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RESUMEN 

 

 
Ante el desconocimiento a nivel científico sobre la cantidad o concentración que se debe 

adicionar de algarrobina a la cerveza artesanal estilo Porter, como solución al amargor de la 

misma y desperdicio de la algarroba; se planteó como objetivo determinar el efecto de la 

concentración de algarrobina en la calidad sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter. Se 

realizó un diseño de bloques completamente al azar, con tres tratamientos o concentraciones de 

algarrobina en la cerveza (0.5%, 1.5% y 2.5%), de los cuales fueron evaluados los atributos 

sensoriales de aroma, apariencia, flavor, cuerpo e impresión general con 10 jueces expertos, por 

medio de la unidad de escala de Likert; teniendo los mayores puntajes, la concentración de 1.5% 

de algarrobina, respecto a los atributos sensoriales evaluados de la cerveza, con valores 

promedios de 8.1 en aroma (leve café de tueste medio), 3 en apariencia (marrón oscuro, buena 

claridad), 13.6 en flavor (a malta tostada, café de tueste medio), 3.8 en cuerpo (cuerpo medio, 

con una carbonatación media, cremosa) y 6.8 de impresión general (con un buen balance de 

maltas, cerveza limpia y agradable); determinando que la adición de algarrobina tiene un efecto 

significativo en la calidad sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter. Este tratamiento tuvo 

las características fisicoquímicas de densidad inicial (OG) 1.054, densidad final (FG) 1.014, 

porcentaje de alcohol por volumen (ABV) 5.2%, Unidades Internacionales de Amargor (IBU) 

25, potencia de hidrógeno (pH) 4.09 y grados Brix (ºBrix) 8. 

 

 

 

Palabras claves: cerveza artesanal, algarrobina, estilo Porter, análisis sensorial.   
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ABSTRACT 

 

 
Given the lack of scientific knowledge about the amount or concentration of algarrobina should 

be added to Porter-style craft beer, as a solution to its bitterness and algarrobina waste; the 

objective was to determine the effect of the algarrobina concentration on the sensory quality of 

Porter-style craft beer. A completely randomized block design was carried out, with three 

treatments or concentrations of algarrobina in the beer (0.5%, 1.5% and 2.5%), of which the 

sensory attributes of aroma, appearance, flavor, body and overall impression were evaluated 

with 10 expert judges, using the Licket scale unit; with the highest scores for the 1.5% 

concentration of algarrobina, with respect to the sensory attributes of the beer evaluated., with 

mean values of  8.1 in aroma (light medium roasted coffee), 3 in appearance (dark brown, good 

clarity), 13.6 in flavor (roasted malt, medium roasted coffee), 3.8 in body (medium body, with 

medium carbonation, creamy) and 6.8 in overall impression (with a good balance of malts, clean 

and pleasant beer); determining that the addition of algarrobina has a significant effect on the 

sensory quality of the Porter style craft beer. This treatment had the physicochemical 

characteristics of initial density (OG) 1.054, final density (FG) 1.014, alcohol percentage by 

volume (ABV) 5.2%, International Bitterness Units (IBU) 25, hydrogen power (pH) 4.09 and 

Brix degrees (ºBrix) 8. 

 

 

Keywords: craft beer, algarrobina, Porter style, sensory analysis.



12  

I. INTRODUCCIÓN 

La algarrobina es un producto obtenido a partir de la algarroba la cual es muy utilizado 

en la gastronomía, tiene buenas propiedades nutricionales , ya que es una fuente rica en glucosa, 

fibra, hierro, fósforo, el cual ayuda a fortalecer la memoria, también contiene calcio, el cual 

permite fortalecer los huesos, además de contener vitaminas A, B1, B2, este producto tiene 

grandes beneficios para la salud, como para combatir el estreñimiento, prevenir la ansiedad, 

refuerza el sistema nervioso e inmune, mejora la visión, además de proporcionar energía física 

como intelectual, entre otros. (Páez, 2013). La Región norteña costeña de Perú presenta alta 

disponibilidad de este fruto, se estima que la producción de algarroba es de 45 Kg/árbol/año. 

(Carbajal y Capristan, 2015). 

En Lambayeque existen recursos naturales que se están desperdiciando, tal es el caso de 

la algarroba, se estima que de la producción total al año (2,3 T/ha), se desperdicia el 85%; el 

15% que se aprovecha, se utiliza básicamente para la alimentación animal (Carbajal y Capristan, 

2015). Esto tiene como consecuencias el no aprovechamiento de la bondades nutricionales y 

saludables de la algarroba, lo cual se convierte en un problema relevante, teniendo en cuenta 

los niveles altos de desnutrición en Perú, la cual en el 2017 fue de 12.9% (Francke y Acosta, 

2020). 

Por otra parte, la cerveza artesanal estilo Porter es una cerveza oscura, de sabor amargo 

debido al lúpulo, tiene un sabor muy intenso; son secas, hechas a bases de malta negra o tostada 

y contiene un grado alcohólico entre 4,5 y 5,5 (Cueva y Morán, 2019; Arroyo et al., 2017). Esta 

cerveza es altamente consumida por personas que buscan una bebida más elaborada, fina y que 

puedan disfrutar de una experiencia nueva en su paladar. En su mayoría los consumidores les 

encanta probar múltiples matices, densidades y aromas de diferentes combinaciones, que no 

solo disfrutan de la bebida alcohólica como tal sino también como un maridaje (Paredes y 

Dávila, 2020). 

Este tipo de cerveza está ganando mercado en el mundo en los últimos años, debido a 

su facilidad en su elaboración, la cual no se necesita de una automatización para su producción, 

además de ser una nueva alternativa para el consumidor que busca experimentar nuevos sabores 

y experiencia. Es una buena alternativa de negocio rentable y además de convertirse en nuevos 

portafolios de productos para las grandes cervecerías en el mundo (Paredes y Dávila, 2020). Sin 

embargo, para el consumidor peruano este producto no es tan aceptable por su alto sabor 

amargo. 
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En este sentido, teniendo en cuenta, el problema del desperdicio de la algarroba, y el 

problema del sabor amargo de la cerveza artesanal estilo Porter para el consumidor peruano; se 

plantea como solución, la adición de algarrobina a esta cerveza. Sin embargo, se desconoce a 

nivel de investigaciones, la cantidad o concentración que se debe adicionar de algarrobina para 

obtener una cerveza de buena calidad sensorial. En este sentido surge como pregunta de 

investigación: ¿Cuál es el efecto de la concentración de algarrobina en la calidad sensorial de 

la cerveza artesanal estilo Porter? 

Una respuesta tentativa a esta pregunta es la siguiente: la adición del 0.5% del nivel de 

algarrobina en la cerveza artesanal estilo Porter producirá un valor alto en la aceptabilidad 

sensorial del consumidor de cerveza negra. 

Para probar esta hipótesis, esta investigación tuvo como objetivo general evaluar el 

efecto de la concentración de algarrobina en la calidad sensorial de la cerveza artesanal estilo 

Porter. El cual se logró con los siguientes objetivos específicos: 

● Elaborar muestras de cerveza artesanal estilo Porter con adición de algarrobina en tres 

concentraciones distintas de 0.5%, 1.5% y 2.5 % de algarrobina. 

● Caracterizar sensoriamente el aroma, apariencia, flavor, cuerpo y la impresión general de las 

muestras de cerveza artesanal estilo Porter con adición de algarrobina. 

● Caracterizar fisicoquímicamente a la cerveza estilo Porter con adición de algarrobina, que 

presente mayor puntaje en la evaluación sensorial. 
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II. ANTECEDENTES Y BASES TEÓRICAS 

2.1 Antecedentes 

Farfán y Pacheco (2017), realizaron en Arequipa un estudio para poder comercializar 

una cerveza artesanal agregándole miel de abeja. Para este estudio para poder producir 20 L de 

cerveza se requiere 1 kg de miel y medio litro de agua, la cual con la miel en agua a 70°C. 

Debido a la presencia de azucares y a la adicción de levaduras durante el proceso de 

fermentación se comenzará a producir etanol, se establece 2 semanas para su maduración y un 

mes para que se pueda maduran en frio, para luego realizar la clarificación para poder eliminar 

cualquier partícula presente en la cerveza. La adición de la miel es aportar a la cerveza artesanal 

un sabor, aroma y dulzor diferente. 

Alburqueque et al. (2018), realizaron un estudio con el objetivo de poder producir una 

cerveza artesanal adicionando uva, para esto se adiciono 12% de jugo de uva para 5 litros de 

cerveza artesanal, pero antes dicho juego de uva debe pasar por un tratamiento térmico con la 

finalidad de poder liberal sustancias que le aporte aromas, sabor a la cerveza artesanal. Se 

realizaron algunos análisis durante el proceso productivo como fue la medición del pH, grado 

alcohólico. Al final de la investigación se pudo concluir que dicha elaboración tuvo un buen 

agrado por parte de los panelistas por lo que cumplió las expectativas esperadas, obteniéndose 

una cerveza artesanal con un 6.4% de grado alcohólico. 

Huamán et al. (2017), elaboraron una cerveza Artesanal Frutada. En su investigación se 

experimentó utilizando como producto un Saborizante Natural de frutos rojos concentrados 

llamados por los autores “Berries” se añadió durante el proceso de maduración la cantidad de 

10 mL para un total de 5 litros antes del envasado. La cerveza artesanal destinada para mujeres 

con porcentaje de alcohol 4%. 

Fuentes-Rivera y Quintanilla (2016), realizaron un estudio con la finalidad de poder 

elaborar una cerveza artesanal de tipo Ale adicionando quinua, menta, granadina y coco. Para 

este estudio se realizaron cervezas artesanales con 4 sabores diferentes, la quinua fue la única 

materia prima presente en las 4 formulaciones, con respecto al proceso de elaboración tuvo una 

duración de 14 días con respecto a la fermentación. Se adicionar para el T1, jarabe de granadina; 

T2, jarabe de coco; T3, licor de menta y T4, quinua, las cuales se agregaron al término de la 

fermentación, con un contenido de 7.5% de grado alcohólico en la cerveza que fue elaborada 

adicionando granadina. 
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2.2 Base Teórica 

2.2.1 Algarrobina 

2.2.1.1 Definición. 

Según INDECOPI (2022), la Norma Técnica Peruana NTP 209.600:2002, determina 

como un extracto natural a la algarrobina, que es obtenida de la vaina de algarroba por medio 

de un proceso de evaporación hasta llegar a la concentración de un color marrón profundo 

brillante, denso de sabor agradable. También nos menciona la norma que la algarrobina se 

clasifica en algarrobina pura y algarrobina dulce. 

Según la Real Academia Española (2020), la algarrobina es obtenida de la esencia de la 

vaina del algarrobo que es usada en dulces, bebidas sin alcohol y con alcohol. 

La algarrobina es un extracto viscoso de los azúcares concentrados de la algarroba, con 

grados Brix entre 75 a 78, brillante de color marrón profundo. Es producido por artesanos, 

microempresarios de la zona y es vendida en frascos de vidrio o envases PET (Grados et al., 

2000). 

2.2.1.2 Características Organolépticas.  

Según INDECOPI (2022), la algarrobina es de coloración marrón profundo y brillante; 

Sabor sui génesis, dulce, astringente y ligeramente amargo; Aroma propio a algarroba y consistencia 

uniforme, pegajosa, sin partículas visibles. Califica de algarrobina pura o natural, a aquella que no 

contiene azúcares, edulcorante o miel como aditivos adicionales, y algarrobina dulce cuando se 

permite la adición de estabilizantes, edulcorantes, conservantes y reguladores de acidez. Se admite 

un máximo de 40% de azúcar rubia o refinada en el producto final (p. 4). 

