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RESUMEN

Ante el desconocimiento a nivel cientifico sobre la cantidad o concentracion que se debe
adicionar de algarrobina a la cerveza artesanal estilo Porter, como solucién al amargor de la
misma y desperdicio de la algarroba; se plante6 como objetivo determinar el efecto de la
concentracion de algarrobina en la calidad sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter. Se
realiz6 un disefio 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 impresion general con 10 jueces expertos, por
medio de la unidad de escala de Likert; teniendo los mayores puntajes, la concentracion 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 (marron oscuro, buena
claridad), 13.6 en flavor (a malta tostada, café de tueste medio), 3.8 en cuerpo (cuerpo medio,
con una carbonatacion media, cremosa) y 6.8 de impresion general (con un buen balance de
maltas, cerveza limpia y agradable); determinando que la adicion de algarrobina tiene un efecto
significativo en la calidad sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter. Este tratamiento tuvo
las caracteristicas fisicoquimicas 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 hidrégeno (pH) 4.09 y grados Brix (°Brix) 8.

Palabras claves: cerveza artesanal, algarrobina, estilo Porter, analisis sensorial.



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 (°Brix) 8.

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

La algarrobina es un producto obtenido a partir de la algarroba la cual es muy utilizado
en la gastronomia, tiene buenas propiedades nutricionales , ya que es una fuente rica en glucosa,
fibra, hierro, fosforo, el cual ayuda a fortalecer la memoria, también contiene calcio, el cual
permite fortalecer los huesos, ademas de contener vitaminas A, B1, B2, este producto tiene
grandes beneficios para la salud, como para combatir el estrefiimiento, prevenir la ansiedad,
refuerza el sistema nervioso e inmune, mejora la vision, ademas de proporcionar energia fisica
como intelectual, entre otros. (Paez, 2013). La Region nortefia costefia de Peru presenta alta
disponibilidad de este fruto, se estima que la produccion de algarroba es de 45 Kg/arbol/afio.
(Carbajal y Capristan, 2015).

En Lambayeque existen recursos naturales que se estan desperdiciando, tal es el caso de
la algarroba, se estima que de la produccion total al afio (2,3 T/ha), se desperdicia el 85%; el
15% que se aprovecha, se utiliza basicamente para la alimentacion 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 desnutricion en Per, 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 lapulo, tiene un sabor muy intenso; son secas, hechas a bases de malta negra o tostada
y contiene un grado alcohdlico entre 4,5 y 5,5 (Cueva y Moréan, 2019; Arroyo et al., 2017). Esta
cerveza es altamente consumida por personas que buscan una bebida més elaborada, fina y que
puedan disfrutar de una experiencia nueva en su paladar. En su mayoria los consumidores les
encanta probar multiples matices, densidades y aromas de diferentes combinaciones, que no
solo disfrutan de la bebida alcohdlica como tal sino también como un maridaje (Paredes y
Davila, 2020).

Este tipo de cerveza esta ganando mercado en el mundo en los Gltimos afios, debido a
su facilidad en su elaboracidn, la cual no se necesita de una automatizacion para su produccion,
ademas de ser una nueva alternativa para el consumidor que busca experimentar nuevos sabores
y experiencia. Es una buena alternativa de negocio rentable y ademas de convertirse en nuevos
portafolios de productos para las grandes cervecerias en el mundo (Paredes y Davila, 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 solucién, la adicion de algarrobina a esta cerveza. Sin embargo, se desconoce a
nivel de investigaciones, la cantidad o concentracion que se debe adicionar de algarrobina para
obtener una cerveza de buena calidad sensorial. En este sentido surge como pregunta de
investigacion: ¢Cual es el efecto de la concentracion de algarrobina en la calidad sensorial de

la cerveza artesanal estilo Porter?

Una respuesta tentativa a esta pregunta es la siguiente: la adicion del 0.5% del nivel de
algarrobina en la cerveza artesanal estilo Porter producira un valor alto en la aceptabilidad

sensorial del consumidor de cerveza negra.

Para probar esta hipdtesis, esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar el
efecto de la concentracion de algarrobina en la calidad sensorial de la cerveza artesanal estilo

Porter. El cual se logré con los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar muestras de cerveza artesanal estilo Porter con adicién de algarrobina en tres

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

e Caracterizar sensoriamente el aroma, apariencia, flavor, cuerpo y la impresién general de las

muestras de cerveza artesanal estilo Porter con adicion de algarrobina.

e Caracterizar fisicoquimicamente a la cerveza estilo Porter con adicion de algarrobina, que

presente mayor puntaje en la evaluacion sensorial.
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Il.  ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

2.1 Antecedentes

Farfan y Pacheco (2017), realizaron en Arequipa un estudio para poder comercializar
una cerveza artesanal agregandole 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 adiccion de levaduras durante el proceso de
fermentacidn se comenzara a producir etanol, se establece 2 semanas para su maduracion y un
mes para gque se pueda maduran en frio, para luego realizar la clarificacion para poder eliminar
cualquier particula presente en la cerveza. La adicion 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 analisis durante el proceso productivo como fue la medicién del pH, grado
alcohdlico. Al final de la investigacion se pudo concluir que dicha elaboracion tuvo un buen
agrado por parte de los panelistas por lo que cumplid las expectativas esperadas, obteniéndose
una cerveza artesanal con un 6.4% de grado alcohdlico.

Huaman et al. (2017), elaboraron una cerveza Artesanal Frutada. En su investigacion se
experimento utilizando como producto un Saborizante Natural de frutos rojos concentrados
llamados por los autores “Berries” se afiadio durante el proceso de maduracion 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 Gnica
materia prima presente en las 4 formulaciones, con respecto al proceso de elaboracion tuvo una
duracion de 14 dias con respecto a la fermentacion. Se adicionar parael T1, jarabe de granadina;
T2, jarabe de coco; T3, licor de menta y T4, quinua, las cuales se agregaron al término de la
fermentacion, con un contenido de 7.5% de grado alcohodlico en la cerveza que fueelaborada

adicionando granadina.
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2.2 Base Teorica

2.2.1 Algarrobina
2.2.1.1 Definicion.

Segun 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 evaporacion hasta llegar a la concentracion de un color marron profundo
brillante, denso de sabor agradable. También nos menciona la norma que la algarrobina se

clasifica en algarrobina pura y algarrobina dulce.

Seguln la Real Academia Espafiola (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 azlcares concentrados de la algarroba, con
grados Brix entre 75 a 78, brillante de color marrén 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 Caracteristicas Organolépticas.

Segun INDECORPI (2022), la algarrobina es de coloracion marron profundo y brillante;
Sabor sui génesis, dulce, astringente y ligeramente amargo; Aroma propio a algarroba y consistencia
uniforme, pegajosa, sin particulas visibles. Califica de algarrobina pura o natural, a aquella que no
contiene azucares, edulcorante o miel como aditivos adicionales, y algarrobina dulce cuando se
permite la adicion de estabilizantes, edulcorantes, conservantes y reguladores de acidez. Se admite

un méximo de 40% de azucar rubia o refinada en el producto final (p. 4).
2.2.1.3 Composicion de la algarrobina.

La pulpa y las semillas tienen propiedades interesantes y a menudo se utilizado en la
industria alimentaria y farmacoldgica. La pulpa de la algarroba las vainas contienen un alto
contenido de azucar total (40-60%), predominantemente sacarosa, que constituye alrededor del
30%. Es bajo en proteinas (3-4%) y lipidos (0.4-0.8%). Las vainas también contienen un alto

cantidad de fibras dietéticas y polifenoles.
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Tabla 1

Composicion nutricional de la algarrobina

Nutrientes Por 100g

i 1314 KJ
Energia

314 Kcal

Proteina 10.19¢g
Carbohidratos 67.72 ¢
Fibra 126¢
Az(car 50.26 ¢
Grasa 0.39¢g
Grasa Saturada 0.047 g
Grasa Poliinsaturada 0.153¢
Grasa Monoinsaturada 0.086 g
Colesterol 0 mg
Sodio 0.03g
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

proteinas.

Se le atribuyen beneficios para el organismo como ayudar en el funcionamiento
adecuado del sistema nervioso, en el proceso de la contraccion de los muasculos y a mantener el
ritmo cardiaco por el alto nivel de potasio; ademas de, ser fuente natural de calcio para tonificar

los huesos. Ademas, apoya en la prevencion de nerviosismo, la ansiedad, y la depresion.

Segun Pozo (2021) es un alimento energético y saludable, ademas afirma que puede ser
usado para aumentar el apetito en nifios con dificultad de comer o con bajo peso. Excelente

fuente de nutrientes y calorias, adicionando la algarrobina a frutas o preparaciones con frutas.
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Segun el nutricionista Vallejos (2020) la algarrobina es un alimento altamente
energético, en su composicion 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 tendria 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 podria 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 podria recomendar por su aporte de proteinas, 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 proteina, azucar y fibra, con un peso
promedio de 12 g. EI 90% de la vaina es pulpa con abundantes semillas pequefias, alrededor de
25 semillas por vaina (Bravo, Grados y Saura, 1994, Revista Alimentaria, pp. 71-76).

El proceso para la obtencion de algarrobina implica las siguientes operaciones unitarias:
seleccidn, lavado, troceado, evaporacion, concentracion y envasado. El rendimiento es de34%

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

Cortez (2010) sefiala que la algarrobina se puede incluir en la dieta de los nifios como
uso medicinal, en particular para combatir la disenteria en nifios debido a sus propiedades
astringentes. Ademas, es usada en la dieta de adultos como suplemento alimenticio y

concentrado multivitaminico.
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2.2.2 Cerveza Artesanal
2.2.2.1 Definicién.

Se define como “una bebida resultante de fermentar mediante levaduras seleccionadas,
el mosto procedente de malta de cebada s6lo o mezclado con otros productos amilaceos
transformables en azlcares por digestion enzimatica, coccion y aromatizado con flores de

lapulo” (Codigo Alimentario Espariol, pp. 67).
a. Porter Inglesa

Impresion General: Una cerveza marron de moderada intensidad,
relativamente bajo en gravedad y amargor del lpulo. Con un caracter limitado a
tostado y amargor con un perfil de malta chocolate-caramelo. No necesita mucha

maduracion y hace que sea facil de beber. (Terry, 1992).

