en la
cerveza debido a la insolubilizacion de polifenoles y proteinas a bajas

temperaturas, desapareciendo al volver a la temperatura normal.

Claridad. Caracteristica que permite ver a través de la cerveza sin

dificultad.

Clarificante. Sustancia utilizada para reducir la turbidez en la cerveza

resultante, como el Isinglass, Irish Moss y Polyclar.

Cold break. Floculacion de proteinas y taninos durante el enfriamiento

del mosto.

Cuerpo. Sensacion de plenitud de la cerveza en boca, determinada por

azucares no fermentables, proteinas y dextrinas presentes en la cerveza.
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Decoccion. Método de maceracion que implica elevar la temperatura en el
macerador mediante la extraccion de una porcion del liquido, calentandolo

por separado Yy luego reintegrandolo al macerador original.

Densidad inicial (OG) / Densidad final (FG). también conocida como
gravedad original en inglés, indica la cantidad de azucares disueltos en el
mosto antes de la fermentacion. La densidad final (FG), o gravedad final en
inglés, representa la cantidad de azUcares disueltos en el mosto después de

completada la fermentacion.

FAN (Free Amino Nitrogen). Se refiere a microparticulas presentes en el
mosto que se generan a partir de la descomposicion de las proteinas,
incluyendo aminoacidos y moléculas mas pequefias. Estas particulas
indican el potencial nutritivo disponible para la levadura durante la

fermentacion.

Fenol. Compuesto aromético que contiene un grupo hidroxilo, precursor de
los taninos y polifenoles. Las caracteristicas fendlicas se refieren a los
sabores medicinales detectados en la cerveza, los cuales pueden ser
sintomas de infeccién bacteriana o contaminacion por productos de

limpieza o plastico.

Fermentacion. Es la fase del proceso de elaboracion de la cerveza en la que
la levadura transforma los azlcares presentes en el mosto en alcohol y

dioxido de carbono (CO2).
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Flavor. Se refiere a la experiencia sensorial global que resulta de la
combinacion de aromas, sabores y sensaciones en boca al degustar la

cerveza.

Floculacion. Es la capacidad de la levadura para unirse y precipitar hacia el
fondo del fermentador una vez que la fermentacion ha finalizado, lo que

contribuye a la clarificacion de la cerveza.

Funky. Término utilizado para describir las caracteristicas organolépticas
tipicas de las cervezas agrias o de fermentacion espontanea (causadas por
levaduras como Brettanomyces, Lactobacillus, Pediococcus). Este término
se refiere a una combinacién Unica de aromas y sabores que se encuentran
en este tipo de cervezas, los cuales serian considerados como sabores
indeseados en cervezas limpias (no agrias), es decir, diferentes a los

producidos por la levadura Saccharomyces.

Gelatinizacion. Durante el proceso de coccion de granos como el maiz o
cereales no malteados, las paredes celulares del almidén granulado se
rompen, lo que resulta en la formacion de un almidén en estado coloidal.
Este proceso hace que el almidon sea accesible para las enzimas,

permitiendo que estas lo conviertan en azUcar.

Germinacion. Es el proceso mediante el cual el grano de cebada
comienza a brotar, lo que marca el inicio del desarrollo de las enzimas y

la conversion de la malta.

Grados Plato. Es una escala desarrollada empiricamente a partir del

hidrometro para medir la densidad del mosto, expresando el porcentaje de
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su extracto seco primitivo en 100 gramos de dicho mosto a una

temperatura de 20°C.

Grist. Término utilizado para referirse a la malta molida que se emplea

durante el proceso de elaboracion de cerveza.

Hefe. Es un término utilizado en las cervezas alemanas que indica que la
cerveza ha sido embotellada sin filtrar, conservando sedimentos y

literalmente significa "levadura”.

Homebrewing. Se refiere a la practica de elaborar cerveza de forma casera,
donde los aficionados producen su propia cerveza de manera artesanal,

utilizando sus propios equipos y recursos en sus hogares.

Irish Moss. También conocido como Chondrus crispus en términos
cientificos, se trata de un alga roja que se encuentra en las costas de
Irlanda, de donde deriva su nombre. Usualmente se utiliza como agente
clarificante durante el proceso de elaboracion de la cerveza. Debido a su
alto contenido de mucilagos, se utiliza ampliamente como aglutinante en
la industria alimentaria y se puede encontrar en una variedad de
productos, incluyendo helados, dentifricos y barnices.

Isinglass. Se trata de un clarificante natural extraido de la vejiga natatoria
de ciertos peces, principalmente compuesto de coladgeno, una proteina
estructural. Su funcién principal es la absorcion y precipitacion de las
células de levadura, mediante procesos de aglomeracion y atraccion

electrostatica, durante el proceso de clarificacion de la cerveza.



Lactobacillus. Esta bacteria tiene la capacidad de convertir el azlcar en
acido lactico. A menudo se considera no deseada y se asocia con la
contaminacion de la cerveza, pero también se utiliza de manera deliberada

para desarrollar sabores acidos en ciertos estilos cerveceros.

Lager (Fermentacion baja). Las cervezas de este tipo son elaboradas
mediante la fermentacion de levaduras de la familia lager. Se les denomina
asi porque las células de levadura tienden a descender hasta el fondo del
fermentador durante su actividad. El rango de temperatura tipico para su

fermentacion se sitGa entre 8 y 18 °C.

Lambic. Este estilo de cerveza tradicional se caracteriza por su
fermentacion espontanea, utilizando cebada malteada y trigo sin maltear.
Originario de la region de Bruselas en Beélgica, las levaduras salvajes

presentes le confieren un cardcter muy seco y agrio.

Levadura. Se trata de un hongo unicelular que desempefia un papel
fundamental en la fermentacion de la cerveza, convirtiendo el azlcar
presente en el mosto en alcohol y didxido de carbono (CO2). Ademas,
produce compuestos que contribuyen al aroma y sabor de la cerveza, como

fenoles y ésteres.

Lovibond. abreviada como °L, esta escala se utiliza para medir el color de

la cerveza.