2.2.1.3 Composición de la algarrobina.  

La pulpa y las semillas tienen propiedades interesantes y a menudo se utilizado en la 

industria alimentaria y farmacológica. La pulpa de la algarroba las vainas contienen un alto 

contenido de azúcar total (40-60%), predominantemente sacarosa, que constituye alrededor del 

30%. Es bajo en proteínas (3-4%) y lípidos (0.4-0.8%). Las vainas también contienen un alto 

cantidad de fibras dietéticas y polifenoles. 
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Tabla 1 

Composición nutricional de la algarrobina 

Nutrientes Por 100g 

Energía 
1314 KJ 

314 Kcal 

Proteína 10.19 g 

Carbohidratos 67.72 g 

Fibra 12.6 g 

Azúcar 50.26 g 

Grasa 0.39 g 

Grasa Saturada 0.047 g 

Grasa Poliinsaturada 0.153 g 

Grasa Monoinsaturada 0.086 g 

Colesterol 0 mg 

Sodio 0.03 g 

Potasio 655 mg 

Nota. Adaptado de Fatsecret (2021). 

 

2.2.1.4 Beneficios de la Algarrobina.  

La Algarrobina pura es un extracto obtenido del fruto de algarrobo. Es un alimento 

energético por su alto nivel de potasio por cada 100 g, gran alimento por sus vitaminas y 

proteínas. 

Se le atribuyen beneficios para el organismo como ayudar en el funcionamiento 

adecuado del sistema nervioso, en el proceso de la contracción de los músculos y a mantener el 

ritmo cardiaco por el alto nivel de potasio; además de, ser fuente natural de calcio para tonificar 

los huesos. Además, apoya en la prevención de nerviosismo, la ansiedad, y la depresión. 

Según Pozo (2021) es un alimento energético y saludable, además afirma que puede ser 

usado para aumentar el apetito en niños con dificultad de comer o con bajo peso. Excelente 

fuente de nutrientes y calorías, adicionando la algarrobina a frutas o preparaciones con frutas. 
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Según el nutricionista Vallejos (2020) la algarrobina es un alimento altamente 

energético, en su composición de hidratos de carbono el 30-35% es sacarosa, 10-20% es glucosa 

y el resto es fructuosa, desde el punto de vista nutricional por el alto contenido de azucares en 

pacientes diabéticos se tendría que evaluar de manera personalizada, pero en los diabéticos de 

Tipo 1 se puede usar hasta el 10% de azucares simples, en ese caso se podría utilizar, pero con 

mucho recelo. Por otro lado, en gestantes que no presentan niveles de glucosa elevados o alta 

ganancia de peso en el embarazo se podría recomendar por su aporte de proteínas, pero sobre 

todo el gran aporte en calcio, hierro y magnesio que es fundamental para el crecimiento del 

feto. 

La vaina del algarrobo tiene altos niveles de proteína, azúcar y fibra, con un peso 

promedio de 12 g. El 90% de la vaina es pulpa con abundantes semillas pequeñas, alrededor de 

25 semillas por vaina (Bravo, Grados y Saura, 1994, Revista Alimentaria, pp. 71-76). 

El proceso para la obtención de algarrobina implica las siguientes operaciones unitarias: 

selección, lavado, troceado, evaporación, concentración y envasado. El rendimiento es de 34% 

con respecto a la materia prima (Grados et al., 2000). 

Cortez (2010) señala que la algarrobina se puede incluir en la dieta de los niños como 

uso medicinal, en particular para combatir la disentería en niños debido a sus propiedades 

astringentes. Además, es usada en la dieta de adultos como suplemento alimenticio y 

concentrado multivitamínico.
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2.2.2 Cerveza Artesanal 

2.2.2.1 Definición.  

Se define como “una bebida resultante de fermentar mediante levaduras seleccionadas, 

el mosto procedente de malta de cebada sólo o mezclado con otros productos amiláceos 

transformables en azúcares por digestión enzimática, cocción y aromatizado con flores de 

lúpulo” (Código Alimentario Español, pp. 67). 

a. Porter Inglesa 

Impresión General: Una cerveza marrón de moderada intensidad, 

relativamente bajo en gravedad y amargor del lúpulo. Con un carácter limitado a 

tostado y amargor con un perfil de malta chocolate-caramelo. No necesita mucha 

maduración y hace que sea fácil de beber. (Terry, 1992). 

Aroma: Agradable de intensidad ligeramente alto a chocolate y pan tostado. 

Con un nivel moderado a lúpulos florales o terrosos. Presencia de ésteres frutales de 

moderados a ninguno. 

Apariencia: De color marrón claro a oscuro intenso, con frecuencia con 

destellos rubí al traslucir. Cerveza clara, aunque puede aproximarse a ser opaca. 

Cuerpo con espuma moderada de tonalidad blancuzca a ligero color canela, fina con 

buena adherencia. 

Este estilo debe servirse a una temperatura que oscile entre los 14 y 16°C 

(Pilla y Vinci, 2012). 

Sabor: Ligeramente amargo, sabor de malta a bizcocho y pan tostado con 

amargor de lúpulo medio-bajo una media a moderada cualidad torrada 

(eventualmente con matiz a chocolate) frecuentemente con expresivo carácter a 

toffee, caramelo o nuez. Ésteres frutales moderados a bajos. (BJCP, 2015, pp. 39). 

Estadísticas Vitales: 

IBUs : 18 – 35 

ABV : 4.0% – 5.4% 

OG : 1.040 – 1.052 

FG : 1.008 – 1.014   
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Tabla 2 

Composición fisicoquímica de la cerveza artesanal estilo Porter 

COMPOSICIÓN  Valores 

Gravedad específica original 
1.045 a 1.060 (11 a 

14.7°Platón) 

Gravedad final aparente 
1.010 a 1.015 (2.5 a 

3.8°Platón) 

Grado aparente de atenuación 75 – 80% 

Grado real de atenuación 55 - 65% 

Azúcares reductores (como maltosa) 1 - 2% 

Acidez (como ácido láctico) 0.2% 

pH 3.9 - 4.4 

Color 35 - 70°L 

Amargor 
7 - 12 HBU / cinco galones; 

25 a 45 IBU 

Alcohol 
3.6 – 4.8% p/p 

4.5 - 5.5 % v/v 

Nota. Adaptado de Terry (1992) pp. 47. 

2.2.2.2 Clasificación de Cervezas.  

Según Vogel (2003): “Resulta extraordinariariamente difícil resumir sistemáticamente 

las cervezas artesanales. Estas se pueden catalogar de muchas maneras”. Como se muestra en 

las siguientes tablas: 

Tabla 3 

Clasificación de las cervezas artesanales 

Géneros de cervezas 

Según el extracto seco Ligera, de Taberna, fuerte, extrafuerte 

Clases de Cerveza  

Según clase de 

levadura 
Fermentación alta Fermentación baja 

Tipos de Cerveza 
Dortmund München Pilsen 

Wiener (vienesa) 
- 

Variedad de Cerveza 
Lager Export Marzo Bock 

Porter 

Weizen Exportweizen 

Weizenbock Kölsch 

Alt (Antigua) 

Nota. Adaptado de Vogel (2003). pp. 91. 
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Tabla 4 

Característica de los diferentes tipos de cerveza 

TIPO DE CERVEZA 

CARACTERISTICAS 

LAGER 

Pilsen, Hell o Pale Clara, mucho lúpulo, poco cuerpo. 

Dortmunder 

Igual que la Pilsen, pero con menos lúpulo y 

sabor más suave 

Munich, Dunkel o Dark 

Oscura, sabor intenso, aromática, poco 

lúpulo, poco amarga, dulce mucho 

Bock, Marzen o Mazenbier Igual que la Múnich, pero con más alcohol. 

 ALE 

Pale ale Clara, mucho lúpulo, seca, muy amarga 

Brow ale Oscura, poco lúpulo, dulce. 

Bittler 

Clara, mucho lúpulo, mucho cuerpo (pale ale 

de barril) 

Mild ale Semioscura, dulce, poco densa, amarga 

Stout o Porter 

Muy oscura, mucho cuerpo y lúpulo, amarga, 

dulce o seca. 

Nota. Adaptado de García et al. (2017). pp. 314. 

2.2.3 Evaluación sensorial de los alimentos 

2.2.3.1 Definición.  

Según García et al. (2017), en la industria alimentaria una herramienta que es vital 

importancia es para que se logre una mejor calidad en el producto es su evaluación sensorial, la 

cual es utilizada con la finalidad de poder analizar, medir e interpretar las sensaciones que 

producen los alimentos en los consumidores, dichas sensaciones son percibidas por nuestros 

sentidos, dicha percepción y evaluación es subjetiva más que objetiva, dentro de los cuales 

podemos mencionar dos procesos que son explicado a continuación:  



21  

Análisis sensorial: Es donde los panelistas de manera experimental, evalúan los 

atributos sensoriales de una determinada muestra en un alimento, para lo cual se necesita un 

formato para el llenado de la evaluación de acorde a lo que se espera evaluar, para que al final 

de dicha evaluación poder realizar un análisis estadístico de acuerdo a los resultados obtenidos 

(García et al., 2017).  

Análisis estadístico: Luego de evaluar sensorialmente la muestra presentada, se tomarán 

los valores obtenidos a fin de darle una interpretación objetiva, este análisis se da por la 

formulación de una hipótesis, la cual se determina mediante este tipo de análisis. 

2.2.3.2 Tipos de análisis sensorial.  

Actualmente la evolución sensorial en alimentos está siendo pieza clave para poder 

desarrollar productos nuevos, poder compararlos, clasificarlos y poder obtener mejores 

productos. También puede ser utilizada durante el proceso productivo en una industria, para 

tener un mejor control de calidad en el producto; para poder medir la estabilidad de un alimento 

en almacenamiento, determinar la aceptación por parte del público de acuerdo a sus preferencias 

que ello deseen (García et al., 2017). 

Cuando se desarrolla nuevos productos este tipo de análisis resultan de únicos o variados 

a otros que ya existen. Sea cual el caso se tiene que tener información sobre los atributos que se 

desean evaluar para poder determinar qué tipo de análisis a realizar, ya pude ser un análisis 

descriptivo, afectivo, entre otros, los cuales de detallan a continuación (SensoFood Solutions, 

s.f., citado por Olaya y Trelles, 2018): 

Análisis discriminativo: Permite encontrara las diferencias que existe entre los 

productos a evaluar. En la industria alimentaria se puede encontrar diferentes pruebas que 

permita encontrar las diferencias que pueda existir en un producto, a la hora de adicionarle un 

ingrediente, durante el proceso productivo, almacenamiento, con el objetivo de evaluar dichas 

diferencias y así poder obtener en muchos de los casos un producto de calidad y estimar su vida 

útil. 

Análisis descriptivo: Este tipo de análisis nos permitirá describir los diferentes 

atributos existente s en un determinado producto, debido a esto es uno del análisis más completo 

que se puede realizar en los alimentos, para ello se necesita de jueces que haya sido entrenados. 

A través de esta herramienta de análisis se pude obtener el perfil señorial de un producto nuevo, 

determinar sus propiedades organolépticas, tener un mejor control durante un tiempo 

determinado, ver la relación que pueda existir en sus atributos senatoriales y las condiciones del 

proceso, un claro ejemplo de este tipo de análisis es la prueba en escala hedónica.   
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Análisis afectivo: Este tipo de análisis permite brindar una respuesta de manera 

personal por parte de los consumidores para un producto en particular, esto es de gran interés 

por parte de las empresas, ya que les brindara información acerca las preferencias del público, 

y así poder competir dentro de sus sectores con empresas del mismo rubro, buscando alternativas 

de nuevos productos que puedan lanzar al mercado satisfaciendo las preferencias y necesidades 

de sus consumidores. 