Aroma: Agradable de intensidad ligeramente alto a chocolate y pan tostado.
Con un nivel moderado a ltpulos florales o terrosos. Presencia de ésteres frutales de

moderados a ninguno.

Apariencia: De color marrén claro a oscuro intenso, con frecuencia con
destellos rubi 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 ldpulo medio-bajo una media a moderada cualidad torrada
(eventualmente con matiz a chocolate) frecuentemente con expresivo caracter a

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

Estadisticas 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
Composicidn fisicoquimica de la cerveza artesanal estilo Porter

COMPOSICION Valores
- - 1.045a1.060 (11 a
Gravedad especifica original 14.7°Platon)
. 1.010a1.015(25a
Gravedad final aparente 3.8°Platon)
Grado aparente de atenuacion 75— 80%
Grado real de atenuacion 55 - 65%
Azlcares reductores (como maltosa) 1-2%
Acidez (como &cido lactico) 0.2%
pH 39-44
Color 35-70°L
Amardor 7 - 12 HBU / cinco galones;
g 25 a 45 IBU
3.6 —-4.8% plp
Alcohol 4.5 -55 % viv

Nota. Adaptado de Terry (1992) pp. 47.
2.2.2.2 Clasificacion de Cervezas.
Segun Vogel (2003): “Resulta extraordinariariamente dificil resumir sistematicamente

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

las siguientes tablas:

Tabla 3

Clasificacion de las cervezas artesanales

Géneros de cervezas
Segun el extracto seco

Clases de Cerveza

Segin  clase  de Fermentacion alta Fermentacion baja
levadura

Ligera, de Taberna, fuerte, extrafuerte

) Dortmund Minchen Pilsen
Tipos de Cerveza ) )
Wiener (vienesa)

Weizen Exportweizen
. Lager Export Marzo Bock .
Variedad de Cerveza Weizenbock Kélsch

Porter )
Alt (Antigua)

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



Tabla 4

Caracteristica de los diferentes tipos de cerveza

TIPO DE CERVEZA

CARACTERISTICAS

LAGER

Pilsen, Hell o Pale

Dortmunder

Munich, Dunkel o Dark

Bock, Marzen o Mazenbier

Pale ale

Brow ale

Bittler

Mild ale

Stout o Porter

Clara, mucho lapulo, poco cuerpo.

Igual que la Pilsen, pero con menos lupulo y
sabor mas suave

Oscura, sabor intenso, aromatica, poco

lipulo, poco amarga, dulce mucho

Igual que la Mdnich, pero con més alcohol.

ALE

Clara, mucho lapulo, seca, muy amarga

Oscura, poco lupulo, dulce.
Clara, mucho lapulo, mucho cuerpo (pale ale

de barril)

Semioscura, dulce, poco densa, amarga
Muy oscura, mucho cuerpo y lipulo, amarga,

dulce o seca.

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

2.2.3 Evaluacién sensorial de los alimentos

2.2.3.1 Definicion.

Segun Garcia 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 evaluacién 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 percepcion y evaluacion es subjetiva mas que objetiva, dentro de los cuales

podemos mencionar dos procesos que son explicado a continuacién:
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Analisis sensorial: Es donde los panelistas de manera experimental, evaldan los
atributos sensoriales de una determinada muestra en un alimento, para lo cual se necesita un
formato para el llenado de la evaluacion de acorde a lo que se espera evaluar, para que al final
de dicha evaluacion poder realizar un andlisis estadistico de acuerdo a los resultados obtenidos
(Garcia et al., 2017).

Analisis estadistico: Luego de evaluar sensorialmente la muestra presentada, se tomaran
los valores obtenidos a fin de darle una interpretacion objetiva, este analisis se da por la

formulacion de una hipotesis, la cual se determina mediante este tipo de andlisis.
2.2.3.2 Tipos de analisis sensorial.

Actualmente la evolucion sensorial en alimentos esta 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 aceptacion por parte del pablico de acuerdo a sus preferencias

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

Cuando se desarrolla nuevos productos este tipo de andlisis resultan de Gnicos o variados
a otros que ya existen. Sea cual el caso se tiene que tener informacion sobre los atributos que se
desean evaluar para poder determinar qué tipo de andlisis a realizar, ya pude ser un analisis
descriptivo, afectivo, entre otros, los cuales de detallan a continuacion (SensoFood Solutions,
s.f., citado por Olaya y Trelles, 2018):

Analisis 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 asi poder obtener en muchos de los casos un producto de calidad y estimar su vida

atil.

Analisis descriptivo: Este tipo de analisis nos permitira describir los diferentes
atributos existente s en un determinado producto, debido a esto es uno del analisis mas completo
que se puede realizar en los alimentos, para ello se necesita de jueces que haya sido entrenados.
A través de esta herramienta de analisis se pude obtener el perfil sefiorial de un producto nuevo,
determinar sus propiedades organolépticas, tener un mejor control durante un tiempo
determinado, ver la relacion que pueda existir en sus atributos senatoriales y las condiciones del

proceso, un claro ejemplo de este tipo de analisis es la prueba en escala hedonica.
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Analisis afectivo: Este tipo de analisis permite brindar una respuesta de manera
personal por parte de los consumidores para un producto en particular, esto es de gran interes
por parte de las empresas, ya que les brindara informacidn acerca las preferencias del publico,
y asi 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 evalUa por su perfil sensorial, el cual consiste
en evaluar sus atributos sensoriales a través de nuestros sentidos y asi obtener datos que
permitira se cuantificado para su posterior analisis e interpretacion. 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 estan incluidos su trasparencia, color, el poder formar burbujas y espuma;
también podemos mencionar su flavor, donde estan incluidos su aroma, sabor y la sensacion
que deja en la boca. Cada uno de estos aspectos varia segun el estilo de la cerveza. La guia de
estilos del “Programa de certificacion para juzgar cervezas (BJCP)”, describe méas de 81 estilos

de cerveza.

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

siguientes:

a. Aroma

Segln menciona Ferreyra (2014), este atributo se refiere a la fragancia de la cerveza,
gue va a permitir que nuestro sentido del olfato se pueda estimular, y asi 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 esta relacionado con su materia prima, el
proceso productico, estilo e integridad propio del producto. Por eso es de gran vitalidad realizar
una adecuada manipulacion durante todo el proceso, caso contrario, nospuede llevar a obtener
aromas no agradables por parte del consumidor. Segin Brewer Association (2002), es
importante servir la cerveza con la temperatura adecuada, nivel de carbonatacion y vaso
correcto, ya que esto afecta su volatilizacion, liberando aromas caracteristicos 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 lapulo son los responsables de su aroma, ademas de la malta que pude que esté muy tostada

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

Nuestro sentido del gusto puede diferenciar cuatro sabores bésicos, el cual espercibido
en un alimento; sin embargo, podemaos 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 si, su almacenamiento, es alli donde el

consumidor puede apreciar diversos sabores, sensaciones en la lengua (Gonzélez, 2017).
b. Apariencia
Este atributo tiene que ver con la trasparencia que presenta una cerveza, estas pueden

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

de burbuijas.

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

brillantes, y cervezas turbias); el color; la presencia de burbujas, las caracteristicas de la espuma.
Inspeccion de:
e Labotella.
e Lacervezaen el vaso.

Segun Guerberoff et al. (2020) la apariencia de la cerveza esta dada por los siguientes

atributos.

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

rojizas y marrones, dependiendo del estilo.
e Acorde al estilo.

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

ausencia de particulas en suspension.

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

e Formacion.
e Estabilidad.

Carbonatacion: medida en volumen de CO, y varia con el estilo de cerveza.

e Transparencia.

e Formacion de burbujas.
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c. Flavor

El flavor depende de los componentes volatiles percibidos por nariz y boca, ademas, se
incluye la sensacion en boca que se refiere a la sensacion de plenitud (cuerpo), cremosidad,

calentamiento, carbonatacion y astringencia que produce la cerveza en la boca (Guerberoff et
al., 2020).

Figura 1

Terminologia de Flavor: Rueda de sabores
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Nota. Adatado de Pérez y Boan, 2008.
d. Cuerpo

El cuerpo de una cerveza segin 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 sensacién de calor, esto debido al alcohol, sensaciones de efervescencia,
sequedad, sensacion de dulzor, amargura del Iupulo, dependiendo del tipo o estilo de cerveza.
Es importante recalcar que cuanto mas mosto en la bebida, méas cuerpo tiene el sabor, debido al

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

Segun menciona (Tavara, 2018) las sensaciones de aroma en la boca, gusto, ademas del

tacto son las que engloba este atributo de la impresion general cuando se realiza un analisis
sensorial.



2.2.3.4 Juez Experto.

Cuando se realiza una evaluacion 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 apreciacion de dichos resultados. Si llevamos
esta afirmacion en al area de la psicologia, podemos observar que en dicha area 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 opinion 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, informacion, juicios en diversos
temas que ellos participen. En de gran importancia que en una evolucion sensorial en alimentos
poder contar con este tipo de expertos, ya que es una eta fundamental, para lo cual a
continuacion se mencionara cuales son los criterios que se tomaran en cuenta para la seleccion

de dichos jueces segun 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

algin premio gque haya obtenido.

b) Que sea reconocido o tenga prestigio en la sociedad.
¢) Que tenga tiempo disponible y motivacion para colaborar.

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

pueda adaptar lo mejor posible cuando sea requerido.

2.2.3.4.1 Pasos para realizar un juicio experto.

A continuacién, se muestran los pasos a seguir para la evaluacion del juicio de

expertos segun 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 evaluacion en las que ellos participaran
4. Favorecer la discusion

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 tendran 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 item en

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

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

El proposito del Programa de Certificacion 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 EI 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 EI 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 empez6 a mantener registros detallados,
los jueces de nuestro programa han evaluado més de 1,658,523 cervezas y hemos
sancionado mas 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 esta en el 10% superior de su campo y es visto como un mentor y lider en
el programa. Requiere un puntaje minimo de examen de 80 y al menos 20 puntos de
experiencia (la mitad de juzgar). Solo un pequefio nimero 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 mas dificil de lograr en el BJCP, ya que
requiere un puntaje minimo 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 mas elevado (BJCP, 2019).
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2.2.3.5 Parametros para determinar.