Lupulos Nobles. Estas son cuatro variedades tradicionales de lupulo
originarias de Europa: Hallertauer, Tettnanger, Spalt y Saaz. Son conocidas
por su distintivo aroma y suave amargor, caracteristicas que las hacen

apreciadas en la elaboracion de cervezas de alta calidad.
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Maduracién: Es el lapso en el cual las cervezas se almacenan en un
entorno controlado para una segunda fermentacion y para permitir el

desarrollo apropiado de aromas y sabores. Durante esta fase, el periodo

de maduracion puede extenderse desde dos semanas hasta cuatro

meses.

Malta: Se refiere al grano de cereal que ha sido germinado, secado y/o
tostado, utilizado en la elaboracion de la cerveza. La malta,
principalmente de cebada en el contexto cervecero, proporciona los

almidones que constituiran el mosto antes de la fermentacién.

Pasteurizacion: Proceso en el cual la cerveza es expuesta a
temperaturas que oscilan entre 60 y 70 °C durante un breve periodo de
tiempo, con el proposito de eliminar cualquier microorganismo

potencialmente perjudicial para su conservacion y prolongar su vida Util.

Pediococcus: Se trata de un género de bacterias pertenecientes a la
familia Lactobacillaceae, caracterizadas por ser exclusivamente
homofermentativas. A menudo se considera que contaminan la cerveza
y el vino, aunque en ciertos estilos de cerveza son deseables. Algunas
cepas de Pediococcus producen Diacetilo, lo que confiere a la cerveza

ciertos aromas similares a la mantequilla o el caramelo butterscotch.

Rauchbier: Originario de Bamberg, Alemania, el término Rauchbier, que
proviene de "rauch™ (humo) y "Bier" (cerveza) en aleman, describe un estilo
de cerveza ahumada. Este tipo de cerveza se distingue por su distintivo

sabor ahumado, adquirido durante el proceso de secado de la malta sobre

fuego directo.
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Real Ale: En el contexto inglés, Real Ale se refiere comiUnmente a una
cerveza que experimenta una segunda fermentacion en los recipientes en los
que se sirve, como barriles o casks. Este tipo de cerveza no se carbonata
artificialmente durante el servicio y se sirve a una temperatura méas calida,
tipicamente alrededor de 12 a 14 °C. Ademas, no se pasteuriza ni se filtra,

lo que contribuye a su caracter distintivo.

Reinheitsgebot: Conocida como la Ley de Pureza alemana, fue promulgada
en 1516 y establece que la cerveza solo puede ser elaborada con malta,
lupulo y agua. Posteriormente, se permitio la adicion de levadura después
de su descubrimiento. Esta ley sigue vigente para la mayoria de las cervezas

alemanas destinadas al consumo interno, especialmente en Baviera.

Retrogusto: Se refiere a la persistencia del sabor en la boca después de que
la cerveza ya no esta en contacto con las papilas gustativas. Este fendémeno
se produce debido a la interaccion de los compuestos quimicos con los

receptores especificos presentes en las células gustativas.

Sacarificacion: Este proceso, cuyo nombre proviene del latin "saccharum™
que significa azlcar y "facere" que significa hacer, implica la
transformacion de sustancias sacarigenas en aztcar mediante hidratacion.
En el contexto de la cerveza, durante la maceracion del grano, el almidon
presente en los granos de cereal se convierte en maltosa a través de la

sacarificacion, un paso esencial previo a la fermentacion alcohélica.

Saccharomyces: Este término, derivado del griego "sakchar"” que significa
azucar y "mykes" que significa hongo, es el nombre cientifico del género

de levadura que incluye una variedad de tipos diferentes y forma parte de



la familia de los hongos. Es especialmente relevante en la produccién de
alimentos, siendo el Saccharomyces cerevisiae, utilizado en la elaboracion

de ron, vino, pan y cerveza, uno de los méas importantes.

Cerveza de temporada: Son variedades de cerveza originalmente
elaboradas durante una estacion o temporada particular, teniendo en cuenta
el clima y los ingredientes disponibles en ese momento. Aungque surgieron
por motivos climéticos y de disponibilidad de ingredientes, estas cervezas

se mantienen como una tradicion hasta el dia de hoy.

Sedimentos: Se refiere a los residuos sélidos que se acumulan en el fondo
de fermentadores, acondicionadores y en botellas de cerveza
acondicionada. Estos sedimentos son particulas sélidas que se separan del

liquido durante el proceso de fermentacion y acondicionamiento.

Session Beer: Se refiere a cualquier estilo de cerveza que tiene un bajo
contenido de alcohol y cuerpo (generalmente entre 3-5% ABV), lo que
permite su consumo en cantidades mayores sin provocar embriaguez. Este

término no esté limitado a un estilo especifico de cerveza.
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Taninos: Se refieren a compuestos fendlicos solubles que tienen un sabor

astringente y que se encuentran principalmente en la cascara de la malta y los conos

de lapulo. Aunque provienen de fuentes diferentes, como la maltay el lGpulo, tienen

diferencias quimicas distintivas entre si.

Trasiego: Es el proceso de transferir liquido de un recipiente a otro. En el contexto

de la elaboracion de cerveza, una de las funciones principales del trasiego es separar



64

el liquido claro, como el mosto cervecero, de los sedimentos que se depositan en el

fondo de los recipientes debido a la gravedad.

2.3 Hipotesis de investigacion.

2.3.1 Hipdtesis general.

Determinar la obtencion innovada de la cerveza artesanal con Alcachofas (Cynara
cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus
sonchifolius), por fermentacion alcoholica (Saccharomyces cerevisiag), en reactores

Brewmart a nivel piloto, para emprendimientos familiares.

2.3.2 Hipotesis especifica.

Describir el proceso de elaboracion de la cerveza artesanal de Alcachofas (Cynara
cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus

sonchifolius)

Seleccionar los pardmetros de control para determinar la caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales en una cerveza artesanal, de Alcachofas (Cynara cardunculus

var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus sonchifolius).

Realizar prueba orientada al consumidor mediante una escala hedonica para
balancear las cualidades de las frutas en el producto final de la cerveza artesanal de
Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y

Yacon (Smallanthus sonchifolius).