2.2.3.3 Atributos sensoriales.  

La calidad de la cerveza generalmente se evalúa por su perfil sensorial, el cual consiste 

en evaluar sus atributos sensoriales a través de nuestros sentidos y así obtener datos que 

permitirá se cuantificado para su posterior análisis e interpretación.  Los rasgos organolépticos 

son variables y definen el estilo general de cerveza e impulsan las tendencias del consumidor 

(Briggs et al., 2004). Dentro de los atributos sensoriales de la cerveza podemos mencionar su 

apariencia, donde están incluidos su trasparencia, color, el poder formar burbujas y espuma; 

también podemos mencionar su flavor, donde están incluidos su aroma, sabor y la sensación 

que deja en la boca. Cada uno de estos aspectos varía según el estilo de la cerveza. La guía de 

estilos del “Programa de certificación para juzgar cervezas (BJCP)”, describe más de 81 estilos 

de cerveza. 

Entre los atributos sensoriales que se evalúan a la cerveza artesanal estilo Porter son los 

siguientes: 

a. Aroma 

Según menciona Ferreyra (2014), este atributo se refiere a la fragancia de la cerveza, 

que va a permitir que nuestro sentido del olfato se pueda estimular, y así poder identificar 

sensaciones dentro y fuera de la boca, ya que las personas podemos reconocer muchos aromas 

y diferenciarlos. 

Lo que define el aroma de la cerveza artesanal está relacionado con su materia prima, el 

proceso productico, estilo e integridad propio del producto. Por eso es de gran vitalidad realizar 

una adecuada manipulación durante todo el proceso, caso contrario, nos puede llevar a obtener 

aromas no agradables por parte del consumidor. Según Brewer Association (2002), es 

importante servir la cerveza con la temperatura adecuada, nivel de carbonatación y vaso 

correcto, ya que esto afecta su volatilización, liberando aromas característicos de las cervezas y 

eso puede afectar la calidad el producto final.  
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Dentro de la industria de las cervezas los aceites esenciales que se encuentran presentes 

en el lúpulo son los responsables de su aroma, además de la malta que pude que esté muy tostada 

y eso produce un cambio en su aroma (González, 2017). 

Nuestro sentido del gusto puede diferenciar cuatro sabores básicos, el cual es percibido 

en un alimento; sin embargo, podemos identificar combinaciones de olores y sabores, conocido 

como flavor. En el caso de una cerveza va a depender de varias cosas, como por ejemplo es 

estilo que se quiera obtener, el proceso productivo en sí, su almacenamiento, es allí donde el 

consumidor puede apreciar diversos sabores, sensaciones en la lengua (González, 2017). 

b. Apariencia 

Este atributo tiene que ver con la trasparencia que presenta una cerveza, estas pueden 

ser brillantes, claros o turbias; también está relacionada con el color, su espuma y la presencia 

de burbujas. 

La apariencia de una cerveza viene definida por la transparencia (cervezas claras y 

brillantes, y cervezas turbias); el color; la presencia de burbujas, las características de la espuma. 

Inspección de: 

 

 La botella. 

 La cerveza en el vaso. 

Según Guerberoff et al. (2020) la apariencia de la cerveza está dada por los siguientes 

atributos. 

Color: los matices van del amarillo pajizo a negro oscuro, pasando por tonalidades 

rojizas y marrónes, dependiendo del estilo. 

 Acorde al estilo. 
 

Turbidez: puede definirse como transparente o turbia, acorde al estilo y la presencia o 

ausencia de partículas en suspensión. 

Espuma: se observa el color y la persistencia, lo cual varía con el estilo. 
 

 Formación. 

 Estabilidad. 
 

Carbonatación: medida en volumen de CO2, y varía con el estilo de cerveza. 
 

 Transparencia. 

 Formación de burbujas. 
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c. Flavor 

El flavor depende de los componentes volátiles percibidos por nariz y boca, además, se 

incluye la sensación en boca que se refiere a la sensación de plenitud (cuerpo), cremosidad, 

calentamiento, carbonatación y astringencia que produce la cerveza en la boca (Guerberoff et 

al., 2020). 

Figura 1 

Terminología de Flavor: Rueda de sabores 

 
Nota. Adatado de Pérez y Boan, 2008. 

d. Cuerpo 

El cuerpo de una cerveza según menciona Kunze (2006) es detectada en el instante en 

que el consumidor comienza a beberla, produciendo sensaciones en la boca, como por ejemplo 

acuosa, delgada; una sensación de calor, esto debido al alcohol, sensaciones de efervescencia, 

sequedad, sensación de dulzor, amargura del lúpulo, dependiendo del tipo o estilo de cerveza. 

Es importante recalcar que cuanto más mosto en la bebida, más cuerpo tiene el sabor, debido al 

contenido de alcohol y contenido residual del extracto (Brewer Association, 2002). 

e. Impresión general 

Según menciona (Távara, 2018) las sensaciones de aroma en la boca, gusto, además del 

tacto son las que engloba este atributo de la impresión general cuando se realiza un análisis 

sensorial.   
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2.2.3.4 Juez Experto.  

Cuando se realiza una evaluación sensorial, es de gran importancia que sea validada por 

el juicio de panelista expertos en la materia (Ding y Hershberger, 2002). Cuando se lleva a cabo 

un experimento y se observe que los resultados se encuentran limitadas es fundamental el juicio 

de panelista expertos para poder tener una mejor apreciación de dichos resultados. Si llevamos 

esta afirmación en al área de la psicología, podemos observar que en dicha área se ha convertido 

en una pieza fundamental para poder validar cualquier contendido que se plantee. 

Podemos mencionar que el juicio de expertos viene hacer toda opinión de personas que 

tengan experiencia y trayectoria en la materia de estudio, y que son reconocidos por otros 

expertos ya calificados, a fin de brindar valoraciones acertadas, información, juicios en diversos 

temas que ellos participen. En de gran importancia que en una evolución sensorial en alimentos 

poder contar con este tipo de expertos, ya que es una eta fundamental, para lo cual a 

continuación se mencionará cuáles son los criterios que se tomaran en cuenta para la selección 

de dichos jueces según Skjong y Wentworht (2001). 

a) Experiencia para realizar juicios, toma de decisiones apoyadas en base a su 

experiencia a lo largo de su trayectoria, teniendo investigaciones ya realizadas, publicaciones o 

algún premio que haya obtenido. 

b) Que sea reconocido o tenga prestigio en la sociedad. 

c) Que tenga tiempo disponible y motivación para colaborar.  

d) Que sea Imparcial en sus apreciaciones, que se tenga confianza en sí mismo y se 

pueda adaptar lo mejor posible cuando sea requerido. 

2.2.3.4.1 Pasos para realizar un juicio experto.  

A continuación, se muestran los pasos a seguir para la evaluación del juicio de 

expertos según Skjong y Wentworht (2001): 

1. Disponer de las plantillas con las instrucciones que se le van a entregar a los jueces 

2. Escoger a los expertos para su posterior entrenamiento. 

3. Manifestarle en que consiste la evaluación en las que ellos participarán 

4. Favorecer la discusión 

5. Llegar a un acuerdo con los expertos con respecto a los resultados obtenidos   
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Es importante comunicarles a los expertos el uso de tendrán dichos resultados 

con la finalidad, ya que esta se relaciona con la valides del contenido. También es de 

gran vitalidad explicarles a los jueces las dimensiones e indicadores de cada ítem en 

la plantilla para una mejor evaluación (Escobar y Cuervo, 2008). 

2.2.3.4.2 Programa de certificación de juez de cerveza (BJCP).  

El propósito del Programa de Certificación de Jueces de Cerveza es llenarles 

de conocimiento, que puedan comprender y apreciar los diferentes estilos de cerveza; 

Fomentar, identificar, ser todo un experto en catar de bebidas y llenarnos de 

experiencia conforme nos vallamos disolviendo de la mejor manera. 

Los jueces de cerveza son clasificados y certificados por El BJCP mediante un 

examen, el cual es monitoreado, se les brindad también recursos educativos a los 

jueces que se encuentran participando y a los futuros que deseen serlos. En 1985 fue 

fundado El BJCP, desde la fecha cerca de 12,794 personas en el mundo han sido 

evaluadas. Se tiene un registro de 7.083 jueces activos en el programa, y 832 tienen 

el rango de Nacional o superior. Cuando se empezó a mantener registros detallados, 

los jueces de nuestro programa han evaluado más de 1,658,523 cervezas y hemos 

sancionado más de 9,914 competiciones (BJCP, 2019). 

2.2.3.4.3 Jueces Nacionales de BJCP.  

El rango de juez nacional es la marca de logro en el programa BJCP. Muestra 

que un juez está en el 10% superior de su campo y es visto como un mentor y líder en 

el programa. Requiere un puntaje mínimo de examen de 80 y al menos 20 puntos de 

experiencia (la mitad de juzgar). Solo un pequeño número de jueces nacionales 

avanzan para alcanzar el rango de Maestro. 

2.2.3.4.4 Jueces Maestros de BJCP.  

El rango de Juez Maestro es el rango más difícil de lograr en el BJCP, ya que 

requiere un puntaje mínimo de examen de 90 y al menos 40 puntos de experiencia (la 

mitad del juicio). Los rangos de Gran Maestro indican servicio y experiencia 

adicionales del programa, pero no un conocimiento más elevado (BJCP, 2019).   

https://www.bjcp.org/apps/reports/master.php
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2.2.3.5 Parámetros para determinar.  

Los parámetros que se determinaron en el producto final fueron los siguientes: densidad, 

grados de alcohol, IBU, pH y grados °Brix.  

Densidad 

Medida directamente con el instrumento llamado densímetro. Estimando la 

concentración de azúcares y alcohol, su manejo está centrado en la regla de que todo cuerpo 

sumergido en un líquido desplaza un volumen de líquido de igual peso, es decir, el densímetro 

se hundirá más o menos según cuán liviano sea el líquido. 

También existen tablas de corrección para densímetros calibrados a otras temperaturas 

como se señala en el Anexo 2. 

 

ABV Alchol by Volumen – Alcohol por volumen 

Medimos la densidad inicial (GO) antes de la fermentación para establecer con 

puntualidad el porcentaje de alcohol de una cerveza. Usar el densímetro previo a añadir la 

levadura. Procedemos a apuntar la densidad específica y la interpretación equivalente en la 

escala de Alcohol Potencial (Alcohol by Atenuation % (v/v). (The Beer Times, 2019) 

Dunerbrew compartió un cuadro interesante el año pasado que muestra el típico ABV 

por estilo. Los estilos se basan en las Pautas de estilo del Programa de certificación de jueces 

de cerveza (BJCP) como se muestra en la Anexo 3. 

IBU International Bitterness Units 

La Unidad Internacional de Amargor conocida por su sigla IBU (International Bitterness 

Units) es la unidad de medida empleada para determinar el amargor presente en la cerveza. Esto 

significa la cantidad disuelta en la cerveza de iso-alfa-ácidos; es decir que un IBU equivale a 

un miligramo de iso-alfa-ácido por cada litro de cerveza. 