Los parametros 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 Ilamado densimetro. Estimando la
concentracion de azUcares y alcohol, su manejo esta centrado en la regla de que todo cuerpo
sumergido en un liquido desplaza un volumen de liquido de igual peso, es decir, el densimetro

se hundird mas o menos segun cuén liviano sea el liquido.

También existen tablas de correccidn para densimetros calibrados a otras temperaturas

como se sefiala en el Anexo 2.

ABYV Alchol by Volumen — Alcohol por volumen

Medimos la densidad inicial (GO) antes de la fermentacion para establecer con
puntualidad el porcentaje de alcohol de una cerveza. Usar el densimetro previo a afiadir la
levadura. Procedemos a apuntar la densidad especifica y la interpretacion equivalente en la
escala de Alcohol Potencial (Alcohol by Atenuation % (v/v). (The Beer Times, 2019)

Dunerbrew compartié un cuadro interesante el afio pasado que muestra el tipico ABV
por estilo. Los estilos se basan en las Pautas de estilo del Programa de certificacion 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-acidos; es decir que un IBU equivale a

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

IBU es una medida del amargor de una cerveza, que proviene de los lupulos utilizados
durante el proceso de elaboracion. Se mide mediante el uso de un espectrofotometro y
extraccion con solvente. Beeriety compartié una guia bastante simple para comprender los IBU

como se puede ver en la Figura 2.
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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

Figura 2

Guia general de IBUs por estilos

' o)

A General IBU Guide

American Light Lager 8-12 IBU

English bitter 30-40 IBU

India Pale Ale (IPA) 60-80 IBU
Double or Imperial IPA 80-100 IBU
Barleywine 70-100 IBU

Stout 30-50 IBU

Scottish Ale 10-20 IBU

Porter 20-40 IBU

(. J

Nota. Adaptado de Guia General de IBUs por estilos [Fotografia], 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 Hidrogeno

El potencial de Hidrégeno (pH) manifiesta si una solucion es de grado acida o alcalina.
Se mide en una escala que va del 1 al 14, el cual se considera acido la solucion con pH menor
a 7y alcalino mayor a 7 hasta 14. La solucion 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 maceracion correctamente ronda entre los 5.2 y los 5.5. Ademas, mantener el nivel
de pH cerca de 5.5 también sera ideal para la extraccion y transformacion del lapulo durante la
coccidn, la precipitacion de proteinas, la clarificacién del mosto e incluso el proceso de

fermentacion. (Cerveza Artesana, 2014).

Figura 3
Escala de pH

L

L\ 72

Acalino

/1 23 & 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Neutro
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
liquido; es decir, la concentracion de solidos- solubles. Se mide a través del instrumento

[lamado Brixdémetro o refractometro digital.

Figura 4
Refractémetro digital

Nota. Recuperado de OGROSANT (2021).
https://instrumentosdemedicion.pe/refractometro/ref32.php

2.3 Variables

2.3.1 Variable Independiente

Concentracion 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 caracterizacion

fisicoquimica de la cerveza artesanal de mayor aceptabilidad.


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

2.4 Operacionalizacion De Variables
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Tabla 5
Operacionalizacion de variables
Variable Dimension Indicadores indice
V. Independiente
Concentracion de 05
. Porcentaje (%) 1.5
algarrobina
2.5
V. Dependiente
Aroma 0-12
Apariencia 0-3
Aceptabilidad Flavor Unidad de escala de 0-20
sensorial Cuerpo o sensacion en Likert 0.5
boca
Impresion general 0-10
Densidad relativa
inicial (OG) - 1.045 - 1.060
Densidad relativa final
(FG) - 1.010-1.015
,(A;I\(éo\r/\;)l por volumen % viv 45 55
Unidades
Internacionales de IBU 25-45
Amargor (IBU)
pH Log inv. [+H] 39-44
Grados Brix (°Brix) 9/100 g de agua Minimo 5

Nota. Elaboracién propia (2021).
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I1l. METODO Y MATERIALES
3.1 Disefio de contrastacion de hipotesis
Para probar la hipdtesis planteada en esta investigacion se utilizd un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) que tiene la siguiente ecuacion estadistica y arreglo
correspondiente:
Yij=U + Ai + bj +Eij
Donde:
Yij: representa la medicidn de aroma, apariencia, flavor, cuerpo e impresién general
U: media global del experimento
Ai: efecto de la concentracion de algarrobina
bj: variable bloque (Jueces)

Eij: efecto del error experimental

Tabla 6
Diagrama del disefio de bloques completamente al azar.
Tratamientos Variable bloque (Jueces) (i)
()
1 2 3 10

1 Y11 Y21 Y31 Y101
2 Y12 Y22 Y32 Y102
3 Y13 Y23 Y33 Y103

Nota. Elaboracién propia (2021).

Donde:
T1: 0.5% de algarrobina
T2: 1.5% de algarrobina

T3: 2.5% de algarrobina



3.2 Poblacién y Muestra

La poblacion y muestra esta constituida por 120 Litros.

3.3 Materiales
Materia Prima

e Lupulo:

-Cascade alfa US 6.3% aa
e Maltas:

-Malta Munich

-Malta Chocolate 900
-Malta Black

-Pale Ale

e Azlcar

e Levadura Safale US 05
e Agua

e Algarrobina

Equipos de laboratorio

e Maquina trituradora manual de acero inoxidable Jiaozuo
e Tangue de maceracion de 160 L

e Olla de hervido de aluminio 160 L

e Fermentador de 45 L

e Cocina industrial 3 hornillas Inoxchef

e Enchapador de botellas

e Filtro
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Instrumentos

Termdmetro digital de vastago largo (-50 a 300 °C)
Balanza analitica serie PCE-LS500 (0.00 a 500 gr)
Refractdbmetro marca ATC a 20°C (0 a 30)

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

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

Densimetro

Reactivos

Acido acético al 6% (%v/v), para desinfectar.
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3.4 Disefio metodologico
Proceso de elaboracion de cerveza artesanal estilo Porter

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

Figura 5
Procedimiento para la elaboracion de cerveza artesanal

RECEPCION
Cebada

!

RECEPCION
Maltas

MOLIENDA

v

Malta Molida } MACERADO 68°C, 60 min
Agua

, Alsarropina) 5%
Lapulo } COCCION [ 92°C, 60 min } garro '”a} 1.5%
2.5%

ENFRIADO

!

PRIMERA
Levadura | - o MENTACION

+

FILTRADO

18-25°C

v

EMBOTELLADO Y|
, SEGUNDA
Azicar 2| EERMENTACION

18-25°C, 15 dias

‘

ALMACENADO

l

CERVEZA CON ALGARROBINA

Nota. Elaboracion propia (2021), adaptado de Aroni et al., 2015.
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Cabe indicar que en cuanto a la elaboracion de cerveza artesanal estilo Porter con algarrobina este
proyecto se realizo en el 2020 en la ciudad de Lima en el laboratorio de Lima Bier Lab ubicado
en Restauracion N°286 — Brefia, 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 mas importante del proceso de elaboracion de la cerveza, en
general.

Recepcion: Primero fue la recepcidon de materias primas que se utilizé en la elaboracion de

cerveza artesanal como son: cebada, maltas, azUcar, levadura, lGpulo, agua y algarrobina.

Asimismo en la Seleccion se tiene en cuenta las maltas de acuerdo al estilo Porter. En este
caso se utilizé los insumos cerveceros para una cerveza estilo Porter, Lupulo cascade (aroma),
levadura (Safale), fueron adquiridos en el laboratorio Lima Bier Lab dedicada a la elaboracion
de cerveza artesanal y a la comercializacion de insumos cerveceros que esta 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.

Recepcion 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 realizo6 utilizando un molino de acero inoxidable para
la homogenizacidn de las particulas 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 afiadi6 la
cebada molida y se agité suavemente Se maceran las maltas durante una hora a la temperatura
de 68°c para obtener el mosto. El grano aporta el almidon y las enzimas con la formacion de

azucares fermentables. Todo este proceso es para 50It aproximadamente.

Coccidn: 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 continuacion
se afiadio el lapulo: el lGpulo del aroma (Cascade alfa US 6.3% aa) y se dejo hervir 15 minutos

para que el aroma aportado por dicho ltpulo permanezca en la cerveza, se adiciono 50gr de lGpulo



al inicio; a los 30 minutos de hervir adicionar 25 gr de lapulo y a los 50 minutos de coccidn
adicionar la concentracién de algarrobina a realizar. En este caso la algarrobina se va afadir

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

Enfriado: Terminado el proceso de coccion, se efectla el enfriamiento del mosto mediante
serpentin refrigerante hasta la temperatura adecuada de la levadura (18 a 25°C); lo mas rapido

posible para evitar que el mismo se contamine.

Una vez enfriado el mosto entre 22 °C a 25 °C, se trasvaso al Fermentador de 45 L, previamente

desinfectado con acido peracético, esto es importante para evitar la contaminacion con bacterias.

Primera fermentacion: Al liquido resultante procedemos a adicionar en el tanque
fermentador directamente la levadura Safale US 05 (11.5g por cada 20 It). Este proceso dura

entre 7 dias.

Filtrado: Una vez terminado el proceso de la maceracion se procedié a filtrar. Durante de la
maduracion se decantan los sélidos con el frio en el fondo del tanque fermentador y se procede

a filtrar al final del proceso.

Embotellado y Segunda Fermentacion: Durante el embotellado se adiciona 5gr de azlcar
por litro de cerveza dependiendo que cantidad de COz2 se quiere obtener, para lograr asi una
correcta carbonatacion de la cerveza. Se transvaso en botellas &mbar de 330 ml.

Esta segunda fermentacion dura 15 dias y se almacena a una temperatura entre 18 a 25 °C.
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3.5 Técnicas De Analisis
3.5.1 Analisis fisicoquimicos

El PerG no cuenta con ninguna norma que haga referencia a la elaboracion de cervezas

artesanales, pero si 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 elaboracién de la cerveza artesanal estilo Porter con adicion de algarrobina.
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Tabla 7
Técnicas empleadas para el control fisicoquimico y sensorial de la cerveza.

CcODIGO TITULO RESUMEN REEMPLAZA A
NTP CERVEZA. La Norma Técnica Peruana NTP 213.014:2014,
213.014:2016  Requisitos establece los requisitos que  NTP 213.014:1973

deben cumplir las cervezas. (Revisada el 2014)

NTP CERVEZA. La Norma Técnica Peruana  NTP 213.002:2015
213.002:2016  Método para tiene por objeto establecer el
determinar la método de ensayo para la

NTP
213.036:2016

NTP
213.039:2016

densidad relativa en
cervezas

CERVEZA.
Determinacion de pH
en cerveza

CERVEZA.