2.4 Operacionalizacion de las variables.
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Se consideraran las variables necesarias para la elaboracién de cerveza artesanal
utilizando Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium
myrtillus) y Yacén (Smallanthus sonchifolius) mediante fermentacién alcohdlica con
Saccharomyces cerevisiae, utilizando reactores Brewmart a nivel piloto, especificamente
detalladas en la Tabla Ndmero 03. Estas variables serdn tomadas en consideracion para la

realizacién de la presente tesis.

2.4.1 Variables dependientes

Se refieren a las variables que son influenciadas por las variables independientes,
gue en nuestro caso incluyen la densidad, el contenido alcoholico, el color, el sabor y los
IBUs (Unidades Internacionales de Amargor). La densidad serd evaluada mediante la
comparacion de lecturas obtenidas antes y después del proceso utilizando un densimetro.
El nivel de alcohol se determinara a partir de la diferencia entre la densidad inicial y final,
utilizando una formula especificada en una seccion designada. El color serd evaluado
mediante la comparacion con una tabla de referencia de colores estandar. La evaluacion
del sabor sera realizada por catadores experimentados, mientras que los IBUs seran

calculados utilizando un software disponible en el sitio web de Cerveceros Caseros.

2.4.2 Variables independientes

Las variables que el investigador controla en nuestro caso incluyen los ingredientes
utilizados, las cantidades de cada componente (como la levadura, el lapulo, el agua y la
cebada), la temperatura y el tiempo. La cantidad de cada ingrediente sera determinada
mediante el uso de balanzas precisas, mientras que la temperatura serd& monitoreada y
controlada en todo momento utilizando un termémetro adecuado. El tiempo sera registrado

y medido con la ayuda de un cronémetro.



2.4.3 Variables controladas

Las herramientas e instrumentos utilizados.

Tabla 2.

Operacionalizacion.
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Variable Independiente

(Ingredientes y cantidad de cada

Variable Dependiente

componente)

Tiempo % de alcohol
Agua Color
Malta Sabor
Lapulo Aroma

Levaduras (Saccharomyces
Densidad
Cerevisiae)
Nutrientes Gravedad especifica

Alcachofa (Cynara Cardunculus var.

Scolymus), arandano (Vaccinium
myrtillus), Yacén (Smallanthus

Sonchifolius).

Brix, pH, %acidez, Conductividad

Eléctrica, indice de Refraccion.




Tabla 3.

Operacion para la variable independiente (Condiciones de fermentaciones).
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Contextualization Biotecnologia
Categoria Fermentacion
Sub Categoria Parametros determinantes

%Acidez, Brix, pH, C.E., indice de

Indicadores
refraccion, color, sabor, olor.
Agitador magnético, potenciémetro,
Instrumentos Brixémetro, Conductivimetro,Bensidad,

Encuestas.

Obtencion innovada de la cerveza artesanal con Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y
Yacon (Smallanthus sonchifolius), por Fermentacion Alcohodlica (Saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto,

para Emprendimientos Familiares.
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. . . ’. .z . (13 Z . . Z - .
Matriz de consistencia: Titulo: Obtencion innovada “‘De la cerveza artesanal con Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus sonchifolius), por
Fermentacion Alcohdlica (Saccharomyces cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, para Emprendimientos Familiares”.

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Indicadores Metodologia
Problem principal Objetivo general Hipétesis general Enfoque.
Cualitativo y

Proponer la obtencion innovada de la Establecer la obtencién innovada de la[Determinar la obtencién innovada de la cerveza

cuantitativo

cerveza artesanal de Alcachofas (Cynara| cerveza artesanal de Alcachofas [ artesanal con  Alcachofas  (Cynara ; i

N \ Tipo de Investigacion
cardunculus var. Scolymus), Arandanos| (Cynara cardunculus var. Scolymus), [ cardunculus var. Scolymus), Aréandanos aplicativa
(Vaccinium  myrtillus) y  Yacon| Arandanos (Vaccinium myrtillus) y | (Vaccinium myrtillus) y Yacon (Tecnolégico)
(Smallanthus sonchifolius), por| Yacén(Smallanthus sonchifolius), por | (Smallanthus sonchifolius), por

fermentacion alcohodlica, en Reactores
Brewmart a nivel Piloto para

alcohdlica
cerevisiae), en

fermentacion
(Saccharomyces

fermentacion alcohdlica (Saccharomyces
cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel

emprendimientos familiares. Reactores Brewmart a nivel piloto, | piloto, para emprendimientos familiares. ) o (Dp'gi:;'fs;'es V1 Nivel de
para emprendimientos familiares. Variable Independiente:
(Ingredientes, cantidad Tiempo de investigacion:
de cada componente) proceso, lote.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Tiempo, Agua, Malta, Tiempo de
Lapulo, Levadura preparacion de
— Saccharomyces maquinas
. Cpnocer el praceso de eI_aboracmn e _ . cerevisiae, Nutrientes, (Calibrado)
idéneo para la obtencidn innovada de Identificar el proceso de Describir el proceso de elaboracion de Pulba de Alcachof :
S L pa de Alcachofas Capacidad de
una cervezaartesanal de Alcachofas elaboracion idéneo para la obtencion la cervezaartesanal de Alcachofas (Cynara (Cynara cardunculus produccion.

(Cynara cardunculus var. Scolymus),
Arandanos (Vaccinium myrtillus) y
Yacon (Smallanthus sonchifolius), para
emprendimientos familiares.

;Determinar  los

paramel
ros fisicoquimicos de control en la
obtencién innovada de la cerveza
artesanal de Alcachofas (Cynara

cardunculus var Scolymus), Arandanog

(Vaccinium myrtillus) y Yacon
(Smallanthus sonchifolius)?

Realizar pruebas hedénicas para
balancear las cualidades de la fruta en el
producto final de la cerveza artesanalde

Mito (Carica candicans gray) a nivel
piloto  para
emprendimien

tosfamiliares.

innovada de una cerveza artesanal de
Alcachofas (Cynara cardunculus var.
Scolymus), Arandanos (Vaccinium
myrtillus) y
Yacon
sonchifolius),
porfermentacion
alcohdlica (Saccharomyces
cerevisiae), en reactores Brewmart a
nivel piloto, para emprendimientos
familiares.