IBU es una medida del amargor de una cerveza, que proviene de los lúpulos utilizados 

durante el proceso de elaboración. Se mide mediante el uso de un espectrofotómetro y 

extracción con solvente. Beeriety compartió una guía bastante simple para comprender los IBU 

como se puede ver en la Figura 2.   

http://www.dunerbrew.com/2013/01/beer-styles-with-strongest-abv.html
http://www.bjcp.org/2008styles/catdex.php
http://www.bjcp.org/2008styles/catdex.php
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Figura 2 

Guía general de IBUs por estilos 

Nota. Adaptado de Guía General de IBUs por estilos [Fotografía], por Box Brew Kits, 2019. 

https://www.boxbrewkits.com/blogs/news/16337216-5-abbreviations-brewers-use-that-everyday-beer-

drinkers- should-know   

pH Porcentaje de Hidrógeno 

El potencial de Hidrógeno (pH) manifiesta si una solución es de grado ácida o alcalina. 

Se mide en una escala que va del 1 al 14, el cual se considera ácido la solución con pH menor 

a 7 y alcalino mayor a 7 hasta 14. La solución con pH 7 es considerada neutral como se observa 

en la Figura 3.  

Las amilasas y las otras varias enzimas de menor importancia que intervienen en el 

macerado funcionan a diferentes niveles de pH, la media ideal para que las enzimas realicen el 

proceso de maceración correctamente ronda entre los 5.2 y los 5.5. Además, mantener el nivel 

de pH cerca de 5.5 también será ideal para la extracción y transformación del lúpulo durante la 

cocción, la precipitación de proteínas, la clarificación del mosto e incluso el proceso de 

fermentación. (Cerveza Artesana, 2014). 

Figura 3 

Escala de pH 

Nota. Recuperado de Cerveza Artesana (2014).   

http://www.boxbrewkits.com/blogs/news/16337216-5-abbreviations-brewers-use-that-everyday-beer-drinkers-
http://www.boxbrewkits.com/blogs/news/16337216-5-abbreviations-brewers-use-that-everyday-beer-drinkers-
http://www.boxbrewkits.com/blogs/news/16337216-5-abbreviations-brewers-use-that-everyday-beer-drinkers-
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Grados Brix 

Los °Brix sirven para cuantificar el promedio total de sacarosa o sales disueltas en un 

líquido; es decir, la concentración de sólidos- solubles. Se mide a través del instrumento 

llamado Brixómetro o refractómetro digital. 

Figura 4 

Refractómetro digital 

Nota. Recuperado de OGROSANT (2021).  

https://instrumentosdemedicion.pe/refractometro/ref32.php 

 

2.3 Variables 

2.3.1 Variable Independiente 

Concentración en porcentaje (%) de algarrobina adicionado a la cerveza artesanal estilo Porter. 

2.3.2 Variable dependiente 

Aceptabilidad sensorial por parte del consumidor de cerveza artesanal y la caracterización 

fisicoquímica de la cerveza artesanal de mayor aceptabilidad.  

https://instrumentosdemedicion.pe/refractometro/ref32.php
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2.4 Operacionalización De Variables 

Tabla 5 

Operacionalización de variables 

Variable Dimensión Indicadores Índice 

V. Independiente    

Concentración de 

algarrobina 
 Porcentaje (%) 

0.5 

1.5 

2.5 

V. Dependiente    

Aceptabilidad 

sensorial 

Aroma 

Unidad de escala de 

Likert 

0 - 12 

Apariencia 0 - 3 

Flavor 0 – 20 

Cuerpo o sensación en 

boca 
0 – 5 

Impresión general 0 - 10 

Densidad relativa 

inicial (OG) 
 - 1.045 – 1.060 

Densidad relativa final 

(FG) 
 - 1.010 – 1.015 

Alcohol por volumen 

(ABV) 
 % v/v 4.5 – 5.5 

Unidades 

Internacionales de 

Amargor (IBU) 

 IBU 25 - 45 

pH  Log inv. [+H] 3.9 – 4.4 

Grados Brix (ºBrix)  g/100 g de agua Mínimo 5 

Nota. Elaboración propia (2021). 
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III. MÉTODO Y MATERIALES 

3.1 Diseño de contrastación de hipótesis 

Para probar la hipótesis planteada en esta investigación se utilizó un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA) que tiene la siguiente ecuación estadística y arreglo 

correspondiente: 

Yij = U + Ai + bj +Eij 

Donde:  

Yij: representa la medición de aroma, apariencia, flavor, cuerpo e impresión general 

U: media global del experimento  

Ai: efecto de la concentración de algarrobina 

bj: variable bloque (Jueces) 

Eij: efecto del error experimental  

Tabla 6 

Diagrama del diseño de bloques completamente al azar. 

Tratamientos 

(j) 

Variable bloque (Jueces) (i)  

 1 2 3 … 10 

1 Y1,1 Y2,1 Y3,1  Y10,1 

2 Y1,2 Y2,2 Y3,2  Y10,2 

3 Y1,3 Y2,3 Y3,3  Y10,3 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Donde: 

T1: 0.5% de algarrobina 

T2: 1.5% de algarrobina 

T3: 2.5% de algarrobina   
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3.2 Población y Muestra 

La población y muestra está constituida por 120 Litros. 

3.3 Materiales  

Materia Prima 

● Lúpulo: 

- Cascade alfa US 6.3% aa 

 

● Maltas: 

 

- Malta Munich 

 

- Malta Chocolate 900 

 

- Malta Black 

 

- Pale Ale 

 

● Azúcar 

 

● Levadura Safale US 05 

 

● Agua 

 

● Algarrobina  

Equipos de laboratorio 

 

● Máquina trituradora manual de acero inoxidable Jiaozuo 

 

● Tanque de maceración de 160 L 

 

● Olla de hervido de aluminio 160 L 

 

● Fermentador de 45 L 

 

● Cocina industrial 3 hornillas Inoxchef 

 

● Enchapador de botellas 

 

● Filtro   
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Instrumentos 

 

● Termómetro digital de vástago largo (-50 a 300 °C) 

 

● Balanza analítica serie PCE-LS500 (0.00 a 500 gr) 

 

● Refractómetro marca ATC a 20°C (0 a 30) 

 

● Alcoholímetro de 3 escalas marca ATC (0 -100 ° C) 

 

● pH metro digital tipo lapicero marca HANNA (0.0 a 14.0) 

 

● Densímetro 

 

Reactivos 

 

● Ácido acético al 6% (%v/v), para desinfectar.   
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3.4 Diseño metodológico 

Proceso de elaboración de cerveza artesanal estilo Porter 

3.4.1 Diagrama de bloques de elaboración de cerveza artesanal estilo Porter con algarrobina 

Figura 5 

Procedimiento para la elaboración de cerveza artesanal 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERVEZA CON ALGARROBINA 

Nota. Elaboración propia (2021), adaptado de Aroni et al., 2015. 

 

 

RECEPCIÓN 

Cebada 

RECEPCION 

Maltas 

MOLIENDA 

MACERADO 

COCCIÓN 

ENFRIADO 

FILTRADO 

PRIMERA 

FERMENTACIÓN 

EMBOTELLADO Y  

SEGUNDA 

FERMENTACIÓN 

ALMACENADO 

Malta Molida 

Agua 
68ºC, 60 min 

Levadura  

} 

 92ºC, 60 min } Algarrobina 

 
} 

0.5% 

1.5% 

2.5% 

18-25ºC 

Azúcar  18-25ºC, 15 días 

Lúpulo 

 
} 
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Cabe indicar que en cuanto a la elaboración de cerveza artesanal estilo Porter con algarrobina este 

proyecto se realizó en el 2020 en la ciudad de Lima en el laboratorio de Lima Bier Lab ubicado 

en Restauración Nº286 – Breña, referente a los insumos estos también fueron adquiridos en Lima, 

y con respecto a la Algarrobina esta fue adquirida en la ciudad de Chiclayo, Departamento de 

Lambayeque. 

 

La materia prima es la parte más importante del proceso de elaboración de la cerveza, en 

general. 

 

Recepción: Primero fue la recepción de materias primas que se utilizó en la elaboración de 

cerveza artesanal como son: cebada, maltas, azúcar, levadura, lúpulo, agua y algarrobina.  

Asimismo en la Selección se tiene en cuenta las maltas de acuerdo al estilo Porter. En este 

caso se utilizó los insumos cerveceros para una cerveza estilo Porter, Lúpulo cascade (aroma), 

levadura (Safale), fueron adquiridos en el laboratorio Lima Bier Lab dedicada a la elaboración 

de cerveza artesanal y a la comercialización de insumos cerveceros que está ubicada en Lima 

y la algarrobina fue adquirida en la Ciudad de Chiclayo. El agua utilizada en el proceso fue 

filtrada proveniente del mismo laboratorio. 

 

Recepción de Maltas: Se recepcionaron las maltas para la cerveza estilo Porter como Pale 

Ale (12k), Malta Munich (1.7k), Malta Chocolate (1.5k) y Malta Black (1.5k) 

 

Molienda: La molienda de la malta se realizó utilizando un molino de acero inoxidable para 

la homogenización de las partículas procediendo a moler e integrar los granos de la malta para 

el macerado. 

 

Macerado: Se adicionaron 3 litros de agua por cada kilogramo de grano. Seguido se añadió la 

cebada molida y se agitó suavemente  Se maceran las maltas durante una hora a la temperatura 

de 68°c para obtener el mosto. El grano aporta el almidón y las enzimas con la formación de 

azúcares fermentables. Todo este proceso es para 50lt aproximadamente. 

 

Cocción: El mosto se hace hervir, momento en el cual se empieza a controlar el tiempo de hervido  

Al mosto obtenido adicionamos agua filtrada caliente hasta completar 40 litros; a continuación 

se añadió el lúpulo: el lúpulo del aroma (Cascade alfa US 6.3% aa) y se dejó hervir 15 minutos 

para que el aroma aportado por dicho lúpulo permanezca en la cerveza, se adiciono 50gr de lúpulo  
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al inicio; a los 30 minutos de hervir adicionar 25 gr de lúpulo y a los 50 minutos de cocción 

adicionar la concentración de algarrobina a realizar. En este caso la algarrobina se va añadir 

en tres distintas concentraciones al (0.5%, 1.5%, 2.5%). 

 

Enfriado: Terminado el proceso de cocción, se efectúa el enfriamiento del mosto mediante 

serpentín refrigerante hasta la temperatura adecuada de la levadura (18 a 25°C); lo más rápido 

posible para evitar que el mismo se contamine.   

 

Una vez enfriado el mosto entre 22 ºC a 25 ºC, se trasvasó al Fermentador de 45 L, previamente 

desinfectado con ácido peracético, esto es importante para evitar la contaminación con bacterias. 

 

Primera fermentación: Al líquido resultante procedemos a adicionar en el tanque 

fermentador directamente la levadura Safale US 05 (11.5g por cada 20 lt). Este proceso dura 

entre 7 días. 

  

Filtrado: Una vez terminado el proceso de la maceración se procedió a filtrar. Durante de la 

maduración se decantan los sólidos con el frío en el fondo del tanque fermentador y se procede 

a filtrar al final del proceso.  

 

Embotellado y Segunda Fermentación: Durante el embotellado se adiciona 5gr de azúcar 

por litro de cerveza dependiendo que cantidad de CO2 se quiere obtener, para lograr así una 

correcta carbonatación de la cerveza. Se transvaso en botellas ámbar de 330 ml.  

Esta segunda fermentación dura 15 días y se almacena a una temperatura entre 18 a 25 °C. 
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3.5 Técnicas De Análisis 

3.5.1 Análisis fisicoquímicos 

El Perú no cuenta con ninguna norma que haga referencia a la elaboración de cervezas 

artesanales, pero sí en el caso de cervezas industriales. En la Tabla 7 se observa las normas 

legales actuales tomadas del Instituto Nacional de la Calidad (INACAL), las cuales 

proporcionan el fundamento para establecer condiciones y especificaciones para la calidad del 

proceso de elaboración de la cerveza artesanal estilo Porter con adición de algarrobina. 