Método de referencia
para la determinacion
de  amargor en
cervezas

determinacién de la densidad
relativa a 20°C en cervezas.

La Norma Técnica Peruana
establece el método para la
determinacion de pH a 20°C en
cerveza

La Norma Teécnica Peruana
tiene por objeto establecer el
método de ensayo para la
determinacion del amargo en
cervezas.

1.C.S: 67.160.10
Bebidas alcohélicas

1.C.S: 67.160.10
Bebidas alcohélicas

Nota. Elaboracion 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

3.5.2 Analisis sensorial

Para evaluar la aceptabilidad sensorial de los productos se emple6 un panel de jueces
expertos de 10 personas que evaluaron mediante prueba hedonica Examination Version
AHA/BJCP (Anexo 4) el aroma, apariencia, flavor y sensacion en la boca de la cerveza artesanal
estilo Porter con adicion de algarrobina en tres concentraciones de 0.5%, 1.5% y 2.5% de

algarrobina.
3.5.3 Analisis estadistico

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

multiples de Tukey.
Se utilizara un 5% de nivel de significacion.
La prueba de hipétesis es: HO: 1= 2= 3
Hi: Por lo menosun pi # W j Paraalguni # j

3.6 Instrumentos de recoleccion de datos
Observacion, libros, encuestas, libretas, paginas web especializadas en cerveza artesanal.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluacion sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter con adicion de algarrobina
4.1.1 Evaluacion del aroma

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacion 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 desviacion estandar, la cual

indica cuanto se desvia 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 desviacién estandar de Aroma

Tratamiento I;fglrjr:g%?g Desviacién estandar
0.5% 4.7 0.675
1.5% 8.1 1.449
2.5 % 5 1.826

Nota. Elaboracion propia (2021).

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

estadisticamente significativas, a continuacién, se muestran los resultados de la prueba de
Kruskal-Wallis.

Tabla9

Prueba de Kruskal-Wallis para Aroma por concentracion de algarrobina

Concentracion de Tamarnio .
i Rango Promedio
algarrobina Muestra
0.5 10 11.0
15 10 24.5
2.5 10 11.0

Estadistico = 16.6124 Valor-P = 0.000246975
Nota. Elaboracion propia (2021).



Segun los resultados de la tabla anterior, puesto que el valor p es menor que 0.05 (), 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 realiz6

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

Tabla 10

Pruebas de Mdltiple Rangos para Aroma por concentracion de algarrobina

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

05-15 * -3.4 1.55396
05-25 -0.3 1.55396
15-25 * 3.1 1.55396

* indica una diferencia significativa.
Nota. Elaboracion propia (2021).

Segun los resultados de la tabla anterior existe diferencias estadisticamente
significativas en el aroma entre los tratamientos 0.5y 1.5%; 1.5y 2.5%.

Figura 6
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Diagrama de bigotes del aroma con los tres tratamientos con algarrobina de la cerveza artesanal

estilo Porter

Grafico Caja y Bigotes

oncentracion de algarrobin:
-+

4 5 6 7 8 9 10

Nota. Elaboracién 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 evaluacion del aroma y presenta diferencias

significativas con los otros dos tratamientos.

A continuacion, se muestra los resultados descriptivos de la evaluacion sensorial del
aroma para cada uno de los tratamientos con la adicion de algarrobina. Si nos centramos en el
tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se observa que la

mayoria de los jueces coinciden en describir al aroma como leve café de tueste medio.



Tabla 11

Resultados de la evaluacion sensorial descriptiva del aroma

AROMA Concentracion de algarrobina (%)
Juez 0.5 15 25
Chocolate, leve café de Chocolate, cereal torrado, | Chocolate, cereal torrado,
1 tueste medio, cacao. Aporta | leve café de tueste medio, | leve café de tueste medio,

leve sensacion vegetal.

cacao.

nueces.

Café tostado medio, aroma a
frutos oscuros, se percibe el
adjunto (algarrobina).

Leve café de tueste medio,
cacao, algarrobina.

Café tostado terroso,
fermentacion. Imperceptible
(correcto).

Escapa algarrobina, esencias
florales y vegetales, discreta
oxidacion.

Caramelo, pan dulce, malta
tostada, moderada
algarrobina, escapa aroma a
lGpulo.

Algarrobina media, higo,
escaso aroma a lapulo.

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.

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.

Café tostado medio,
chocolate, algarrobina.

Leve café de tueste medio,
cacao, algarrobina.

Chocolate, cereal torrado,
leve café de tueste medio,
nueces.

Algarrobina, café tostado
medio, cereal tostado.

Algarrobina media, escaso
aroma a lapulo.

Chocolate, cereal torrado,
leve café de tueste medio,
nueces.

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.

Chocolate, cereal torrado,
leve café de tueste medio,
nueces.

Pan tostado, malta tostada
media, ligera. Algarrobina,
escapa aroma a ldpulo.

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,
1.5y 2.5%) evaluados, una posible explicacion del porque el tratamiento de 1.5% obtiene mayor
calificacion por parte de los jueces respecto al aroma, seria 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 mas algarrobina se obtenga mayor aroma agradable,
evidencia de esto son los resultados de esta investigacion. Segin comunicacion personal
Villaran (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 autbnoma; aroma caracteristico de algarroba, como
menciona la NTP 209.600:2002 en las caracteristicas 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 concentracion de 2.5-dimetil-3-etilpirazina (4.83%
de los volatiles 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 esta influenciado por maltiples factores, como a la utilizacion
de la malta (variedad, caracteristicas, entre otras), y el tipo de lupulo, depende de los alcoholes

y ésteres que se forman en el proceso de fermentacion (Chavez, 2019; Palmer, 2006).
4.1.2 Evaluacién de la apariencia

A continuacién, se muestra los resultados descriptivos de la evaluacién sensorial de
apariencia para cada uno de los tratamientos con la adicion de algarrobina. Si nos centramos en
el tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se observa que la

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

Resultados de la evaluacion sensorial descriptiva de la apariencia

APARIENCIA Concentracion de algarrobina (%o)
Juez 0.5 15 2.5
Marrén profundo, sin traslucir, | Marrén profundo, sin traslucir, | Marrén profundo, sin traslucir,
1 brillo medio, espuma color brillo medio, espuma color brillo medio, espuma color
canela persistente. canela persistente. canela persistente.
) . . .| Marrén profundo, sin traslucir,
Marrén profundo, textura | Marrén profundo, sin traslucir, P : .
2 . . espuma color beige persistente,
densa. brillo medio, textura densa
textura densa.
Marron oscuro, buena claridad, |Marron oscuro, buena claridad, |Marrén oscuro, buena claridad,
3 espuma beige de buena espuma beige de buena espuma beige de buena
retencién. retencién. retencion.
L . . Marrén profundo, sin traslucir, | Marrén profundo, sin traslucir,
Marron, sin traslucir, brillo . . . .
4 . . brillo medio, espuma color brillo medio, espuma color
medio, espuma color beige. ; . .
canela persistente. beige persistente.
L. . . Marrén profundo, sin traslucir, . . .
Marrén, sin traslucir, brillo ron proft Marrén profundo, sin traslucir,
5 . ; brillo medio, espuma color . .
medio, espuma beige. ; brillo medio, textura densa.
canela persistente.
L A Marrén profundo, sin traslucir, | Marrén profundo, sin traslucir,
Marron, sin traslucir, brillo ron prott ron prom
6 . . brillo medio, espuma color brillo medio, espuma color
medio, espuma color beige. ; .
canela persistente. beige.
Marrén profundo, sin traslucir, | Marrén profundo, sin traslucir, , . .
. . . . Marron profundo, sin traslucir,
7 brillo medio, espuma color brillo medio, espuma color : .
. ; brillo medio, textura densa.
beige. canela persistente.
Marrén oscuro, buena claridad, | Marrén profundo, sin traslucir, , . .
; ron promt Marroén profundo, sin traslucir,
8 espuma beige de buena brillo medio, espuma color . .
S ; brillo medio, textura densa.
retencion. canela persistente.
L . Marrén profundo, sin traslucir, | Marrén profundo, sin traslucir,
Marron, sin traslucir, brillo . . . .
9 . . brillo medio, espuma color brillo medio, espuma color
medio, espuma beige. ; . .
canela persistente. beige persistente.
Marron oscuro, buena claridad, | Marron profundo, sin traslucir, | Marrén profundo, sin traslucir,
10 espuma beige de buena brillo medio, espuma color brillo medio, espuma color

retencion.

canela persistente.

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 explicacion del porque los tres tratamientos
presentan el mismo puntaje promedio por parte de los jueces respecto a la apariencia, seria que la
algarrobina como adjunto al tipo de cerveza en estudio no contribuye a la variacion, 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 variacion. es
decir, no hay diferencia significativa. Segin comunicacion personal Lifian (2020) (ver Anexo
7), quien indica que una cantidad adecuada de algarrobina en la cerveza estilo Porter genera un
color marron oscuro muy similar al color natural de la cerveza de manera autbnoma, asimismo,
mediante comunicacion personal Huerta (2020) (ver Anexo 7) resalta que, la adicion adecuada de
algarrobina genera un color de espuma color canela persistente; en aquellas evaluaciones,
vemos el aporte de color marron oscuro caracteristico de la algarrobina, como menciona la NTP
209.600:2002 en las caracteristicas organolépticas de la algarrobina (INDECOPI, 2002).

En la evaluacion sensorial con respecto a la espuma de la cerveza artesanal esta basada
en el volumen de formacidn y retencion, es decir que mientras mas CO> se encuentre disuelta
en la cerveza, mayor cantidad de espuma se formara, este atributo es mas apreciable cuando se

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

Para producir una espuma apreciable en una cerveza, los factores que hay que tomar en
consideracién son los dias de carbonatacidn, tipo de edulcorante y el tipo de cerveza que se
desea elaborar. La formacién y estabilidad de la espuma se debe a grandes cantidades de

isohumulonas (compuestos quimicos) y pectinas presentes en el IUpulo (Briggs et al., 2004).