(Smallanthus

Ev aluar los parametros de
calidad en los pun tos de control en la
obtencién innovadade la cerveza
artesanal.

Determinar la aceptabilidad del
productofinal mediante las pruebas
hedénicas de la cerveza artesanal

cardunculus var. Scolymus), Arandanos

(Vaccinium myrtillus) y Yacon
(Smallanthus sonchifolius), por

fermentacion alcohdlica (Saccharomyces
cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel
piloto, para emprendimientos familiares.

Seleccionar los pardametros de cont
rol para determinar la caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales en una

cerveza artesanal, de Alcachofas,
Aréandanos, Yacén

Realizar pruebas heddnicas para

balancear las cualidades de las frutas en el
producto finalde lacerveza artesanal de

Alcachofas (Cynara cardunculus var.
Scolymus), Arandanos(Vaccinium
myrtillus) y Yacén (Smallanthus
sonchifolius).

var.Scolymus),
Arandano (Vaccinium
myrtillus). Yacon
(Smallanthus
sonchifolius), Brix, %
Acidez, C.E. indice de
Refraccion.

Variable Dependiente

Nivel de alcohol, color,
sabor, Olor, Densidad.

Dimensién VD (Costos)

Costo de oportunidad
pororden y limpieza.
Costos de oportunidad
porpedido sin atender.

Costo de oportunidad
por paradas de maquinas
(instrumentos por
calibrar)

Explicativa.

Disefio:
No experimental
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CAPITULO IlII.

METODOLOGIA

Hemos recopilado informacion sobre la metodologia de innovacion tecnoldgica que
sera de gran utilidad, especialmente para aquellos que trabajan en temas relacionados con
esta area. La investigacion se define como un proceso sistematico, organizado y objetivo
cuyo objetivo es responder a una pregunta o hipotesis con el fin de aumentar el
conocimiento y la comprension sobre algo desconocido. Cada proceso de investigacion
implica la generacion de nuevo conocimiento, ya que surge de la necesidad de abordar
situaciones que no cumplen con ciertas condiciones y que son, en si mismas, fuentes de
informacion que motivan la investigacion para cambiar, transformar o modificar dichas

situaciones.

La tecnologia se compone de un conjunto de instrumentos, técnicas y
procedimientos que utilizan el conocimiento cientifico para controlar, transformar o crear
objetos o procesos con el fin de describir y producir soluciones relacionadas con problemas
préacticos, especialmente en areas como la industria. En este sentido, la tecnologia se refiere
a la aplicacién préactica del conocimiento cientifico con el propésito de mejorar procesos

concretos, como, por ejemplo, en el &mbito de la ingenieria.

La investigacién tecnoldgica implica la aplicacion practica e inmediata del
conocimiento para desarrollar inventos, disefios, innovaciones y soluciones que son
negociables y aplicables en sectores productivos como la industria, la ingenieria, la
arquitectura, entre otros. Esta investigacion también se aplica en ambitos como la

educacion, la salud, el turismo, las finanzas y otros servicios.

3.1 Disefio metodoldgico.
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Objetivos especificos. Identificar el proceso, evaluar los parametros y determinar

la aceptabilidad.

¢ Qué se va hacer? Evaluar los parametros en los puntos de control en la obtencién
innovada de la Pulpa de Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), licuado de
Arandanos (Vaccinium myrtillus), extracto de Yacon (Smallanthus sonchifolius) de las
materias primas, en el producto final y determinar la aceptabilidad a partir de las pruebas

piloto en el laboratorio.

¢ Cdémo se va hacer? Analisis de métodos, Analisis de tiempos, Equipos necesarios,
Materias primas requeridas, Instalaciones del Laboratorio de Analisis Instrumental e

Innovacion Tecnologica de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica.

Herramientas. Acopio de la materia prima (mercado de Huacho, Huaral y Lima),
Asesor, Recursos financieros requeridos para la elaboracion de la cerveza artesanal y
determinar su aceptabilidad del producto final de la cerveza artesanal innovada con la
mezcla de las: solucion fermentada de Pulpa de Alcachofas (Cynara cardunculus var.
Scolymus), solucion fermentada de Arandanos (Vaccinium myrtillus), solucion
fermentada de Yacdn (Smallanthus sonchifolius) yla solucion fermentada de cerveza base,
Reactores Brewmart (20 litros), sistema de frio (fin de la fermentacién), en funcién de los

parametros fisicoquimicos con los equipos disponibles.

Figura 17.

Diagrama de flujo de bloques del proceso de elaboracién de cerveza.
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Las principales razones que explica la gran aceptacion del producto (*nueva

generacion) *““con la Pulpa de Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos

(Vaccinium myrtillus), Yacén (Smallanthus sonchifolius)” en el producto final, que

despierta mucho interés de tesistas como es caso nuestro por las siguientes consideraciones

como indica (R. Rocha. Metodologia, 2013), (*es nuestra)

Es sencillo de llevar a cabo y resulta entretenido de realizar.

Se experimenta placer durante todo el proceso: desde los colores, aromas y texturas que nos

permiten observar como evolucionan las materias primas hasta convertirse en cerveza.

Existe una amplia gama de opciones disponibles, ya que hay numerosos estilos de cerveza

que se pueden producir.
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Ofrece la posibilidad de expresar creatividad, ya sea elaborando variedades de cerveza

favoritas o creando nuevas recetas que sorprenderan a quienes las prueben.

Se trata de una aficion con resultados tangibles, ya que al finalizar el trabajo se obtiene un

producto concreto. (R. Rocha. Metodologia, 2013).

3.1.1 Tipo de investigacion.

Es de tipo descriptivo, correlacional y de innovacion, ya que se realizard
directamente en el laboratorio, o que nos permitira el contacto directo entre el asesor, el
Investigador y el Problema, logrando asi una mayor visién e informacion, porgue a través
de €l se aplicaran métodos, técnicas y el empleo del Alcachofas (Cynara cardunculus var.
Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus), Yacén (Smallanthus sonchifolius) que
permitirdn la recoleccion de informacion directa que se realizard durante el proceso
tecnoldgico de obtencion de una cerveza artesanal con aporte de principios activos a base
de la fruta del Alcachofa, Arandano, Yacon y cerveza base, a nivel piloto para la creacion
de emprendimientos o microempresas en unidades familiares, los alumnos, egresados de

la E.A.P. de Ingenieria Quimica y personas interesadas en capacitarse.