Tabla 7 

Técnicas empleadas para el control fisicoquímico y sensorial de la cerveza. 

CÓDIGO TÍTULO RESUMEN REEMPLAZA A 

NTP 

213.014:2016 
CERVEZA.  

Requisitos 

La Norma Técnica Peruana 

establece los requisitos que 

deben cumplir las cervezas. 

NTP 213.014:2014, 

NTP 213.014:1973 

(Revisada el 2014) 

NTP 

213.002:2016 
CERVEZA.  

Método para 

determinar la 

densidad relativa en 

cervezas 

La Norma Técnica Peruana 

tiene por objeto establecer el 

método de ensayo para la 

determinación de la densidad 

relativa a 20°C en cervezas. 

NTP 213.002:2015 

NTP 

213.036:2016 
CERVEZA.  

Determinación de pH 

en cerveza 

La Norma Técnica Peruana 

establece el método para la 

determinación de pH a 20°C en 

cerveza 

I.C.S: 67.160.10 

Bebidas alcohólicas 

NTP 

213.039:2016 
CERVEZA.  

Método de referencia 

para la determinación 

de amargor en 

cervezas 

La Norma Técnica Peruana 

tiene por objeto establecer el 

método de ensayo para la 

determinación del amargo en 

cervezas. 

I.C.S: 67.160.10 

Bebidas alcohólicas 

Nota. Elaboración propia (2020). 

https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4604
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4604
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4604
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4604
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4604
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4604
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4604
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4604
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3.5.2 Análisis sensorial 

Para evaluar la aceptabilidad sensorial de los productos se empleó un panel de jueces 

expertos de 10 personas que evaluaron mediante prueba hedónica Examination Version 

AHA/BJCP (Anexo 4) el aroma, apariencia, flavor y sensación en la boca de la cerveza artesanal 

estilo Porter con adición de algarrobina en tres concentraciones de 0.5%, 1.5% y 2.5% de 

algarrobina. 

3.5.3 Análisis estadístico 

Con un Análisis de varianza (ANOVA) y diagrama de cajas, y la Prueba de rangos 

múltiples de Tukey. 

Se utilizará un 5% de nivel de significación. 

La prueba de hipótesis es: Ho: µ 1 = µ 2 = µ 3 

H1: Por lo menos un µ i ≠ µ j Para algún i ≠ j 

 

3.6 Instrumentos de recolección de datos 

Observación, libros, encuestas, libretas, páginas web especializadas en cerveza artesanal. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Evaluación sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter con adición de algarrobina 

4.1.1 Evaluación del aroma 

A continuación, se presentan los resultados de la evaluación sensorial del aroma a las 

muestras de cerveza artesanal estilo Porter con diferentes adiciones de algarrobina. Se puede 

observar los resultados promedios emitidos por los jueces entrenados para tres tratamientos 

(0.5%; 1.5% y 2.5%), al costado de cada promedio se observa la desviación estándar, la cual 

indica cuánto se desvía los valores emitidos por los jueces entrenados del valor promedio. Es 

importante mencionar los resultados detallados en el Anexo 1. 

Tabla 8 

Resultados promedio y desviación estándar de Aroma 

Tratamiento 
Resultado 
promedio 

Desviación estándar 

0.5 % 4.7 0.675 

1.5 % 8.1 1.449 

2.5 % 5 1.826 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Para saber si los valores emitidos por los jueces para cada tratamiento, tiene diferencias 

estadísticamente significativas, a continuación, se muestran los resultados de la prueba de 

Kruskal-Wallis. 

Tabla 9 

Prueba de Kruskal-Wallis para Aroma por concentración de algarrobina 

Concentración de 

algarrobina 

Tamaño 

Muestra 
Rango Promedio 

0.5 10 11.0 
1.5 10 24.5 
2.5 10 11.0 

Estadístico = 16.6124 Valor-P = 0.000246975 

Nota. Elaboración propia (2021).
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Según los resultados de la tabla anterior, puesto que el valor p es menor que 0.05 (α), al 

menos un par de tratamientos presentan diferencias significativas respecto al aroma evaluado, 

con un nivel de significancia del 95%. 

Luego para saber qué pares de tratamientos presentan diferencias significativas se realizó 

una prueba de Tukey, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla. 

Tabla 10 

Pruebas de Múltiple Rangos para Aroma por concentración de algarrobina 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0.5 - 1.5 * -3.4 1.55396 
0.5 - 2.5  -0.3 1.55396 
1.5 - 2.5 * 3.1 1.55396 
* indica una diferencia significativa. 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Según los resultados de la tabla anterior existe diferencias estadísticamente 

significativas en el aroma entre los tratamientos 0.5 y 1.5%; 1.5 y 2.5%. 

Figura 6 

Diagrama de bigotes del aroma con los tres tratamientos con algarrobina de la cerveza artesanal 

estilo Porter 

Nota. Elaboración propia (2021). 

En la figura anterior se puede observar que el tratamiento de cerveza que tiene 1.5% de 

algarrobina presenta mayor valor respecto a la evaluación del aroma y presenta diferencias 

significativas con los otros dos tratamientos. 

A continuación, se muestra los resultados descriptivos de la evaluación sensorial del 

aroma para cada uno de los tratamientos con la adición de algarrobina. Si nos centramos en el 

tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se observa que la 

mayoría de los jueces coinciden en describir al aroma como leve café de tueste medio. 
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Tabla 11 

Resultados de la evaluación sensorial descriptiva del aroma 

AROMA Concentración de algarrobina (%) 

Juez 0.5 1.5 2.5 

1 

Chocolate, leve café de 

tueste medio, cacao. Aporta 

leve sensación vegetal. 

Chocolate, cereal torrado, 

leve café de tueste medio, 

cacao. 

Chocolate, cereal torrado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

2 

Café tostado medio, aroma a 

frutos oscuros, se percibe el 

adjunto (algarrobina). 

Leve café de tueste medio, 

cacao, algarrobina. 

Café tostado terroso, 

fermentación. Imperceptible 

(correcto). 

3 

Escapa algarrobina, esencias 

florales y vegetales, discreta 

oxidación. 

Caramelo, pan dulce, malta 

tostada, moderada 

algarrobina, escapa aroma a 

lúpulo. 

Algarrobina media, higo, 

escaso aroma a lúpulo. 

4 

Chocolate, cereal tostado 

medio, leve café de tueste 

medio, nueces. 

Chocolate, cereal torrado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

Chocolate, cereal torrado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

5 

Café, esencias florales y 

vegetales, ligero aroma a 

adjunto (algarrobina). 

Leve café de tueste medio, 

cacao, chocolate, algarrobina 

media. 

Chocolate, cereal tostado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

6 
Café tostado medio, 

chocolate, algarrobina. 

Leve café de tueste medio, 

cacao, algarrobina. 

Chocolate, cereal torrado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

7 
Algarrobina, café tostado 

medio, cereal tostado. 

Algarrobina media, escaso 

aroma a lúpulo. 

Chocolate, cereal torrado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

8 

Caramelo, chocolate, cereal 

tostado medio, leve café de 

tueste medio, nueces. 

Leve café de tueste medio, 

cacao, algarrobina. 

Chocolate, cereal torrado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

9 

Chocolate, cereal torrado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

Pan tostado, malta tostada 

media, ligera. Algarrobina, 

escapa aroma a lúpulo. 

Algarrobina, chocolate, 

cereal torrado, leve café de 

tueste medio. 

10 

Chocolate, cereal tostado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

Caramelo, malta tostada, 

moderada algarrobina. 

Chocolate, cereal tostado, 

leve café de tueste medio, 

nueces. 

 

Nota. Resultado en base a los jueces expertos (2020). 
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De los 3 tratamientos de cerveza artesanal con diferentes adiciones de algarrobina (0.5, 

1.5 y 2.5%) evaluados, una posible explicación del porque el tratamiento de 1.5% obtiene mayor 

calificación por parte de los jueces respecto al aroma, sería que la algarrobina como adjunto al 

tipo de cerveza en estudio contribuye al desarrollo de nuevos aromas agradables, pero esto no 

significa necesariamente que al adicionar más algarrobina se obtenga mayor aroma agradable, 

evidencia de esto son los resultados de esta investigación. Según comunicación personal 

Villarán (2020) (ver Anexo 8), quien indica que una cantidad adecuada de algarrobina en la 

cerveza estilo Porter genera un agradable sabor y balance. Asimismo, resalta el agradable aroma 

que presenta la algarrobina de manera autónoma; aroma característico de algarroba, como 

menciona la NTP 209.600:2002 en las características organolépticas de la algarrobina 

(INDECOPI, 2002). 

La algarrobina aporta los aromas agradables a cacao, chocolate, nueces y almendra 

quemada a la cerveza artesanal, debido a la concentración de 2.5-dimetil-3-etilpirazina (4.83% 

de los volátiles totales), un compuesto propio de la harina sin gluten y de la algarrobina, 

elaborada a partir de las semillas de algarrobo (Ellsworth et al., 2018). 

El aroma de una cerveza está influenciado por múltiples factores, como a la utilización 

de la malta (variedad, características, entre otras), y el tipo de lúpulo, depende de los alcoholes 

y ésteres que se forman en el proceso de fermentación (Chávez, 2019; Palmer, 2006). 

4.1.2 Evaluación de la apariencia 

A continuación, se muestra los resultados descriptivos de la evaluación sensorial de 

apariencia para cada uno de los tratamientos con la adición de algarrobina. Si nos centramos en 

el tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se observa que la 

mayoría de jueces coinciden en describir a la apariencia como marrón oscuro, buena claridad. 
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Tabla 12 

Resultados de la evaluación sensorial descriptiva de la apariencia 

APARIENCIA Concentración de algarrobina (%) 

Juez 0.5 1.5 2.5 

1 
Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

2 
Marrón profundo, textura 

densa. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, textura densa 

Marrón profundo, sin traslucir, 

espuma color beige persistente, 

textura densa. 

3 
Marrón oscuro, buena claridad, 

espuma beige de buena 

retención. 

Marrón oscuro, buena claridad, 

espuma beige de buena 

retención. 

Marrón oscuro, buena claridad, 

espuma beige de buena 

retención. 

4 
Marrón, sin traslucir, brillo 

medio, espuma color beige. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

beige persistente. 

5 
Marrón, sin traslucir, brillo 

medio, espuma beige. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, textura densa. 

6 
Marrón, sin traslucir, brillo 

medio, espuma color beige. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

beige. 

7 
Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

beige. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, textura densa. 

8 
Marrón oscuro, buena claridad, 

espuma beige de buena 

retención. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, textura densa. 

9 
Marrón, sin traslucir, brillo 

medio, espuma beige. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

beige persistente. 

10 
Marrón oscuro, buena claridad, 

espuma beige de buena 

retención. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Marrón profundo, sin traslucir, 

brillo medio, espuma color 

canela persistente. 

Nota. Resultado en base a los jueces expertos (2020).
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De los 3 tratamientos de cerveza artesanal con diferentes adiciones de algarrobina (0.5, 

1.5 y 2.5%) evaluados, una posible explicación del porque los tres tratamientos 

presentan el mismo puntaje promedio por parte de los jueces respecto a la apariencia, sería que la 

algarrobina como adjunto al tipo de cerveza en estudio no contribuye a la variación, la apariencia 

general (color, translucidez, brillo y espuma), pero esto no significa necesariamente que, al 

adicionar mayor algarrobina a las cantidades experimentadas, no se presente esta variación. es 

decir, no hay diferencia significativa. Según comunicación personal Liñan (2020) (ver Anexo 

7), quien indica que una cantidad adecuada de algarrobina en la cerveza estilo Porter genera un 

color marrón oscuro muy similar al color natural de la cerveza de manera autónoma, asimismo, 

mediante comunicación personal Huerta (2020) (ver Anexo 7) resalta que, la adición adecuada de 

algarrobina genera un color de espuma color canela persistente; en aquellas evaluaciones, 

vemos el aporte de color marrón oscuro característico de la algarrobina, como menciona la NTP 

209.600:2002 en las características organolépticas de la algarrobina (INDECOPI, 2002). 