El lapulo, ademas de contribuir a la formacién y estabilidad de la espuma, aromatiza y
tiene propiedades antisépticas, haciendo a las cervezas lupuladas, mas resistentes al deterioro

microbiologico. (Martinez, Valls y Villarino, 2007).
4.1.3 Evaluacion flavor

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion 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 desviacion estandar, la cual
indica cuanto se desvia 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 desviacion estandar de flavor

. Resultado Desviacion
Tratamiento promedio standar
0.5% 10.5 1.354
1.5% 13.6 1.430
25 % 11.3 1.337

Nota. Elaboracidn propia (2021).

Para saber si los valores emitidos por los jueces para cada tratamiento, tiene diferencia
estadisticamente significativa, a continuacion, se muestran los resultados de la prueba de
Kruskal-Wallis.

Tabla 14

Prueba de Kruskal-Wallis para flavor por concentracién de algarrobina
Concentracion de Tamafo Rango

algarrobina Muestra Promedio

0.5 10 8.95

15 10 23.75

2.5 10 13.8

Estadistico = 15.3038 Valor-P = 0.00047514
Nota. Elaboracion propia (2021).

Segun los resultados de la tabla anterior, puesto que el valor p es menor que 0.05 (o), 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

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

Tabla 15

Pruebas de Multiple Rangos para Aroma por concentracion de algarrobina

Contraste  Sig.  Diferencia  +/- Limites

05-15 * -3.1 1.52435
05-25 -0.8 1.52435
15-25 * 2.3 1.52435

* indica una diferencia significativa.
Nota. Elaboracion propia (2021).

Segun los resultados de la tabla anterior existen diferencias estadisticamente

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



Figura7
Diagrama de bigotes del flavor de los tres tratamientos con algarrobina de la cerveza

artesanal estilo Porter
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Nota. Elaboracién 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 evaluacion del flavor y presenta diferencias

significativas con los otros dos tratamientos.

A continuacion, se muestra los resultados descriptivos de la evaluacién sensorial del
flavor para cada uno de los tratamientos con la adicion de algarrobina. Si nos centramos en el
tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se observa que la

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

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

FLAVOR Concentracion de algarrobina (%)
Juez 0.5 15 25
Malta aporta base de pan tostado,| Malta aporta base de pan tostado, |Malta aporta base de pan tostado,
1 chocolate amargo, ltpulo floral |chocolate amargo, malta tostada, | chocolate amargo, café de tueste
resinoso, fermentacién limpia. balance hacia la malta. medio.
Café tostado, cacao, aroma  |Chocolate amargo, café de tueste t:VI abltall ba?e café tost.a,doa |lIJ.pU|(;)S
2 herbal, presente el adjunto medio, sesiente el adjunto erbales, fermentacion delicada,
’(aI arrobina) ,(al arrobina) balance a malta, se percibe el
g ' g ' adjunto (algarrobina).
Malta tostada y pan, moderado Malta tostada, pgfe tostagio, A grano maltoso, pan, caramelo,
3 agradable sensacion del adjunto .
amargor. . final seco.
(algarrobina).
Malta aporta base de’pan tostado, Malta aporta base de pan tostado, Malta base café tost_a,do, Iu_pulos
chocolate amargo, lupulo floral . herbales, fermentacion delicada,
4 . chocolate amargo, café de tueste .
resinoso y leve terroso, . X balance a malta, se percibe el
AN medio, balance hacia la malta. . ;
fermentacion limpia. adjunto (algarrobina).
, Malta aporta base de pan tostado, Malta base cafe tost-a,do, Iu_pulos
Chocolate amargo, lupulo floral . . herbales, fermentacion delicada,
5 - café de tueste medio, balance .
resinoso y leve terroso. ; balance a malta, se percibe el
hacia la malta. . ;
adjunto (algarrobina).
Malta aporta base de pan tostado, | Malta base café tostado, lipulos
Malta, pan tostado, aroma herbal, .
6 ; chocolate amargo, café de tueste | herbales, balance a malta, se
algarrobina. . . . . .
medio, balance hacia la malta. | percibe el adjunto (algarrobina).
Malta aporta base de pan Malta aporta base de pan , Malta base café tostado,_ .
.| ldpulos herbales, fermentacion
tostado, chocolate amargo, tostado, chocolate amargo, café .
7 . . . . delicada, balance a malta, se
lupulo floral resinoso y leve  |de tueste medio, balance hacia la - -
percibe el adjunto
terroso. malta. .
(algarrobina).
Malta aporta base de pan Malta base café tostado,
Malta aporta base de pan o .
tostado, chocolate amargo, fermentacién delicada, balance
8 tostado, chocolate amargo, ’ ; . :
RO café de tueste medio, balance a malta, se percibe el adjunto
fermentacion limpia. : .
hacia la malta. (algarrobina).
Malta aporta base de pan Malta base café tostado, lGpulos
Malta aporta base de pan L !
tostado, chocolate amargo,  |herbales, fermentacion delicada,
9 tostado, chocolate amargo, , : .
. . café de tueste medio, balance | balance a malta, se percibe el
lapulo floral resinoso. . ; :
hacia la malta. adjunto(algarrobina)
, . Malta aporta base de pan Malta base café tostado, lGpulos
Lapulos herbales, fermentacion . < )
. tostado, chocolate amargo, café |herbales, fermentacion delicada,
10 delicada, balance a malta, se : : .
. . . de tueste medio, balance hacia la | balance a malta, se percibe el
percibe el adjunto (algarrobina). ) .
malta. 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, 1.5y 2.5%) evaluados, una posible explicacion del porque el tratamiento de 1.5% obtiene
mayor calificacion por parte de los jueces respecto al flavor, seria 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 mas algarrobina se obtenga mayores
aromas agradables, evidencia de esto son los resultados de esta investigacion. Segun
comunicacion 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 esta influenciado en su mayoria por el ltpulo que se utiliz6 en su
elaboracion, independientemente del amargor que aporta (Brewers Association, 2019). Cuando
se utiliza maltas oscuras, estas aportan sabor a la cerveza debido a las reacciones quimicas que
ocurren durante el tostado como la degradacion de acidos fenolicos, Maillard caramelizacion
de azucares (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
percepcion del sabor como el gusto y la sensacion en la boca, de la vista como el color,
transparencia, formacion y retencion de espuma, y del olor como distintas variedades de
aromas. Cada una de estas propiedades sensoriales y fisicas es importante, y un defecto en
cualquiera de ellas puede provocar el total rechazo del producto. Sin embargo, en la practica el
sabor es determinante en la eleccion del consumidor (Meilgaard y Peppard, 1986, citados por
Rodriguez, 2003).

Segun 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 IUpulo, hasta dulces que puede

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

Segun Martinez, Valls y Villarino (2007) mencionan que “la caracteristica de amargor
propia del lapulo proporciona el contraste adecuado al dulzor proveniente de la malta y este

sabor amargo se produce durante el proceso de coccion.

Suarez (2013), sefiala que el amargor en la cerveza es resultado de la solucién de los
iso-a-acidos de los ldpulos en el mosto durante la coccion. La intensidad y la calidad del

amargor se manipulan a través de la eleccidn de la variedad de los lupulos.
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El amargor de una cerveza esta dado por el alfa acidos que se encuentran en el lGpulo.
Cuando el mosto se encuentra a temperaturas de ebullicion se produce la isomerizacion de los
compuestos del lupulo transformando la cohumulona en isocohumulona, el cual le otorga ese
amargor a la cerveza (Priest y Stewart, 2006). El porcentaje de alfa acidos varia de acuerdo al
tipo de lapulo utilizado (Esslinger, 2009).

4.1.4 Evaluacion cuerpo

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion 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 desviacion estandar, la cual
indica cuanto se desvia 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 desviacion estandar de Cuerpo

. Resultado Desviacién
Tratamiento .
promedio standar
05% 2.6 0.699
15% 3.8 0.422
25% 3.1 0.738

Nota. Elaboracién propia (2021)

Para saber si los valores emitidos por los jueces para cada tratamiento, tiene diferencias
estadisticamente significativas, a continuacién, se muestran los resultados de la prueba de
Kruskal-Wallis.

Tabla 18

Prueba de Kruskal-Wallis para cuerpo por concentracion de algarrobina
Concentracion Tamafio Rango

de algarrobina Muestra Promedio

0.5 10 9.65

15 10 22.2

2.5 10 14.65

Estadistico = 11.7733 Valor-P = 0.00277629
Nota. Elaboracion propia (2021).

Segun los resultados de la tabla anterior, puesto que el valor p es menor que 0.05 (a), 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

realiz6 una prueba de Tukey, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 19

Pruebas de Multiple Rangos para cuerpo por concentracion de algarrobina

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

05-15 * -1.2 0.704716
05-25 -0.5 0.704716
15-25 0.7 0.704716

* indica una diferenciasignificativa.
Nota. Elaboracidn propia (2021).

Segun los resultados de la tabla anterior existen diferencias estadisticamente

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

Figura 8
Diagrama de bigotes del cuerpo de los tres tratamientos con algarrobina de la cerveza

artesanal estilo Porter
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Nota. Elaboracion 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 evaluacion del cuerpo y presenta diferencias

significativas con los otros dos tratamientos.

A continuacion, se muestra los resultados descriptivos de la evaluacion sensorial del
cuerpo para cada uno del tratamiento con la adicion de algarrobina. Si nos centramos en el
tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se observa que la
mayoria de jueces coinciden en describir al cuerpo como cuerpo medio, carbonatacion media,

cremosa.

Las caracteristicas principales para reconocer una buena cerveza segin (Boan, 2017),

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

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

CUERPO Concentracion de algarrobina (%o)
Juez 0.5 15 2.5
Cuerpo medio, leve viscoso, . . ) .
A . Cuerpo medio, leve viscoso, Cuerpo medio, leve viscoso,
1 carbonatacion media, cremosa,

sin astringencia.

carbonatacion media.

carbonatacion media, cremosa.

Cuerpo medio, carbonatacién
media.

Cuerpo medio, carbonatacién
media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo medio, carbonatacién

media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo ligero, buena
carbonatacién, ligero grado
alcohdlico, sin astringencia y
acidez leve.

Cuerpo ligero buena
carbonatacién, ligera astringencia
y acidez.

Cuerpo ligero, buena
carbonatacion, discreta acidez y
astringencia.