Se puede considerar como una investigacion descriptiva y aplicada, ya que, tiene
como proposito, establecer, ideas que logren obtener una cerveza artesanal con la
incorporacién Pulpa de Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos
(Vaccinium muyrtillus), Yacon (Smallanthus sonchifolius) y Cerveza base, cuyas
caracteristicas nutricionales seran altamente benéficas, asi mismo se utilizaran los
conocimientos adquiridos en la préactica, para aplicarlos en la solucion del problema

planteado.

3.2 Poblacion y muestra.
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3.2.1 Poblacién.

La poblacion de interés para este estudio son los productos elaborados por las

cervecerias artesanales en Lima.

La innovacion. Es la explotacion comercial o la adopcién de la invencion
(Shumpeter, 1939 y Stock et al, 2002). La actividad innovativa se desarrolla y tiende a
explicarse actualmente, mediante las trayectorias trazadas por las metodologias evolutivas,
las cuales establecen que existe una fuerte relacion entre la experiencia y el conocimiento

acumulado por las organizaciones o las sociedades (Storto, 2005).

El proceso innovativo, mencionado anteriormente posee un caracter contingente,
ya que éste es el resultado de una actividad investigativa que depende del estado y de la
actualizacion del conocimiento en el momento en que se realiza el proceso (Storto, 2005),
el cual se nutre de diversas fuentes, entre las cuales se encuentran las siguientes (Escobar,

2005).

3.2.2 Muestra.

Para realizar el estudio, el numero real de pardmetros que intervienen en la cerveza
artesanal con la adicion de *“Pulpa de Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus),
Aréandanos (Vaccinium myrtillus), Yacon (Smallanthus sonchifolius)” y cerveza base,
sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en el producto final objeto de la tesis,
de una cerveza artesanal, que aportaran todos los principios activos benéficos para la salud,
los fisicoquimicos, se desarrollaran en el control de parametros de calidad un analisis

estadistico como desviacién estandar, error muestral, distribucién normal, entre otras.

3.2.3 Tipo de estudio.
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El enfoque de estudio sera de naturaleza descriptiva, correlacional, aplicada y de
innovacion tecnoldgica, con un componente basico, ya que se orientara hacia la busqueda
de soluciones para el problema mencionado previamente. Segin Vargas (2009), la
investigacion aplicada tiene como objetivo abordar y mejorar una problematica especifica,
utilizando un enfoque innovador e intervenciones creativas en grupos de individuos,
organizaciones, centros de estudio o instituciones donde sea necesario. Este estudio se

llevara a cabo con un nivel de investigacion descriptiva.

3.2.4 Técnicas de recoleccion de datos.

Observacion, instrumentos de investigacion y registros.

3.3 Técnicas para el procesamiento de la informacion.

Para recopilar datos sobre los pardmetros de calidad, se llevaran a cabo diversas pruebas
quimicas y fisicoquimicas tanto en la materia prima como en el producto final. Se realizaran
andlisis para evaluar la adicion de nutrientes, como el fosfato de amonio y el ajuste del pH, para
comprender su influencia al finalizar la fermentacion. Ademas, al término del proceso
fermentativo, se realizara un analisis sensorial para identificar las caracteristicas organolépticas

mediante cataciones basadas en una hoja de catacion.

Es importante destacar que la cerveza artesanal se elabora a partir de ingredientes
naturales, ya sea de manera rustica o siguiendo una receta propia. Se produce en lotes pequefios,
lo que permite experimentar con diversos sustitutos naturales, a diferencia de la produccion
industrial. La malta, por ejemplo, se compone de granos de cebada germinada durante un
periodo especifico y luego desecados. En el caso especifico de la fabricacion de la cerveza
artesanal con adjuntos de Alcachofas, Arandanos y Yacon, la malta y las levaduras se obtienen

directamente de proveedores ubicados en Huacho, Huaral y el Mercado de frutas de Lima.



Figura 18.
Diagrama de operaciones de la elaboracion de Cerveza Artesanal de Alcachofas (Cynara

cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus).
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3.4 Descripcion de la obtencion de la cerveza artesanal.

A continuacion, se describe el proceso de obtencion innovada de la cerveza artesanal
con Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y
Yacon (Smallanthus sonchifolius), por Fermentacion Alcohdlica (Saccharomyces
cerevisiae), en reactores Brewmart a nivel piloto, Instrumentos, Materiales, Laboratorio de

Analisis Instrumental e Innovacion Tecnologica, para emprendimientos familiares.

Figura Nro. 19. Agua tratada, Licuado de las alcachofas procesadas, Arandanos, Extraccién del
jugo de Yacon, adicién de nutrientes a cada Reactor Brewmart junto con las soluciones de
manera independiente, Preparacion de Levadura, Reactores Brewmart, colocacion de los

airlock.

3.4.1 Recepcion de la materia prima.

Como materia prima se utiliz6 malta de cebada Pale Ale, proveniente de la

cerveceria artesanal de Mi Cebi&chela Lince Lima. Alcachofas (Cynara cardunculus var.
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Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus) y Yacén (Smallanthus sonchifolius),

adquiridos en los mercados de Huacho, Huaral y en el mercado de frutas de Lima.

Figura 19.

Molienda.

(Fig. Nro. 20). Para esta operacion se utiliz6 un molino manual marca Corona,

procurando molturar el grano de la malta, Procesamiento de las Alcachofas, extraccion del

jugo de Yacén y homogeneizado de los Arandanos.

Figura 20.

Compra de la materia prima. Alcachofa, Arandanos, Yacon y la Malta.



Figura 21.

Procesamiento de la materia prima. Alcachofa, Arandanos, Yacon.
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3.4.2 Hidrolisis.
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Para elaborar cerveza con alcachofas, arandanos y yacon, es necesario convertirlos en
azucares fermentables esenciales para la produccién de alcohol. Para lograr esto, la malta debe
someterse previamente a un proceso de hidrolisis, que descompone los componentes para
generar los productos necesarios para la fermentacion. Esta transformacion puede llevarse a
cabo mediante hidrolisis enzimética en un liquido conocido como mosto. El tiempo requerido

después de agregar la enzima es aproximadamente de 90 minutos.