En la evaluación sensorial con respecto a la espuma de la cerveza artesanal está basada 

en el volumen de formación y retención, es decir que mientras más CO2 se encuentre disuelta 

en la cerveza, mayor cantidad de espuma se formará, este atributo es más apreciable cuando se 

deja reposar más tiempo la cerveza (Kunze y Manger, 2006).  

Para producir una espuma apreciable en una cerveza, los factores que hay que tomar en 

consideración son los días de carbonatación, tipo de edulcorante y el tipo de cerveza que se 

desea elaborar. La formación y estabilidad de la espuma se debe a grandes cantidades de 

isohumulonas (compuestos químicos) y pectinas presentes en el lúpulo (Briggs et al., 2004). 

El lúpulo, además de contribuir a la formación y estabilidad de la espuma, aromatiza y 

tiene propiedades antisépticas, haciendo a las cervezas lupuladas, más resistentes al deterioro 

microbiológico. (Martínez, Valls y Villarino, 2007). 

4.1.3 Evaluación flavor 

A continuación, se presentan los resultados de la evaluación sensorial de flavor a las 

muestras de cerveza artesanal estilo Porter con diferentes adiciones de algarrobina. Se puede 

observar los resultados promedios emitidos por los jueces entrenados para tres tratamientos 

(0.5%; 1.5% y 2.5%), al costado de cada promedio se observa la desviación estándar, la cual 

indica cuánto se desvía los valores emitidos por los jueces entrenados del valor promedio. Es 

importante mencionar los resultados detallados en el Anexo 1.   
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Tabla 13 

Resultados promedio y desviación estándar de flavor 

Tratamiento 
Resultado 
promedio 

Desviación 
standar 

0.5 % 10.5 1.354 

1.5 % 13.6 1.430 
2.5 % 11.3 1.337 
Nota. Elaboración propia (2021). 

Para saber si los valores emitidos por los jueces para cada tratamiento, tiene diferencia 

estadísticamente significativa, a continuación, se muestran los resultados de la prueba de 

Kruskal-Wallis. 

Tabla 14 

Prueba de Kruskal-Wallis para flavor por concentración de algarrobina 

Concentración de 

algarrobina 

Tamaño 

Muestra 

Rango 

Promedio 

0.5 10 8.95 

1.5 10 23.75 

2.5 10 13.8 
Estadístico = 15.3038 Valor-P = 0.00047514 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Según los resultados de la tabla anterior, puesto que el valor p es menor que 0.05 (α), al 

menos un par de tratamientos presentan diferencias significativas respecto al flavor evaluado, con 

un nivel de significancia del 95%. 

Luego para saber qué pares de tratamientos presentan diferencias significativas se 

realizó una prueba de Tukey, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 15 

Pruebas de Múltiple Rangos para Aroma por concentración de algarrobina 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0.5 - 1.5 * -3.1 1.52435 

0.5 - 2.5  -0.8 1.52435 

1.5 - 2.5 * 2.3 1.52435 

* indica una diferencia significativa. 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Según los resultados de la tabla anterior existen diferencias estadísticamente 

significativas en el aroma entre los tratamientos 0.5 y 1.5%; 1.5 y 2.5%. 
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Figura 7 

Diagrama de bigotes del flavor de los tres tratamientos con algarrobina de la cerveza 

artesanal estilo Porter 

 

 
Nota. Elaboración propia (2021). 

La figura anterior se puede observar que el tratamiento de cerveza que tiene 1.5% de 

algarrobina presenta mayor valor respecto a la evaluación del flavor y presenta diferencias 

significativas con los otros dos tratamientos. 

A continuación, se muestra los resultados descriptivos de la evaluación sensorial del 

flavor para cada uno de los tratamientos con la adición de algarrobina. Si nos centramos en el 

tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se observa que la 

mayoría de jueces coinciden en describir al flavor como malta tostada, café de tueste medio. 
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Tabla 16 

Resultados de la evaluación sensorial descriptiva del flavor de cada uno de los tratamientos 

FLAVOR Concentración de algarrobina (%) 

Juez 0.5 1.5 2.5 

1 
Malta aporta base de pan tostado, 

chocolate amargo, lúpulo floral 

resinoso, fermentación limpia. 

Malta aporta base de pan tostado, 

chocolate amargo, malta tostada, 

balance hacia la malta. 

Malta aporta base de pan tostado, 

chocolate amargo, café de tueste 

medio. 

2 
Café tostado, cacao, aroma 

herbal, presente el adjunto 

(algarrobina). 

Chocolate amargo, café de tueste 

medio, se siente el adjunto 

(algarrobina). 

Malta base café tostado, lúpulos 

herbales, fermentación delicada, 

balance a malta, se percibe el 

adjunto (algarrobina). 

3 
Malta tostada y pan, moderado 

amargor. 

Malta tostada, café tostado, 

agradable sensación del adjunto 

(algarrobina). 

A grano maltoso, pan, caramelo, 

final seco. 

4 

Malta aporta base de pan tostado, 

chocolate amargo, lúpulo floral 

resinoso y leve terroso, 

fermentación limpia. 

Malta aporta base de pan tostado, 

chocolate amargo, café de tueste 

medio, balance hacia la malta. 

Malta base café tostado, lúpulos 

herbales, fermentación delicada, 

balance a malta, se percibe el 

adjunto (algarrobina). 

5 
Chocolate amargo, lúpulo floral 

resinoso y leve terroso. 

Malta aporta base de pan tostado, 

café de tueste medio, balance 

hacia la malta. 

Malta base café tostado, lúpulos 

herbales, fermentación delicada, 

balance a malta, se percibe el 

adjunto (algarrobina). 

6 
Malta, pan tostado, aroma herbal, 

algarrobina. 

Malta aporta base de pan tostado, 

chocolate amargo, café de tueste 

medio, balance hacia la malta. 

Malta base café tostado, lúpulos 

herbales, balance a malta, se 

percibe el adjunto (algarrobina). 

7 

Malta aporta base de pan 

tostado, chocolate amargo, 

lúpulo floral resinoso y leve 

terroso. 

Malta aporta base de pan 

tostado, chocolate amargo, café 

de tueste medio, balance hacia la 

malta. 

Malta base café tostado, 

lúpulos herbales, fermentación 

delicada, balance a malta, se 

percibe el adjunto 

(algarrobina). 

8 
Malta aporta base de pan 

tostado, chocolate amargo, 

fermentación limpia. 

Malta aporta base de pan 

tostado, chocolate amargo, 

café de tueste medio, balance 

hacia la malta. 

Malta base café tostado, 

fermentación delicada, balance 

a malta, se percibe el adjunto 

(algarrobina). 

9 
Malta aporta base de pan 

tostado, chocolate amargo, 

lúpulo floral resinoso. 

Malta aporta base de pan 

tostado, chocolate amargo, 

café de tueste medio, balance 

hacia la malta. 

Malta base café tostado, lúpulos 

herbales, fermentación delicada, 

balance a malta, se percibe el 

adjunto(algarrobina) 

10 
Lúpulos herbales, fermentación 

delicada, balance a malta, se 

percibe el adjunto (algarrobina). 

Malta aporta base de pan 

tostado, chocolate amargo, café 

de tueste medio, balance hacia la 

malta. 

Malta base café tostado, lúpulos 

herbales, fermentación delicada, 

balance a malta, se percibe el 

adjunto(algarrobina). 

Nota. Resultado en base a los jueces expertos (2021).
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Des los 3 tratamientos de cerveza artesanal con diferentes adiciones de algarrobina 

(0.5, 1.5 y 2.5%) evaluados, una posible explicación del porque el tratamiento de 1.5% obtiene 

mayor calificación por parte de los jueces respecto al flavor, sería que la algarrobina como 

adjunto, al tipo de cerveza en estudio contribuye al desarrollo de nuevos aromas agradables, 

pero esto no significa necesariamente que al adicionar más algarrobina se obtenga mayores 

aromas agradables, evidencia de esto son los resultados de esta investigación. Según 

comunicación personal con Cruz y Reza (2020) (ver Anexo 8), indican que la cantidad de 

1.5% de algarrobina en la cerveza estilo Porter genera un flavor a malta tostada, café de tueste 

medio y agradable balance hacia la malta. 

El sabor de la cerveza está influenciado en su mayoría por el lúpulo que se utilizó en su 

elaboración, independientemente del amargor que aporta (Brewers Association, 2019). Cuando 

se utiliza maltas oscuras, estas aportan sabor a la cerveza debido a las reacciones químicas que 

ocurren durante el tostado como la degradación de ácidos fenólicos, Maillard caramelización 

de azúcares (Kunze y Manger, 2006). Compuestos que se encuentran en maltas oscuras como 

furaneol, maltol y isomaltol aportan al sabor de la cerveza (Bamforth, 2009).  

El impacto sensorial en el consumidor ocurre a través de las distintas modalidades de 

percepción del sabor como el gusto y la sensación en la boca, de la vista como el color, 

transparencia, formación y retención de espuma, y del olor como distintas variedades de 

aromas. Cada una de estas propiedades sensoriales y físicas es importante, y un defecto en 

cualquiera de ellas puede provocar el total rechazo del producto. Sin embargo, en la práctica el 

sabor es determinante en la elección del consumidor (Meilgaard y Peppard, 1986, citados por 

Rodríguez, 2003).   

Según Ramos y Caira (2017) la cerveza contiene una gran variedad de sabores, la cual 

pueden ir desde amargos que depende de la cantidad y calidad de lúpulo, hasta dulces que puede 

influir debido a la menor o mayor presencia de malta tostada. 

Según Martínez, Valls y Villarino (2007) mencionan que “la característica de amargor 

propia del lúpulo proporciona el contraste adecuado al dulzor proveniente de la malta y este 

sabor amargo se produce durante el proceso de cocción.  

Suárez (2013), señala que el amargor en la cerveza es resultado de la solución de los 

iso-α-ácidos de los lúpulos en el mosto durante la cocción. La intensidad y la calidad del 

amargor se manipulan a través de la elección de la variedad de los lúpulos.  
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El amargor de una cerveza está dado por el alfa ácidos que se encuentran en el lúpulo. 

Cuando el mosto se encuentra a temperaturas de ebullición se produce la isomerización de los 

compuestos del lúpulo transformando la cohumulona en isocohumulona, el cual le otorga ese 

amargor a la cerveza (Priest y Stewart, 2006). El porcentaje de alfa ácidos varía de acuerdo al 

tipo de lúpulo utilizado (Esslinger, 2009). 

4.1.4 Evaluación cuerpo 

A continuación, se presentan los resultados de la evaluación sensorial de cuerpo a las 

muestras de cerveza artesanal estilo Porter con diferentes adiciones de algarrobina. Se puede 

observar los resultados promedios emitidos por los jueces entrenados para tres tratamientos 

(0.5%; 1.5% y 2.5%), al costado de cada promedio se observa la desviación estándar, la cual 

indica cuánto se desvía los valores emitidos por los jueces entrenados del valor promedio. Es 

importante mencionar los resultados detallados en el Anexo 1. 