Cuerpo medio, buena
carbonatacion, leve viscoso, sin
astringencia y acidez leve.

Cuerpo medio, carbonatacién
media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo medio, carbonatacién

media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo medo, leve viscoso,
carbonatacion media.

Cuerpo medio, leve viscoso,
carbonatacion media.

Cuerpo medio, buena
carbonatacion, leve viscoso, sin
astringencia y acidez leve.

Cuerpo medio, leve viscoso,
carbonataciéon media, cremosa.

Cuerpo medio, carbonatacién
media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo medio, carbonatacién

media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo medio, carbonatacién
media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo medio, carbonatacién
media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo ligero, buena
carbonatacion, discreta acidez y
astringencia.

Cuerpo ligero, buena
carbonatacion, discreta acidez y
astringencia.

Cuerpo medio, leve viscoso,
carbonatacion media.

Cuerpo medio, carbonatacién

media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo medio, buena
carbonatacion, leve viscoso, sin
astringencia y acidez leve.

Cuerpo medio, carbonatacion
media, cremosa, Sin astringencia.

Cuerpo medio, carbonatacion

media, cremosa, sin astringencia.

10

Cuerpo ligero, buena
carbonatacion, discreta acidez y
astringencia.

Cuerpo medio, carbonatacién
media, cremosa, sin astringencia.

Cuerpo medio, carbonatacién

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,
1.5y 2.5%) evaluados, una posible explicacion del porque el tratamiento de 1.5% obtiene mayor
calificacion por parte de los jueces respecto al cuerpo, seria que la algarrobina como adjunto al
tipo de cerveza en estudio contribuye al desarrollo de un cuerpo medio, carbonatacion media 'y
cremoso, pero esto no significa necesariamente que al adicionar mas algarrobina se obtenga
mejor cuerpo, evidencia de esto son los resultados de esta investigacion. Segin comunicacion
personal Pazos (2020) (Ver Anexo 8), quien indica que una cantidad adecuada de algarrobina
en la cerveza estilo Porter genera un cuerpo medio, cremoso Yy sin astringencia, Asimismo,
mediante comunicacion personal Jackson (1998) resalta un cuerpo remarcablemente crecomoso

y uniforme que es caracteristico del estilo Porter inglés.

Segun menciona Palmer (2006), el cuerpo de una cerveza esta relaciona con su
viscosidad, la cual esta determinada por el tipo de malta que se utilice para su elaboracién. Es
recomendable tener un equilibrio entre maltas claras y oscuras a la hora de elaboracion una
cerveza, ya que si solo se utiliza maltas claras u oscuras se producird un cuerpo ligero y nada

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

4.1.5 Evaluacion impresion general

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacidn sensorial de impresion
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 desviacion
estandar, la cual indica cuanto se desvia 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 desviacion estandar de Impresion General

) Resultado Desviacién
Tratamiento .
promedio standar
05% 4.8 0.789
1.5% 6.8 0.919
25% 4.8 0.632

Nota. Elaboracion propia (2021).
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Para saber si los valores emitidos por los jueces para cada tratamiento, tiene diferencias
estadisticamente significativas, a continuacion, se muestran los resultados de la prueba de
Kruskal-Wallis.

Tabla 22

Prueba de Kruskal-Wallis para impresion general por concentracion de algarrobina

Concentracion de Tamafio Rango
algarrobina Muestra Promedio
0.5 10 10.9
15 10 24.75
2.5 10 10.85

Estadistico = 17.7874 Valor-P = 0.000137254
Nota. Elaboracion propia (2021).

Segun los resultados de la tabla anterior, puesto que el valor p es menor que 0.05 (a), al
menos un par de tratamientos presentan diferencias significativas respecto a la impresion
general evaluada, con un nivel de significancia del 95%.

Luego para saber qué pares de tratamientos presentan diferencias significativas se realiz6
una prueba de Tukey, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 23

Pruebas de Mdltiple Rangos para Cuerpo por concentracion de algarrobina

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites

05-15 * -2.0 0.874894
05-25 0 0.874894
15-25 * 2.0 0.874894

* indica una diferenciasignificativa.

Nota. Elaboracion propia (2021).

Segin los resultados de la tabla anterior existen diferencias estadisticamente

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

53



Figura 9

Diagrama de bigotes de la impresion general de los tres tratamientos
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Nota. Elaboracion 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 evaluacién de impresion general y presenta

diferencias significativas con los otros dos tratamientos.

A continuacién, se muestra los resultados descriptivos de la evaluacién sensorial de
impresion general para cada uno de los tratamientos con la adicion de algarrobina. Si nos
centramos en el tratamiento ganador, es decir la cerveza que tiene 1.5% de algarrobina, se
observa que la mayoria de jueces coinciden en describir a la impresion general como un buen

balance de maltas, cerveza limpia y agradable.
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Tabla 24

Resultados de la evaluacion sensorial descriptiva de impresion general

1.G. Concentracion de algarrobina (%o)
Juez 0.5 15 2.5
Buen balance de maltas, se
Estilo base de ejecucion Buen balance de maltas, se percibe el adjunto
correcta, casi no se percibe percibe el adjunto (algarrobina) como melaza
1 el adjunto (algarrobina), (algarrobina) como melaza y resina, aporta agradable
declarado, aporta un leve y resina, aporta agradable sabor y balance. La
caracter resinoso y vegetal. sabor y balance. sensacidn alcohdlica es
astringente.
Cerveza tiene balance N -
. Cerveza limpia que logra Cerveza un tanto fendlica y
maltoso més por falta de e : o
2 S . buen equilibrio de maltas y con ligera turbidez; revisar
expresion de lupulos que por . .
) lUpulos. estrés de levadura.
caracter de maltas.
Cerveza que encaja en el
3 estilo con algunos defectos, |Cerveza mejor encajadaen |Cerveza con mejor presencia
se siente muy poco el adjunto el estilo. de algarrobina.
(algarrobina).
Cerveza con estilo base a Cerveza con buen balance de Cerveza ligeramente
4 malta, ligero aroma a maltas, adjunto aporta buen |fendlica, ligeramente turbia,
algarrobina. aroma y sabor. corregir estrés de levadura.
Cerveza que encajaen el Cerveza que encaja en el
: q Ja en /€24 g Ja €l Cerveza con buen balance de
estilo con defectos, se siente estilo, cerveza limpia, . .
5 . maltas, se percibe el adjunto
muy poco el adjunto agradable aroma a . .
| . (algarrobina) como resina.
(algarrobina). algarrobina
Cerveza con buen balance de
Cerveza con falta de maltas, se percibe el adjunto 1
s, , - Cerveza fendlica ligeramente,
6 expresion de lapulos, presenta | (algarrobina) como melaza 'y . ! .
. . ; se siente el adjunto medio.
el adjunto ligeramente. resina, aporta agradable sabor
y balance.
Cerveza con balance de Cerveza limpia que logra Cerveza ligeramente turbia,
7 | maltas, se siente muy poco | buen equilibrio de maltasy  [corregir estrés de levadura, se
el adjunto (algarrobina). lUpulos. percibe el adjunto declarado.
Estilo base correcta, casi no Cerveza con estilo en . .
. . . ., Cerveza ligeramente fendlica,
se percibe el adjunto ejecucion correcta, balance a . . .
8 . . corregir turbidez, posible
(algarrobina) y aporta un leve | malta, adjunto aporta buen )
) . estrés de levadura.
cardcter resinoso y vegetal. aromay sabor.
Se percibe el adjunto Cerveza ligeramente turbia,
9 Casi no se percibe la (algarrobina) como melazay |corregir estrés de la levadura,
algarrobina, cerveza limpia. | resina que aporta agradable | se siente el adjunto aportan
sabor y balance. buen aroma y sabor
Cerveza con correcto balance
Cerveza con balance de de maltas, se percibe el Cerveza ligeramente fendlica,
10 |maltas, se siente muy poco el |adjunto (algarrobina), aporta | turbia ligeramente, corregir

adjunto (algarrobina).

agradable sabor, aroma
vegetal y balance.

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,
1.5y 2.5%) evaluados, una posible explicacion del porque el tratamiento de 1,5% obtiene mayor
calificacion por parte de los jueces respecto a la impresion general, seria 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 mas
algarrobina se obtenga mayor sabor, cuerpo y aroma agradable, evidencia de esto son los
resultados de esta investigacion. Segun comunicacion personal Farfan (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 comunicacion personal Garrity
(2020) (ver Anexo 7) resalta la ejecucion correcta del estilo, agradable aroma y sabor del

adjunto.

Pérez y Boan (2008), mencionan que la impresién final es la persistencia del aroma de
boca y del gusto, asi como sensaciones debidas al tacto son las que configuran la impresion 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 dificiles

de conseguir por otros medios (Ordofiez, 2015).

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

este tipo de colores marron es provenientes de las maltas (Bamforth, 2009).
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4.2 Caracterizacion fisicoquimica de la cerveza artesanal estilo Porter con adicion de

algarrobina
Tabla 25
Resultados de la caracterizacion fisicoquimica de la cerveza con mayor aceptabilidad por los
jueces
Caracterizacion fisicoquimica 1.5%
Densidad relativa inicial (OG) 1.054
Densidad relativa final (FG) 1.014
Alcohol por volumen (ABV) 5.2%
Unidades Internacionales de 25

Amargor (IBU)

Potencial de Hidrogeno (pH) 4.09

Grados Brix (°Brix) 8
Nota. Elaboracién propia (2021).

Segun Terry (1992) menciona que, la composicion fisicoquimica de una cerveza estilo
Porter, debe tener las siguientes especificaciones de, 1.045 a 1.060 de densidad relativa o
gravedad especifica inicial (OG); 1.010 a 1.015 de densidad relativa o gravedad especifica final
(FG); 4.5 a5.5 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 caracterizacion fisicoquimica de la
cerveza artesanal estilo Porter con adicion de 1.5% de algarrobina, se encuentran dentro de los

rangos de valores mencionados.

Segln INACAL (2016), menciona en la Norma Técnica Peruana NTP 213.014:2016
que la cerveza debe tener un minimo de 5°Brix; el resultado obtenido de la caracterizacion
fisicoquimica de la cerveza artesanal estilo Porter con adicién de 1.5% de algarrobina, se

encuentran dentro de lo establecido por norma.