Figura 22.

Hidrolisis de la Malta.

(Asociacion Latinoamericana de Fabricantes de Cerveza (ALAFACE), 1999) (Baldor

Electric Company, 1996) (Broderick, 1977)

3.4.3 Filtrado.
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Después de los periodos de tiempo mencionados anteriormente, se procede a filtrar
tanto el mosto (durante la etapa de maceracion) como el hidrolizado de almidon. Los
liquidos filtrados se vierten en una olla de acero inoxidable y se supervisa la densidad. Se
extrae una muestra para verificar que la densidad esté dentro del rango de 1.050 a 1.060

g/cma3.

Figura 23.

Filtrado y coccion del mosto.

3.4.4 Mosto.

Liquido obtenido luego de la filtracién, de color marrén, poco espeso y dulce.

3.45 Coccion.

El mosto se somete a ebullicion durante 1 hora, y se agrega el lGpulo.

Las adiciones de lGpulo seran las siguientes:
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e Alcomenzar ahervir 50 % - LUpulo para amargor
e Alos45 minutos 25 % - Lupulo parasabor

e Alos55minutos 25 % -LUpulo paraaroma

Figura 24.

Eliminacion de espuma.

3.4.6 Enfriado.

Se sumerge la olla dentro de una tina que contiene agua fria y hielo, para lograr
bajar la temperatura de 95° a 25°C, en aproximadamente mediahora dependiendo de la

cantidad de litros presentes.

3.4.7 Primera Fermentacion.

Enfriado el mosto entre 22°C a 25°C, se trasvaso al reactor Brewmart fermentador

(sparkling/espumoso) previamente desinfectadocon agua a 90°C, rociador de alcohol, esto
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es importante para evitar la contaminacion con bacterias. Trasvasado el mosto, se agrego

la levadura.

Figura 25.
Primera fermentacion de los mostos Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus),

Arandanos (Vaccinium myrtillus), Yacon (Smallanthus sonchifolius) y Malta base.

3.4.8 Trasvase.

Después de transcurrir 7 dias, se lleva a cabo la transferencia de la cerveza desde el
fermentador primario al secundario. Este procedimiento es esencial para eliminar la capa de
residuos que se ha formado durante el proceso de fermentacion. Una vez que la cerveza ha sido
trasvasada al segundo fermentador Brewmart, se instala el airlock (un dispositivo de ventilacion
para liberar el diéxido de carbono) y se deja reposar durante una semana adicional, utilizando
un sistema de enfriamiento o conservacion, con el fin de permitir que la cerveza complete su

proceso de fermentacion y para que se reduzca ain mas la cantidad de sedimentos, obteniendo
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asi una cerveza mas clara. En el segundo fermentador Brewmart, también se forma una capa
de sedimentos de menor tamafio, ya que la levadura continla su actividad fermentativa;
ademaés, hay particulas de residuos en suspension que se van acumulando en el fondo del

fermentador.

3.4.9 Segunda fermentacion (maduracion) y embotellado.

Para alcanzar el nivel de alcohol deseado y provocar la produccién de gas, €s
esencial reactivar las levaduras, ya que han agotado todo el azlcar presente en el mosto.
Para lograrlo, se adicionan aproximadamente 3 gramos de sacarosa por cada litro de

cerveza.

3.4.10 Producto terminado (PT). Embotellado.

La cerveza es envasada en botellas de vidrio ambar para evitar los procesos de

oxidacion durante su maduracién, que conducirian al oscurecimiento del producto.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1 Resultados descriptivos.

El proceso de elaboracién consiste en la verificacion de la viabilidad fermentable
de la verdura Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), la fruta Arandanos

(Vaccinium myrtillus) y el tubérculo Yacon (Smallanthus sonchifolius).

Confirmada la viabilidad fermentable de dichos adjuntos se pas6 a una fase de
adecuacion para realizar la fermentacion con levadura (Saccharomyces pastorianus/Bieres
lager et pils/Cerveza lager y pilsner) de la Alcachofa, del Arandano y el Yacdn con
Saccharomyces pastorianus cerevisiae, empleando distintas proporciones de la materia
prima. Una vez listo el proceso de fermentacion se sometié a una mezcla sencilla en frio

donde se obtuvo el producto final.

4.1.1 Andlisis de la materia prima: Malta base fermentada.

En la Tabla 4, se aprecian los parametros fisico quimico de la Malta fermentado,

dichos analisis es el promedio de tres pruebas experimentales.
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Tabla 4. Resultados estadisticos de los parametros de calidad de las Caracteristicas

fisicoguimicas de la Malta fermentada:

Parametro Valores
pH (pen type pH-Meter) 4,21 +0.03
%Acidez (Zumo Acido
o ] 0.3069 + 0.064
citrico)/Volumetria (AOAC 930.35)
TDS (139-Testers) ppm. 1365+ 2
C.E. (JENWAY: 4510
Conductivity 1.275+0.005
Meter) mS.
Grados Brix m/m %(Portable Refracto
6.5+£0.5
meter for hand held)
Indice de  Refraccion (n) (PZO:
_ 1.34239 + 0.00173
Warszawa Nro. 5589. Made in Poland)
Solidos disueltos %(PZO: Warszawa
_ 7.5+£0.0
Nro. 5589. Made in Poland)
%ABYV 0 APV(Refractémetro) 12.0+£0.0
Grado alcoholico GL % 0.0
Densidad (Inicial Malta base) 1.048 £0.004

Humedad (Secado al horno a 110°C)

Estado

Calculos: Promedio + Desviacion estandar.