Tabla 17 

Resultados promedio y desviación estándar de Cuerpo 

Tratamiento 
Resultado 

promedio 

Desviación 

standar 

0.5 % 2.6 0.699 

1.5 % 3.8 0.422 

2.5 % 3.1 0.738 
Nota. Elaboración propia (2021) 

Para saber si los valores emitidos por los jueces para cada tratamiento, tiene diferencias 

estadísticamente significativas, a continuación, se muestran los resultados de la prueba de 

Kruskal-Wallis. 

Tabla 18 

Prueba de Kruskal-Wallis para cuerpo por concentración de algarrobina 

Concentración 

de algarrobina 

Tamaño 

Muestra 

Rango 

Promedio 

0.5 10 9.65 

1.5 10 22.2 

2.5 10 14.65 
Estadístico = 11.7733 Valor-P = 0.00277629 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Según los resultados de la tabla anterior, puesto que el valor p es menor que 0.05 (α), al 

menos un par de tratamientos presentan diferencias significativas respecto al cuerpo evaluado, 

con un nivel de significancia del 95%. 
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Luego para saber qué pares de tratamientos presentan diferencias significativas se 

realizó una prueba de Tukey, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:  

Tabla 19 

Pruebas de Múltiple Rangos para cuerpo por concentración de algarrobina 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0.5 - 1.5 * -1.2 0.704716 

0.5 - 2.5  -0.5 0.704716 

1.5 - 2.5  0.7 0.704716 
* indica una diferencia significativa. 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Según los resultados de la tabla anterior existen diferencias estadísticamente 

significativas en el cuerpo entre los tratamientos 0.5 y 1.5%; 1.5 y 2.5%. 

 

Figura 8 

Diagrama de bigotes del cuerpo de los tres tratamientos con algarrobina de la cerveza 

artesanal estilo Porter 

 

Nota. Elaboración propia (2021). 

La figura anterior se puede observar que el tratamiento de cerveza que tiene 1.5% de 

algarrobina presenta mayor valor respecto a la evaluación del cuerpo y presenta diferencias 

significativas con los otros dos tratamientos. 

A continuación, se muestra los resultados descriptivos de la evaluación sensorial del 

cuerpo para cada uno del tratamiento con la adición de algarrobina. Si nos centramos en el 

tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se observa que la 

mayoría de jueces coinciden en describir al cuerpo como cuerpo medio, carbonatación media, 

cremosa. 

Las características principales para reconocer una buena cerveza según (Boan, 2017), 

según sus atributos son la tomabilidad (sabor), espuma, cuerpo, color y aroma.   
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Tabla 20 

Resultados de la evaluación sensorial descriptiva del cuerpo de cada uno de los tratamientos 

 

CUERPO Concentración de algarrobina (%) 

Juez 0.5 1.5 2.5 

1 
Cuerpo medio, leve viscoso, 

carbonatación media, cremosa, 

sin astringencia. 

Cuerpo medio, leve viscoso, 

carbonatación media. 

Cuerpo medio, leve viscoso, 

carbonatación media, cremosa. 

2 
Cuerpo medio, carbonatación 

media. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

3 

Cuerpo ligero, buena 

carbonatación, ligero grado 

alcohólico, sin astringencia y 

acidez leve. 

Cuerpo ligero buena 

carbonatación, ligera astringencia 

y acidez. 

Cuerpo ligero, buena 

carbonatación, discreta acidez y 

astringencia. 

4 
Cuerpo medio, buena 

carbonatación, leve viscoso, sin 

astringencia y acidez leve. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

5 
Cuerpo medo, leve viscoso, 

carbonatación media. 

Cuerpo medio, leve viscoso, 

carbonatación media. 

Cuerpo medio, buena 

carbonatación, leve viscoso, sin 

astringencia y acidez leve. 

6 
Cuerpo medio, leve viscoso, 

carbonatación media, cremosa. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

7 
Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

Cuerpo ligero, buena 

carbonatación, discreta acidez y 

astringencia. 

8 
Cuerpo ligero, buena 

carbonatación, discreta acidez y 

astringencia. 

Cuerpo medio, leve viscoso, 

carbonatación media. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

9 
Cuerpo medio, buena 

carbonatación, leve viscoso, sin 

astringencia y acidez leve. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

10 
Cuerpo ligero, buena 

carbonatación, discreta acidez y 

astringencia. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

Cuerpo medio, carbonatación 

media, cremosa, sin astringencia. 

Nota. Resultado en base a los jueces expertos (2021).
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Des los 3 tratamientos de cerveza artesanal con diferentes adiciones de algarrobina (0.5, 

1.5 y 2.5%) evaluados, una posible explicación del porque el tratamiento de 1.5% obtiene mayor 

calificación por parte de los jueces respecto al cuerpo, sería que la algarrobina como adjunto al 

tipo de cerveza en estudio contribuye al desarrollo de un cuerpo medio, carbonatación media y 

cremoso, pero esto no significa necesariamente que al adicionar más algarrobina se obtenga 

mejor cuerpo, evidencia de esto son los resultados de esta investigación. Según comunicación 

personal Pazos (2020) (Ver Anexo 8), quien indica que una cantidad adecuada de algarrobina 

en la cerveza estilo Porter genera un cuerpo medio, cremoso y sin astringencia, Asimismo, 

mediante comunicación personal Jackson (1998) resalta un cuerpo remarcablemente crecomoso 

y uniforme que es característico del estilo Porter inglés. 

Según menciona Palmer (2006), el cuerpo de una cerveza esta relaciona con su 

viscosidad, la cual está determinada por el tipo de malta que se utilice para su elaboración. Es 

recomendable tener un equilibrio entre maltas claras y oscuras a la hora de elaboración una 

cerveza, ya que si solo se utiliza maltas claras u oscuras se producirá un cuerpo ligero y nada 

apreciable por los panelistas (Briggs et al., 2004). 

 

4.1.5 Evaluación impresión general 

A continuación, se presentan los resultados de la evaluación sensorial de impresión 

general a las muestras de cerveza artesanal estilo Porter con diferentes adiciones de algarrobina. 

Se puede observar los resultados promedios emitidos por los jueces entrenados para tres 

tratamientos (0.5%, 1.5% y 2.5%), al costado de cada promedio se observa la desviación 

estándar, la cual indica cuánto se desvía los valores emitidos por los jueces entrenados del valor 

promedio. Es importante mencionar los resultados detallados se muestran en el Anexo 1. 

Tabla 21 

Resultados promedio y desviación estándar de Impresión General 

Tratamiento 
Resultado 

promedio 

Desviación 

standar 

0.5 % 4.8 0.789 

1.5 % 6.8 0.919 

2.5 % 4.8 0.632 
Nota. Elaboración propia (2021). 
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Para saber si los valores emitidos por los jueces para cada tratamiento, tiene diferencias 

estadísticamente significativas, a continuación, se muestran los resultados de la prueba de 

Kruskal-Wallis. 

Tabla 22 

Prueba de Kruskal-Wallis para impresión general por concentración de algarrobina 

Concentración de 

algarrobina 

Tamaño 

Muestra 

Rango 

Promedio 

0.5 10 10.9 

1.5 10 24.75 

2.5 10 10.85 

Estadístico = 17.7874 Valor-P = 0.000137254 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Según los resultados de la tabla anterior, puesto que el valor p es menor que 0.05 (α), al 

menos un par de tratamientos presentan diferencias significativas respecto a la impresión 

general evaluada, con un nivel de significancia del 95%. 

Luego para saber qué pares de tratamientos presentan diferencias significativas se realizó 

una prueba de Tukey, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 23 

Pruebas de Múltiple Rangos para Cuerpo por concentración de algarrobina 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0.5 - 1.5 * -2.0 0.874894 

0.5 - 2.5  0 0.874894 

1.5 - 2.5 * 2.0 0.874894 

* indica una diferencia significativa. 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Según los resultados de la tabla anterior existen diferencias estadísticamente 

significativas en la impresión general entre los tratamientos 0.5 y 1.5%; 1.5 y 2.5%.  



54  

Figura 9 

Diagrama de bigotes de la impresión general de los tres tratamientos 

Nota. Elaboración propia (2021). 

La figura anterior se puede observar que el tratamiento de cerveza que tiene 1.5% de 

algarrobina presenta mayor valor respecto a la evaluación de impresión general y presenta 

diferencias significativas con los otros dos tratamientos. 

A continuación, se muestra los resultados descriptivos de la evaluación sensorial de 

impresión general para cada uno de los tratamientos con la adición de algarrobina. Si nos 

centramos en el tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se 

observa que la mayoría de jueces coinciden en describir a la impresión general como un buen 

balance de maltas, cerveza limpia y agradable. 
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Tabla 24 

Resultados de la evaluación sensorial descriptiva de impresión general  

I.G. Concentración de algarrobina (%) 

Juez 0.5 1.5 2.5 

1 

Estilo base de ejecución 

correcta, casi no se percibe 

el adjunto (algarrobina), 

declarado, aporta un leve 

carácter resinoso y vegetal. 

Buen balance de maltas, se 

percibe el adjunto 

(algarrobina) como melaza 

y resina, aporta agradable 

sabor y balance. 

Buen balance de maltas, se 

percibe el adjunto 

(algarrobina) como melaza 

y resina, aporta agradable 

sabor y balance. La 

sensación alcohólica es 

astringente. 

2 

Cerveza tiene balance 

maltoso más por falta de 

expresión de lúpulos que por 

carácter de maltas. 

Cerveza limpia que logra 

buen equilibrio de maltas y 

lúpulos. 

Cerveza un tanto fenólica y 

con ligera turbidez; revisar 

estrés de levadura. 

3 

Cerveza que encaja en el 

estilo con algunos defectos, 

se siente muy poco el adjunto 

(algarrobina). 

Cerveza mejor encajada en 

el estilo. 

Cerveza con mejor presencia 

de algarrobina. 

4 

Cerveza con estilo base a 

malta, ligero aroma a 

algarrobina. 

Cerveza con buen balance de 

maltas, adjunto aporta buen 

aroma y sabor. 

Cerveza ligeramente 

fenólica, ligeramente turbia, 

corregir estrés de levadura. 

5 

Cerveza que encaja en el 

estilo con defectos, se siente 

muy poco el adjunto 

(algarrobina). 

Cerveza que encaja en el 

estilo, cerveza limpia, 

agradable aroma a 

algarrobina 

Cerveza con buen balance de 

maltas, se percibe el adjunto 

(algarrobina) como resina. 

6 

Cerveza con falta de 

expresión de lúpulos, presenta 

el adjunto ligeramente. 

Cerveza con buen balance de 

maltas, se percibe el adjunto 

(algarrobina) como melaza y 

resina, aporta agradable sabor 

y balance. 

Cerveza fenólica ligeramente, 

se siente el adjunto medio. 

7 

Cerveza con balance de 

maltas, se siente muy poco 

el adjunto (algarrobina). 

Cerveza limpia que logra 

buen equilibrio de maltas y 

lúpulos. 

Cerveza ligeramente turbia, 

corregir estrés de levadura, se 

percibe el adjunto declarado. 

8 

Estilo base correcta, casi no 

se percibe el adjunto 

(algarrobina) y aporta un leve 

carácter resinoso y vegetal. 

Cerveza con estilo en 

ejecución correcta, balance a 

malta, adjunto aporta buen 

aroma y sabor. 

Cerveza ligeramente fenólica, 

corregir turbidez, posible 

estrés de levadura. 

9 
Casi no se percibe la 

algarrobina, cerveza limpia. 

Se percibe el adjunto 

(algarrobina) como melaza y 

resina que aporta agradable 

sabor y balance. 