V. CONCLUSIONES

Se logré elaborar cerveza artesanal estilo Porter con adicion de algarrobina en tres
concentraciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%. El proceso contempl6 las etapas y pardmetros:
recepcion de cebada, malteado, molienda, macerado (malta molida a 68°C, 60 min), coccion
(algarrobina y lupulo a 92°C, 60min), enfriado, primera fermentacion (levadura entre 18-25°C),

filtrado, embotellado y segunda fermentacion (azlcar, por 15 dias entre 18-25°C) y almacenado.

Se logré caracterizar sensorialmente el aroma, apariencia, flavor, cuerpo e impresion
general de las muestras de cerveza artesanal estilo Porter con adicidn de algarrobina. Se obtuvo
un mayor puntaje en la cerveza artesanal con adicion de 1.5% de algarrobina, teniendo valores
promedios de 8.1 en aroma (leve café de tueste medio), 3 en apariencia (marrén oscuro, buena
claridad), 13.6 en flavor (a malta tostada, café de tueste medio), 3.8 en cuerpo (cuerpo medio,
con una carbonatacién media, cremosa) y 6.8 de impresion general (con un buen balance de

maltas, cerveza limpia y agradable).

Se logro6 caracterizar fisicoquimicamente a la cerveza artesanal estilo Porter con la
adicion de algarrobina de mayor puntaje de evaluacion 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 hidrégeno (pH) 4.09,
grados °Brix (°Brix) 8.
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RECOMENDACIONES

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

exposicion de la cerveza a los rayos solares.

Controlar los tiempos en la coccidn, para la adicion respectiva de los IUpulos, algarrobina.
Almacenar la cerveza embotellada a temperatura de 18°C a 25°C.

Evitar contaminacién cruzada durante los procesos.

Mantener aséptico los equipos y materiales antes y durante el proceso.
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ANEXOS
Anexo 1. Evaluacion sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter

Tabla 26
Concentracion de algarrobina al 0.5%, 1.5% y 2.5% con respecto al aroma, apariencia, flavor,

cuerpo e impresion general valores emitidos por los jueces entrenados

CONCENTRACION DE IMPRESION
ALGARROBINA (%) AROMA  APARIENCIA FLAVOR CUERPO "o\ =0 /'
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

Nota. Elaboracion propia (2021).



Anexo 2. Correccion por temperatura de hidrémetro calibrado a 15°C

T°C

=R = T~

T

10
1
12
13
14
15
18
17
13
19
20
21
22
23
24

Nota. Recuperado de The Beer Times (2019).

Delta G
-0.0007
-0.0008
-0.0008
-0.0009
-0.0009
-0.0009
-0.0008
-0.0008
-0.0007
-0.0007
-0.0006
-0.0005
-0.0004
-0.0003
-0.0001
0
0.0002
0.0003
0.000%
0.0007
0.0009
0.0011
0.0013
0.0016
0.0018

T°F

32.00
33.80
35.60
37440
39.20
41.00
42,50
44,60
46,40
43.20
50.00
51.80
53.60
55440
57.20
59.00
60.80
62.60
64,40
66.20
65.00
69.50
71.60
73.40
75.20

T°C
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37
33
39
40
41
42
43
44
45
45
47
43
49

Delta G
0.0021
0.0023
0.0025
0.0029
0.0032
0.0035
0.0033
0.0041
0.0044
0.0047
0.0051
0.0054
0.0058
0.0061
0.0065
0.0069
0.0073
0.0077
0.0021
0.0085
0.0089
0.00593
0.0097
0.0102
0.0106

T°F
77.00
78.80
20.60
82.40
84.20
86.00
87.80
89.60
01.40
03.20
05.00
05,80
03.60
100.40
102.20
104.00
105.80
107.60
109.40
111.20
113.00
114,80
116.60
118.40
120.20
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Anexo 3. ABV por estilo
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Nota. Adaptado de Box Brew Kits (2019).
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Anexo 4. Formato de evaluacion sensorial realizada a los jueces expertos

http://www.bjcp.org

BEER SCORESHEET 7

Examination Version

AHA/BJCP Sanctioned Competition Program

The
American
Hgdmebrewers
A\ Association

Sooic m&

http://www.becrtown.org

({)‘f’“

ID del participante: 16MMSTCI-01

Ciudad del Examen:

Fecha del Examen:

Definiciones de Descriptores
(Marque las que se aplican)

O Acetaldehido
O Alcoholico

O Astringente
[ Diacetilo

O DMS (dimetil sulfuro)
O Esteroso

O Herbaceo

O Golpe de Luz
O Metalico

O A hongo

O Oxidado

O Fenolico

0O Solvente

O Agrio/Acido
O Sulfuroso

O Vegetal

O A levadura

N° de Cerveza del Examen (1-6):
Categoria # Subcategoria (a-f)

Subcategoria (deletree)

Aroma (como apropiado para el estilo) /12
Comentarios sobre la malta, los lupulos, los ésteres y otros arométicos

Apariencia (como apropiado para el estilo) /3
Comentarios sobre el color, la turbidez, y la espuma (retencidn, color y textura)

Flavor (como apropiado para el estilo) 20
Comentarios sobre la malta, los lipulos, caracteristicas de fermentacion, balance, final/retrogusto, y otras
caracteristicas del flavor

Sensaciones en boca (como apropiado para cl estilo) /5
Comentarios sobre el cuerpo, la carbonatacion, el calentamiento, la cremosidad, la astrigencia y otras sensaciones al
paladar.

Impresion General /10
Comentarios sobre el placer general de la tomabilidad asociado con la muestra, dar sugerencias para la mejora

Total /50
-4l Sobresaliente (45 - 50):  Ejemplo de clase mundial del estilo Exactitud Estilistica
8 Excelente (38 - 44)2 Ejemplifica el estilo bien, requiere afinamientos menores Ejemplo clasico O ] O O O No acorde al estilo
5 Muy Buena (30 -37):  Generalmente dentro del estilo, algunas fallas menores Merito Técnico
il Buena (21-29):  Perdida de marcas del estilo y fallas menores Sin defectos O O O m] O Defectos significativos
2 Regular (14 -20):  sabores extrafios o deficiencias mayores del estilo Intangibles
o Problematica (0 - 13): sabores y aromas extrafios mayores son dominantes Maravillosa a | O O O Sin Vida

BJCP Exam Beer Scoresheet Copyright © 2012 Beer Judge Certification Program rev. 030612

Nota. Recuperado de Beer judge (2021).

Please send any comments to Exam_Director@BJCP.org
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Anexo 5. Fotografias del proceso de elaboracion de la cerveza artesanal estilo Porter con
adicion de algarrobina
Fotografia 1. Molienda Fotografia 2. Del proceso de macerado

Nota. Elaboracién propia (2020).
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Anexo 6. Fotografias del analisis fisicoquimico de la cerveza artesanal estilo Porter con adicion
de algarrobina con mayor aceptabilidad sensorial.

Fotografia 8. Medicion de densidad Fotografia 9. Medicion pH
]

P oH
L
®

Fotografia 11. Apariencia de la cerveza estilo
Porter

Fotografia 10. Medicion de °Brix

Nota. Elaboracion propia (2020).



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

Ne Nombre Caodigo Nacionalidad Informacion
) Fundador de Cervipedia, Fundador de
1 PEPE VILLARAN E3529 Peruano marca Psycho Cerveceria, Medalla de Oro
por Mejor Cerveza 2020.
) £3002 Capacitador cervecero, trabaj0 como
2 JOSE CASTRO RECONOCIDO Peruano Columnist en Revista Catering &
Gastronomia.
3 JORGE LINAN E£3801 Peruano Capacitador Cervecero, médico
intensivista de profesion.
4 ANDREA HUERTA E3620 Peruana Trabaja en Cerveceria Barbarian.
CHRISTIAN Fundador de Quinto Elemento, gestor de
> ZAPATA E4651 Peruane  iromando Altura.
Ingeniero Quimico de la UNT. Estudio
6 FRANCO CRUZ £3120 Peruano Sommelier dg Cervejas E_n Science Of
Beer- Educagdo Em Cerveja Brewmaster
en Hops Brewpub.
- SERGIO PAZOS £3406 Peruano Maestro Cervecero, p_remlado con la
moneda de plata por mejor cerveza 2019
8 MEGAN GARRITY £4103 Peruano Brewmaster,en Grequa Brewing, trabajo
en Cerveceria Barbarian.
Estudié Especialista en Cata, en la
9 MOHAMED REZA E4357 Peruano U_nlver5|dad Le Cordon Bleu. I_Estudlo
Cicerone Beer Server en Cicerone
Certification Program.
) Trabaja en Oveja Negra Cerveza
10 STEPHAN FARFAN E3693 Peruano /Artesanal, premiado con moneda de plata
2019 por la mejor cerveza.

Nota. Elaboracion propia (2020).




Anexo 8. Resultado de evaluacion sensorial realizada a los jueces expertos a través del examen
Beer Scorresheet

Juez N°1: Pepe Villaran

hitp /i www. homebrewersassociation.org

A
Subcategory (a-f) Entry #
Spice, Herb or Vegetable Beer

Algarrobina

py 30
| Judge Name (prici) Category#

! Judge BICP ID E3529

Y ispell out) _

Special

Bottle Inspection: (X Appropriate size. cap. fill level, label removal. ete

BJCP Rank or Status:

X Comments
O Certified
O Grand Master
0 Mead Judge
DO Cider Judge

O Apprentice

O National

O Honorary Master 0 Honorary GM

O Provisional Judge [ Rank Pending

Non-BJCP Qualifications:

& Professional Brewer 0 Beer Sommelier 0 GARF/WBC
Cestified Cicerone 0 Adv. Cscerone 0 Master Cicerone
Sensory Training 0 Other

O Recognized 6
O Master ATOMA (a4 apprvprase for 12
o """""chocula'te"tdrrado, leve café de tueste

medio; pan-tostado; cacao:

~—Adjunto declarado casi imperceptible,

aporta leve sensacién vegetal
RS A 3
Descriptor Definitions (Mark ali that apply):
O Acetaldehyde - Green apple-like aroma and flavor.

O Alcohelic - The aroma, flavor, and warming eflect of
cthanol and higher alcobols. Sometimes described as kot

and st

e Mm:nén,pmmxmg,snw:ansm;;m;az,hm&__
respuma_cnlar_mne]a_txemosa_y

O Astringent - Puckering. lingering harshness and/or dryness per
in the Fmish/aftertaste; harsh graminess; buskiness.