4.1.2 Andlisis de la materia prima Alcachofas

(Cynara cardunculus var. Scolymus), En la Tabla 5, se aprecian los parametros

fisico quimico del extracto de la Alcachofa, dichos anélisis es el promedio de tres pruebas

experimentales.
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Tabla 5. Resultados estadisticos de los parametros de calidad de las Caracteristicas

fisicoguimicas del extracto de Alcachofa:

Parametros Valores
pH (pen type pH-Meter) 6.01+0.1
%Acidez (Zumo Acido 0.09+0.05
citrico)/Volumetria (AOAC 930.35)
TDS (139-Testers) ppm. 1880 +8.89
C.E. (JENWAY: 4510 3.74 £0.13
Conductivity
Meter) mS.
Grados Brix m/m %(Portable Refracto 21+0.32
meter for hand held)
indice de  Refraccion (n) (PZO: 1.33239 £ 0.00046
Warszawa Nro. 5589. Made in Poland)
Solidos disueltos %(PZO: Warszawa 12+01
Nro. 5589. Made in Poland)
%ABV 0 APV/(Refractémetro) 3.32+0.23
Grado alcoholico GL %
Densidad (Inicial Malta base) 1.024+0.001

Humedad (Secado al horno a 110°C)

Estado

Calculos: Promedio + Desviacion estandar.

4.1.3 Andlisis de la materia prima Arandanos (Vaccinium myrtillus).

En la Tabla 6 se aprecian los parametros fisico quimico del extracto de la

Arandanos fermentado, dichos analisis es el promedio de tres pruebas experimentales.
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Tabla 6. Resultados de los parametros de calidad de las Caracteristicas fisicoquimicas del

extracto de Arandanos.

Parametros Valores
pH (pen type pH-Meter) 244 £0.04
%Acidez (Zumo Acido 0.887 £ 0.005
citrico)/Volumetria (AOAC 930.35)
TDS (139-Testers) ppm. 1070£1.0
C.E. (JENWAY: 4510 1.098 +0.004
Conductivity
Meter) mS.
Grados Brix m/m %(Portable Refracto 6.0+0.0
meter for hand held)
indice de  Refraccion (n) (PZO: 1.34246 + 0.00001
Warszawa Nro. 5589. Made in Poland)
Solidos disueltos %(PZO: Warszawa 6.5£0.0
Nro. 5589. Made in Poland)
%ABV 0 APV(Refractémetro) 14,7+0.6
Grado alcohdlico GL % 0.0
Densidad (Inicial Malta base) 1.046+0.017
Humedad (Secado al horno a 110°C) 89.62+0.26
Estado Maduro

Calculos: Promedio + Desviacion estandar.

4.1.4 Andlisis de la materia prima Yacén (Smallanthus sonchifolius).

En la Tabla 7 se aprecian los pardmetros fisico quimico del extracto del Yacon,

dichos anélisis es el promedio de tres pruebas experimentales.



Tabla 7. Resultados de los parametros de calidad de las Caracteristicas fisicoquimicas del

extracto de Yacon.

Parametros

Valores

pH (pen type pH-Meter)

5.73+0.20

%Acidez (Zumo Acido
citrico)/Volumetria (AOAC 930.35)

0.1064 + 0.0046

TDS (139-Testers) ppm. 1233+1
C.E. (JENWAY: 4510 0.304 £ 0.004
Conductivity
Meter) mS.
Grados Brix m/m %(Portable Refracto 6.3+0.6
meter for hand held)
indice de  Refraccion (n) (PZO: 1.34440 £ 0.00173
Warszawa Nro. 5589. Made in Poland)
Solidos disueltos %(PZO: Warszawa 1.7+14
Nro. 5589. Made in Poland)
%ABYV 0 APV(Refractometro) 23+£0.5
Grado alcohdlico GL % 0.0
Densidad (Inicial Malta base) 1.057 £0.018
Humedad (Secado al horno a 110°C) 81.26+0.15
Estado Maduro

Calculos: Promedio + Desviacion estandar.

4.1.5 Anadlisis del producto final cerveza artesanal a base de: Alcachofas (Cynara

cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus), y Yacon

(Smallanthus sonchifolius).

Indicado en la Tabla 8.
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Tabla 8. Resultados de las Caracteristicas fisicoquimicas del producto final de la cerveza
artesanal a base de: Malta base, Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Ardndanos
(Vaccinium myrtillus) y Yacon (Smallanthus sonchifolius), en reactores Brewmart de 20 litros,

a nivel Piloto para emprendimientos familiares.

Parametros Valores
pH (pen type pH-Meter) 3.74 £0.03
%Acidez (Zumo Acido 0.431 +0.031
citrico)/Volumetria (AOAC 930.35)
TDS (139-Testers) ppm. 1559 %2
C.E. (JENWAY: 4510 1.557 +£0.004
Conductivity
Meter) mS.
42+0.3

Grados Brix m/m %(Portable Refracto
meter for hand held)

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

1.33938 + 0.0001

Solidos disueltos %(PZO: Warszawa 43+0.3
Nro. 5589. Made in Poland)
%ABYV 0 APV(Refractometro) 13.7+0.6
Grado alcohdlico GL % 4.20+0.32
1011 +0.0002

Densidad (Inicial Malta base)

Humedad (Secado al horno a 110°C)

no necesario

Estado

3.74 +£0.03

Caélculos: Promedio + Desviacion estandar.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

A partir del propoésito principal de esta tesis, el resultando del proceso de
elaboracion idoneo es la obtencién de una bebida refrescante, alimenticia, y con
propiedades diversas de una cerveza artesanal, que aportaran todos los principios activos
benéficos para la salud, por la adicion de adjuntos a base de Alcachofas (Cynara
cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus), Yacén (Smallanthus
sonchifolius), y Malta base por Fermentacion Alcoholica (Saccharomyces cerevisiae), en

Reactores Brewmart de 20 litros, a nivel Piloto para emprendimientos familiares.

Las propiedades de calidad del producto final de la cerveza artesanal con un grado
alcohdlico bajo, mostrados en el Tabla 8. Los resultados son: pH = 3.74 £+ 0.03, un
porcentaje de acidez % = 0.431 £0.03, TDS = 1559 + 2, C.E.= 1.557 + 0.004, Grados Brix
% = 4.2 £ 0.3, Grado alcohdlico GL = 4.20 + 0.32, andlisis estadistico con base a tres

evaluaciones bésico para el control en emprendimientos.

La aceptabilidad y evaluacién sensorial del producto se ha desarrollado en las
instalaciones del Laboratorio de Analisis Instrumental e Innovacion Tecnoldgica. La
escala mas empleada para el desarrollo de esta prueba es la escala de Peryamm & Pilgrim,

1957.