Cerveza ligeramente turbia, 

corregir estrés de la levadura, 

se siente el adjunto aportan 

buen aroma y sabor 

10 

Cerveza con balance de 

maltas, se siente muy poco el 

adjunto (algarrobina). 

Cerveza con correcto balance 

de maltas, se percibe el 

adjunto (algarrobina), aporta 

agradable sabor, aroma 

vegetal y balance. 

Cerveza ligeramente fenólica, 

turbia ligeramente, corregir 

posible estrés de levadura. 

Nota. Resultado en base a los jueces expertos (2021). 
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De los 3 tratamientos de cerveza artesanal con diferentes adiciones de algarrobina (0.5, 

1.5 y 2.5%) evaluados, una posible explicación del porque el tratamiento de 1,5% obtiene mayor 

calificación por parte de los jueces respecto a la impresión general, sería que la algarrobina 

como adjunto al tipo de cerveza en estudio contribuye al aporte agradable de sabor, balance y 

desarrollo de nuevos aromas, pero esto no significa necesariamente que al adicionar más 

algarrobina se obtenga mayor sabor, cuerpo y aroma agradable, evidencia de esto son los 

resultados de esta investigación. Según comunicación personal Farfán (2020) (ver Anexo 7), 

quien indica una cerveza con correcto balance de maltas, se percibe el adjunto y aporta 

agradable sabor, aroma vegetal y balance. Asimismo, mediante comunicación personal Garrity 

(2020) (ver Anexo 7) resalta la ejecución correcta del estilo, agradable aroma y sabor del 

adjunto. 

Pérez y Boan (2008), mencionan que la impresión final es la persistencia del aroma de 

boca y del gusto, así como sensaciones debidas al tacto son las que configuran la impresión en 

su conjunto.  

Mediante las fermentaciones se obtienen nuevos alimentos con una textura, sabor, y 

aromas completamente distintos de la materia prima partida, modificaciones que son difíciles 

de conseguir por otros medios (Ordoñez, 2015).  

En tipos cervezas que poseen un color muy oscuras la oxidación esta enmascarada por 

este tipo de colores marrón es provenientes de las maltas (Bamforth, 2009). 
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4.2 Caracterización fisicoquímica de la cerveza artesanal estilo Porter con adición de 

algarrobina 

Tabla 25 

Resultados de la caracterización fisicoquímica de la cerveza con mayor aceptabilidad por los 

jueces 

Caracterización fisicoquímica 1.5% 

Densidad relativa inicial (OG) 1.054 

Densidad relativa final (FG) 1.014 

Alcohol por volumen (ABV) 5.2% 

Unidades Internacionales de 

Amargor (IBU) 
25 

Potencial de Hidrogeno (pH) 4.09 

Grados Brix (ºBrix) 8 

Nota. Elaboración propia (2021). 

Según Terry (1992) menciona que, la composición fisicoquímica de una cerveza estilo 

Porter, debe tener las siguientes especificaciones de, 1.045 a 1.060 de densidad relativa o 

gravedad específica inicial (OG); 1.010 a 1.015 de densidad relativa o gravedad específica final 

(FG); 4.5 a 5.5 de alcohol por volumen (ABV); 25 a 45 de Unidades Internacionales de Amargor 

(IBU) y 3.9 a 4.4 de pH; los resultados obtenidos de la caracterización fisicoquímica de la 

cerveza artesanal estilo Porter con adición de 1.5% de algarrobina, se encuentran dentro de los 

rangos de valores mencionados. 

Según INACAL (2016), menciona en la Norma Técnica Peruana NTP 213.014:2016 

que la cerveza debe tener un mínimo de 5ºBrix; el resultado obtenido de la caracterización 

fisicoquímica de la cerveza artesanal estilo Porter con adición de 1.5% de algarrobina, se 

encuentran dentro de lo establecido por norma. 
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V. CONCLUSIONES 

Se logró elaborar cerveza artesanal estilo Porter con adición de algarrobina en tres 

concentraciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%. El proceso contempló las etapas y parámetros: 

recepción de cebada, malteado, molienda, macerado (malta molida a 68ºC, 60 min), cocción 

(algarrobina y lúpulo a 92ºC, 60min), enfriado, primera fermentación (levadura entre 18-25ºC), 

filtrado, embotellado y segunda fermentación (azúcar, por 15 días entre 18-25ºC) y almacenado. 

Se logró caracterizar sensorialmente el aroma, apariencia, flavor, cuerpo e impresión 

general de las muestras de cerveza artesanal estilo Porter con adición de algarrobina. Se obtuvo 

un mayor puntaje en la cerveza artesanal con adición de 1.5% de algarrobina, teniendo valores 

promedios de 8.1 en aroma (leve café de tueste medio), 3 en apariencia (marrón oscuro, buena 

claridad), 13.6 en flavor (a malta tostada, café de tueste medio), 3.8 en cuerpo (cuerpo medio, 

con una carbonatación media, cremosa) y 6.8 de impresión general (con un buen balance de 

maltas, cerveza limpia y agradable).  

Se logró caracterizar fisicoquímicamente a la cerveza artesanal estilo Porter con la 

adición de algarrobina de mayor puntaje de evaluación sensorial, obteniendo como resultados 

densidad inicial (OG) 1.054, densidad final (FG) 1.014, porcentaje de alcohol por volumen 

(ABV) 5.2%, unidades internacionales de amargor (IBU) 25, potencia de hidrógeno (pH) 4.09, 

grados ºBrix (ºBrix) 8. 



59  

VI. RECOMENDACIONES 

• Utilizar envases de vidrio de primer uso, color ámbar oscuro, con la finalidad de evitar la 

exposición de la cerveza a los rayos solares. 

• Controlar los tiempos en la cocción, para la adición respectiva de los lúpulos, algarrobina. 

• Almacenar la cerveza embotellada a temperatura de 18°C a 25°C. 

• Evitar contaminación cruzada durante los procesos. 

• Mantener aséptico los equipos y materiales antes y durante el proceso.
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ANEXOS 

Anexo 1. Evaluación sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter 

Tabla 26 

Concentración de algarrobina al 0.5%, 1.5% y 2.5% con respecto al aroma, apariencia, flavor, 

cuerpo e impresión general valores emitidos por los jueces entrenados 

Nota. Elaboración propia (2021).   

CONCENTRACIÓN DE 

ALGARROBINA (%) 
AROMA APARIENCIA FLAVOR CUERPO 

IMPRESIÓN 

GENERAL 

0,5 6 3 11 4 5 

0,5 4 3 10 3 5 

0,5 4 3 14 2 6 

0,5 5 3 10 3 4 

0,5 4 3 10 3 4 

0,5 4 3 9 2 4 

0,5 5 3 11 2 5 

0,5 5 3 10 2 5 

0,5 5 3 10 3 6 

0,5 5 3 10 2 4 

1,5 6 3 12 3 6 

1,5 6 3 12 4 6 

1,5 9 3 16 3 8 

1,5 8 3 13 4 6 

1,5 8 3 15 4 8 

1,5 8 3 14 4 6 

1,5 10 3 13 4 6 

1,5 7 3 15 4 8 

1,5 9 3 12 4 7 

1,5 10 3 14 4 7 

2,5 5 3 14 2 4 

2,5 4 3 11 4 5 

2,5 10 3 12 2 6 

2,5 4 3 10 3 5 

2,5 5 3 11 4 4 

2,5 5 3 11 3 5 

2,5 5 3 10 4 4 

2,5 4 3 10 3 5 

2,5 4 3 11 3 5 

2,5 4 3 13 3 5 
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Anexo 2. Corrección por temperatura de hidrómetro calibrado a 15°C 

Nota. Recuperado de The Beer Times (2019). 
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Anexo 3. ABV por estilo 

Nota. Adaptado de Box Brew Kits (2019).
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Anexo 4. Formato de evaluación sensorial realizada a los jueces expertos 

Nota. Recuperado de Beer judge (2021). 
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Anexo 5. Fotografías del proceso de elaboración de la cerveza artesanal estilo Porter con 

adición de algarrobina  

Fotografía 1. Molienda Fotografía 2. Del proceso de macerado 

  

Fotografía 3. Del proceso de cocción Fotografía 4. La adición de algarrobina 

  

Fotografía 5. Adición del lúpulo Fotografía 6. Del Proceso De Enfriado 

  

Fotografía 7. Del proceso de primera fermentación y envasado (segunda fermentación) 

  

Nota. Elaboración propia (2020).  
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Anexo 6. Fotografías del análisis fisicoquímico de la cerveza artesanal estilo Porter con adición 

de algarrobina con mayor aceptabilidad sensorial. 
  

  

Fotografía 8. Medición de densidad Fotografía 9. Medición pH 

  

  

  

  

  

Fotografía 10. Medición de ºBrix 
Fotografía 11. Apariencia de la cerveza estilo 

Porter 

  

  
Nota. Elaboración propia (2020).  

 

       



 

 

 

Anexo 7. Listado de jueces expertos participantes en la cata brindados por Lima Beer Lab 

 

Nº Nombre Código Nacionalidad Información 

1 PEPE VILLARÁN E3529 Peruano 

Fundador de Cervipedia, Fundador de 

marca Psycho Cervecería, Medalla de Oro 

por Mejor Cerveza 2020. 

2 JOSÉ CASTRO E3002 
RECONOCIDO 

Peruano 

Capacitador cervecero, trabajó como 

Columnist en Revista Catering & 

Gastronomía. 

3 JORGE LIÑAN E3801 Peruano 
Capacitador cervecero, médico 

intensivista de profesión. 

4 ANDREA HUERTA E3620 Peruana Trabaja en Cervecería Barbarían. 

5 
CHRISTIAN 

ZAPATA 
E4651 Peruano 

Fundador de Quinto Elemento, gestor de 

Tomando Altura. 

6 FRANCO CRUZ E3120 Peruano 

Ingeniero Químico de la UNT. Estudió 

Sommelier de Cervejas En Science Of 

Beer- Educação Em Cerveja Brewmaster 

en Hops Brewpub. 

7 SERGIO PAZOS E3406 Peruano 
Maestro Cervecero, premiado con la 

moneda de plata por mejor cerveza 2019 

8 MEGAN GARRITY E4103 Peruano 
Brewmaster en Greenga Brewing, trabajó 

en Cervecería Barbarían. 

9 MOHAMED REZA E4357 Peruano 

Estudió Especialista en Cata, en la 

Universidad Le Cordon Bleu. Estudió 

Cicerone Beer Server en Cicerone 

Certification Program. 

10 STEPHAN FARFÁN E3693 Peruano 

Trabaja en Oveja Negra Cerveza 

Artesanal, premiado con moneda de plata 

2019 por la mejor cerveza. 

Nota. Elaboración propia (2020).  



 

 

 

Anexo 8. Resultado de evaluación sensorial realizada a los jueces expertos a través del examen 

Beer Scorresheet 

 

Juez Nº1: Pepe Villarán  

  
 

 
*Juez decidió trabajar con su formato.   



 

Juez Nº 2: José Castro  

 

 

 
 

 

 

 

   
 

 
*Juez decidió trabajar con su formato (reconocido).  



 

Juez Nº 4: Andrea Huerta 

 

    
 

 

Juez Nº 7: Sergio Pazos 

 

 
 
 

  



 

Juez Nº 9: Mohamed Reza 

 

 

 
 

 

 

  
 

 

Nota. Resultado en base a los jueces expertos. Elaboración propia (2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Porcentaje de Similitud (Aplicativo TURNITIN) 
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Anexo 10. Recibo Digital (Aplicativo TURNITIN) 
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Anexo 11. Constancia de Originalidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 12. Acta de Sustentación  

 