O Diacetyl - Artificial butter, butterscatch, or toffee aroma
and flavor. Samctimes perceived as a slickness an the tongac

O DMS (dimethyl sulfide) - At low levels a sweet, cooked or
canned com-like aroma and flaver,

FIAVOR ias sppeopriste for stybe) 1120

' Malta aportabase de pan tostado, cocolate” ™™

——Aniargo, café de tueste medio: Lipulo floral

TTTTTTesinoso yleve terroso, fermentacion limpia
Regusto semi seco, durabilidad media:

O Estery ~ Aroms and/or flavor of any ester (fruits, frust
flavorngs, of ross) Balance hacia Ia malta.
O Grassy ~ Aroma/flavor of fresh-cut grass of green leaves. 4

% (3m apprgrte for s
ha-Struck - Simslae o the sroms of s sk e i sl s i 5

O Metallic - Tinny, coiny. copper. iron. or blood-like flavoe.

Cuerpo. modm ]nvAm:rn:n b acién
O Musty - Stale, must; moldy aromas/flavors. media, leve tibieza alcol
Any one or combination of stale, winy/vinous,
cardboard, papery, or sherry-like aromas and flavoes
) Phenolic - Spicy (clove, pepper), smoky. plastic, plastic 5
adhesive strip. and'or medicinal (chlorophenolic). Overall Impression 1o
mencet un oversd diehing plessine sained with cutry. pive smggeations S ngrov mers
O Selvent ~ Aromas and flavors of higher alcobols (fissel e - > oot - e
alcohols), Similar ta acetone or lacquer thinner aromas. Estilo-b: d ,
O Sour/Aci Tartness in aroma and flavor. Can be sharp Percibe el adj declarado;solo-aport:
and clean (lactic acid), or vinegar-like (acetic acid) 1 4 i tal-A " £
y-vegetal:
O Sulfur - The arama of rotten cgies or burning matches
R Vegetal - Cooked, canned, or rotten vegetsble aroma and
flavor (cabbage, anion. celery, asparagus, etc.) 29
1 Yeasty - A bready, sulfiry ar yeast-like aroma or flavor. Total %
Outstanding (45 - 5 Stylistic Accuracy
Excellent as ClasicExample 0 0O X DO O NotteShile
ao T:chg.l Merit
@1 e the k. um ssle sont o s farm Flawless O O O O Significant Flaws
(144 20): O faver Intgggibles
Problematic (00 - 135 M Wonderful O O O 0O Lifeless
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“Pepe Villaran & Pepe Villaran " N 3
Judge Name (print) Category # Subcategory (af)_____ Entry# | Judge Name (i) | Category# Subcategory (1) Entry #
Judge BICP 10 E3529 spetiey Spice, Herb or Vegetable Beer ! Judge BICP 1D E3529 {spell out) Spice, Herb or Vegetable Beer
! Judge Emat Algarrobina Special Algarrobina

Bottle Inspection: XX Appropriste size, cap,

tevel, label removal, et Bottle Inspection: X Approprate size. cap, fill level, label removal, et

BJCP Rank or Status: X oy BJCP Rank o Status: X
O Appressice ORecopnized O Certified & O Apprensice O Cernfied
O National O Master O Grand Master _ ATOMA (s sppprste e syl 17 O National 0 Grand Master 5 "
O Nonorary Master O lonorary G 0 Mead Judge Comrmne s s sk, hegs, iurs. 40! e arvmenx (=11 rary Master O Mead Judge e
O Provisional Judge O Rank Pending O Cider Judge O Provisional Judge O Ru\Ll(nJ\m 0 Cader Judge
Non-BJCP Quallfications: Ry o S S i Non-BJCP Qualification Chorolate; cereal torrado, leve café de tueste
s 0, CAC0; TTUeces —r = e
& profcssional Brower D) ocr Sorenclice 0 GABFWEC S, L |5rmvm..vm| Drewer O Deer Somaetier 0 GABFAWDC edio, pan tostado, cacao, Tiueces
0 Cartified Cicerone BM‘ Cicerone - 0 Master Cicerome Cardcteraresinaymelaza bajo pi Certified € Adv. Creerone O Master Cieeromne —~ Cardcter-aresina’y melazamedio provenientes
S Trameny Other —— e e
3 Sensory Training t deladjinto; Tiedio 3 Semsary T g OOhe S del'adjunto. Alcoholes superiores alto
Descriptor Dafinitions (Mark all that apply): : e i e o 35 Descriptor Definitions (Mark all that apply): 3
A et S e g o
O Acetaldehyde - Green spple-like aroma snd flavor. arron profundo, sin translucidez, brillo O Acetaldebyde - Green apple- ke arom:

—mmmmmmmmmmv— g

oholic - The aroma, flavor, and warti

ethanol ol and higher alcohols. Sometimes de

5 Aleohaic - The aroms lavor, and varming effctof-
g

O Astringent - Puckering. dor dryvess

in the fnish/sfertaste; harsh grainsness: huskiness,

0 Discetyl - Arifcial buter, butterscotch, o tolfee aroma
faver.

01 DMS (dimethyl sulide) - At bow fevels  sweet, cosked or
anmed corn- ke aroma and flavor.

00 Estery - Aroma andior flavor of aay ester (fuits, frait
flavorags. of rascs).

O Grassy - Aromaflavor of fresh-cut grass o green leaves,
O Light-Struck - Simlar o the sroma of a skusk.

O Metallic ~ Tiany, coiny, coppes, iron, or bloodlike favor.
0 Musty - Stale, masty, of moldy aromasflavers,

01 Oxidised - Any ene or comination of ale, winy vinous,
candhoand. papery, o sherryike aromas and favors.

O Phens icy (clove, pepper), smoky, plasti, plastic
dhesive strip, o medicnal (chlorophepotic).

0 Solvent - Aromss and favorsof bigher alobols (Gl

Sometimes perceived 2t 3 hekness on th tongue

Flavor s sy e i = 2
ot

s, btk s
Malta aporta base de pan tostado, chocolate:
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Mouthfee u rersc i s

ey, md e polas s

Cueggo medio, evewscuso, carbonatacion
media, cremosa,

sin astringencia. Tibieza alcohdlica meda.

6

Overall Impression no
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Buen balance de maltas, se percibe el adjunto como

O Astringent - Puckening. lmgering hardiness and or dryess
1 the fimsh afiertaste. harsh gramaness. buskincss.
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Overall Impression

o orerad kg plesnes souninied wih cury.

4o
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Good Fawles O O 0 O Sigaificant Flaws Techiical Merit
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Anexo 9. Porcentaje de Similitud (Aplicativo TURNITIN)

“Efecto de la concentracion de algarrobina en la calidad
sensorial de la cerveza artesanal estilo Porter”™
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Anexo 10. Recibo Digital (Aplicativo TURNITIN)
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Autor de la entrega:
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Anexo 11. Constancia de Originalidad

COMSTANCLA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo HECTOR LOBENZO WILLA CAISWILES, Docente/Asecor de tesis/Revisor del trabajo de
investizacion, del [los) estudiznts (5.

- LUCIA BEATRIZ, CASTILLO ELERA
- JACKELINE MARGARITA, ROMAN ZAPATA

Trulada:

“EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ALGARROBINA EM LA CALIDAD SENSORIAL DE LA
CERVEZA ARTESAMAL ESTILD PORTER™

Luego de |z revision evhaustiva del documento constato gue la misma tiene un indice de similined
de 19% verifizble en &l reporte de simifitud en e programa Turmitin.

El suscrito analizo dicho reporte y concluyo gue cada una de las ooincidencias detectzdas no
monstituyen plagio. & mi leal saber y entender |3 tesis cumple con todas |25 nomas para el wso
de citas y referencizs establecidas por la Universidad Macional Pedro Buiz Galle.

Lambayegue, 20 de febrero del 2022
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Anexo 12. Acta de Sustentacion

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL N°087-2023-UIN-FIQIA ﬂ

Siendo las 13:00 horas del dia 10 de marzo del 2023, se reunisron via plataforma
wirtual, hittps:/ /mest spople com bhl-zoag-k los miembros de jurado
evaluador de la Tesis Titulada: “Efecto de la concentracion de algsrrobina en la
calidad sensorial de la cerveza sartesanal estilo Porter”™ designados por Decreto
N*095-2019-UINV-FIQLA de fecha 29 de albril del 2019 con la finalidad de evaluar
¥ calificar la sustentacion de la tesis antes mencicnads, conformados por los
cipuientes docentes:

«  Dr. Abraham G. Yenacio Santa Craz Presidente
+ Img Carmen Arnmabells Campos Salazar Secretario
+  MSc. Fenzo Bruno Chung Cumpa. Vocal

La tesis fue asesorada por el Ing. Héctor Lorenszo Villa Csjavilea nombkrado por
Decreto N* 032-2018-UINV-FIQIA de fecha 31 de julio del 2018, El acto de
sustentacion fue sutorizado por Res. N® 057-2023-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha
32 marzo de 2023, La tesis fue presentada ¥ sustentada durante 40 minutos
por los bachilleres: CASTILLO ELERA LUCIA BEEATRIEZ vy ROMAN ZAPATA
JACHELINE MARGARITA.

Despues de la sustentacion, ¥ absueltas las preguntas ¥ observaciones de los
miembros del jurado; se procedid a la calificacidn respectiva, otorgamdole el
calificative de 16 |diecizéiz] en la escala vigesimal mencion BUENO amkas
bachilleres. Por lo gque gquedsn APTAS para obtemer el Titulo Profesional de
Ingeniera de Industrias Alimentarnacs de acuerdo con 1la Ley Universitaria 30220
v la normatividad vigente de la Facultad de Imgenieria Quimica e Industrias
Almentarias ¥ la Universidad Nacional Pedro Fuiz Gallo.

Siendo las 14 horas ¥ 30 minutos del dia 10 de marzo del 2023 se dio por
conchaido el presente acto académico, dandose conformidad al presente acto,
con la firma de los mdembros del jurado.
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Or. Abraham G. Ygnacio Santa Cruz Img. Carmmen AnnabeTa_Gaman Salazar
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Viacal

M.5c. Renzo Brumo Chung Cumpa Ing. Héctor Lorenzo Villa Cajavilca