Es importante recordar un planteamiento tedrico de Monteseny (2016), quien
demostrd que las proporciones y el trato a la materia prima es lo que diferencia a la cerveza

artesanal de la industrializada, sobre todo en su sabor. El cervecero artesanal busca un



91

sabor personal con mas cuerpo y aroma para acceder a un publico que exige mas variedades

y mejor calidad. (Mencionado por Javier Salazar R. 2023).

5.2 Recomendaciones.

A los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgica que se
interesen por el modelo descriptivo presentado en esta tesis, con el fin de desarrollar
un proyecto de emprendimiento enfocado en la produccién y comercializacion de
cerveza artesanal con sabores frutales en la ciudad de Huacho.

Para aquellos estudiantes que estén dando sus primeros pasos en la elaboracion de
cerveza en casa, se sugiere enfocar sus esfuerzos en lograr un proceso de macerado
entre los 65 y 68 grados Celsius, utilizando un macerador como el Nice Day de 10
litros u otros similares del tipo Coolers, los cuales mantendran la temperatura
adecuada durante el tiempo de maceracién. En este proceso, se recomienda hidratar
la malta con agua caliente para activar las enzimas responsables de descomponer el
almidon en azlcares mas simples, que posteriormente serviran como fuente de
alimento para las levaduras durante la fermentacion. Se alienta a continuar
experimentando y aprendiendo en el proceso.

Llevar a cabo un estudio de mercado sobre la cerveza artesanal en el distrito de
Huacho para el desarrollo de nuevos Planes de Tesis.

Evaluar las propiedades funcionales obtenidas mediante la incorporacién de
ingredientes en la cerveza artesanal, utilizando como base Malta base y afiadiendo
Alcachofas (Cynara cardunculus var. Scolymus), Arandanos (Vaccinium myrtillus)
y Yacon (Smallanthus sonchifolius), en reactores Brewmart de 20 litros a nivel

piloto, con el objetivo de impulsar emprendimientos familiares.
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ANEXOS

ANEXO 1.

Encuesta Realizada.

1. Cuéndo esté en una reunidn social, ¢acostumbra a probar algan tipo
de bebidaalcoholica?
Si__No

2. En la reunidn social, ¢cuél es la bebida de su preferencia?
Ron_ Whisky Cerveza Vino Otros

3. ;La bebida de su preferencia la consume por?
Precio_Sabor Cantidad Otro motivo

4. ;Le gusta tomar cerveza con frecuencia?
Si__ No

SI CONTESTO SI, PASE A LA SIGUIENTE PREGUNTA; CASO
CONTRARIO, PASEA LA PREGUNTA 6.

5. (Qué es lo que mas gusta de la cerveza?
El sabor__El aroma El precio La temperatura

6. ¢ Qué eslo que menos le gusta de la cerveza?
El sabor__El aroma El precio La temperatura

7. ¢Alguna vez ha mezclado su cerveza con alguin saborizante o aditivo para
mejorar susabor?
Si__No

8. ¢ Estaria dispuesto a probar una cerveza con sabores frutales ya procesada y
embotellada?
Si__No Me es indiferente

9. ¢Cual ocudles de los siguientes sabores de cerveza frutal le gustaria probar?
Maracuya_Menta Aréndanos Fresa Yacon Alcachofas.

10. ¢Cuadl es el precio maximo que estaria dispuesto a pagar por una cerveza con
adjuntosde frutas y diversos sabores?
S/10,00__Entre S/15.00 —20,00 Mas de S/20,00



ANEXO 2.

Escala de Peryamm & Pilgrim, 1957.

La escala mas empleada para el desarrollo de esta prueba es la escala de Peryamm & Pilgrim, 1957. (Mencionado

por Pruebas de satisfaccion. Elizabeth H. Alarcén. 2013).

NOMBRE:

FECHA

NOMBRE DEL PRODUCTO

Pruebe el producto que se presenta a continuacion.
Por favor marque con una X, el cuadrado gue esta junto a la frase que mejor
describa su opinion sobre el producio que acaba de probar.

O

[ Lo Tt TRl EO]- Tt 1 Ff

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

COMENTARIOS.

MUCHAS GRACIAS!




ANEXO 3.

Como hacer cerveza en casa de forma facil y sencilla.

98

Pasos para hacer cerveza artesanal

MOLIENDA MACERACION HERVOR FERMENTACION

CARBONATACION

(NATURAL)

@ 80 B0000nee

SEMRELE EL GRAND [E LA MALTA SEMEZDAEL DONEL SE PONE A HERVIR B MESTO ¥ SE AUNA TEMPERATURA MAS BAJA. SELE ARADE AZUCAR A LA CERVE-
PARL QUE SE PUEDAN EXTRASR A5A A CERTA TEMPERATURA LE ARADE L (P17 PARA DAR SEMEZOLA £ MISTO CONLA A, SEEMBOTELLA Y §F SELLA
SUS AZWCARES FERMENTARLES PARA APORTAR COLOR Y EXTRAER AMARGOR Y AROMA FVADUR PARA OUE ESTA PARA OV LA LY ALURN OREE (2
105 AZOGARES FERMENTARLES OCONVIERTA LOS AZUCARES EX Y ASI CARBONATE LA CERVEZA
ALCOHOL
Fuente. https://hacercervezaartesanal.com/como-hacer-cerveza-artesana |-

casera/#Pasos_para_hacer_cerveza_artesanal.



https://hacercervezaartesanal.com/como-hacer-cerveza-artesanal-casera/#Pasos_para_hacer_cerveza_artesanal
https://hacercervezaartesanal.com/como-hacer-cerveza-artesanal-casera/#Pasos_para_hacer_cerveza_artesanal
https://hacercervezaartesanal.com/como-hacer-cerveza-artesanal-casera/#Pasos_para_hacer_cerveza_artesanal

ANEXO 4.

Reporte de Turnitin.

Elaboracion Cerveza Artesanal De Alcachofas, Arandanos Y

Yacon, Por Fermentacion Alcohdlica (Saccharomyces
Cerevisiae). En Reactores Brewmart Nivel Piloto, Para
Emprendimientos Familiares
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