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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consistio en la elaboracion de una
cerveza artesanal funcional a base de quinua en una planta semi industrial.
Se elaboraron ocho tipos de cerveza de aproximadamente 20 litros cada
uno, los cuales tuvieron recetas diferentes y siguieron el proceso siguiente:
maceracion, afiadido de adjunto nutritivo de quinua, coccion, enfriamiento,
fermentacién, maduracion, gasificacion y embotellado.

Se analizaron muestras de cada tipo para los paradmetros de densidad, pH,
grado alcohdlico, color, amargor y proteinas totales. Ademas, pasaron por
un analisis sensorial.

El analisis de datos de los parametros mencionados y los resultados de la
cata de la cerveza determinaron la mejor receta, que tuvo la siguiente
composiciéon: 20L de agua, 2kg de malta Caraamber, 2 kg de malta Pale,
11.5 g de levadura Safale American, 7.24g de lapulo Citra, 9.65g de lapulo
Chinook y 6.5L de agregado de quinua.

La cerveza con mejores caracteristicas tuvo un grado alcohélico de 4.7%,
densidad de 1.044 SG, pH de 5.6, color de 29.3 EBC, amargor de 31.2 °IBU
y una cantidad de proteinas totales de 3.676 g/100mL.

PALABRAS CLAVE: cerveza artesanal, quinua, malta, semi industrial
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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa consistiu na elaboragéo de uma cerveja artesanal
funcional a base de quinoa em uma planta semi-industrial. Foram elaborados oito
tipos de cerveja de aproximadamente 20 litros cada, que tinham receitas
diferentes e seguiram 0 seguinte processo: maceracao, adicdo de adjunto
nutricional de quinoa, cozimento, resfriamento, fermentacdo, maturacgao,
gaseificacdo e engarrafamento.

Amostras de cada tipo foram analisadas quanto aos parametros de densidade,
pH, teor alcodlico, cor, amargor e proteina total. Além disso, eles passaram por
uma analise sensorial.

A analise dos dados dos parametros citados e os resultados da degustacédo da
cerveja determinaram a melhor receita, que teve a seguinte composicao: 20L de
agua, 2kg de malte Caraamber, 2kg de malte Pale,

11,5 g de levedura Safale americana, 7,24 g de lapulo Citra, 9,65 g de lUpulo
Chinook e 6,5 L de quinoa adicionados.

A cerveja com as melhores caracteristicas apresentou teor alcodlico de 4,7%,
densidade de 1,044 SG, pH de 5,6, cor de 29,3 EBC, amargor de 31,2 °IBU e teor
de proteina total de 3,676 g/100mL.

PALAVRAS-CHAVE: cerveja artesanal, quinoa, malte, semi-industrial
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INTRODUCCION

La cerveza es, desde tiempos antiguos, una de las bebidas mas populares,
y también es la bebida alcohdlica més consumida a nivel nacional ymundial.
En el Perd, el consumo de cerveza fabricada industrialmente es masivo,
pero en los ultimos afios la cerveza elaborada de manera artesanal ha
captado muchos seguidores. Estas cervezas artesanales son producidas
por empresas (pequeias y medianas) que realizan diversas formulaciones,
por lo que la variedad actual es amplia (se realizan variaciones en el sabor,
la textura, la brillantez, el grado alcohdlico, por ejemplo). En relacion a la
cerveza artesanal, el presente trabajo busca presentar una forma
alternativa de ver la cerveza artesanal, mediante el uso de quinua, para
convertir esta bebida en una cerveza funcional, es decir, una bebida
alcohdlica que beneficie a quien la consuma. El aporte dela quinua a una
cerveza es notable, ya que es una planta oriunda de nuestropais que provee
un alto nivel proteico, de minerales (calcio, hierro), por citaralgunos de sus

beneficios.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad probleméatica

Nuestro pais cuenta con un consumo muy elevado de cerveza, y no solo
de cerveza preparada industrialmente, sino que el consumo de cerveza
artesanal se ha incrementado de manera notable en los Ultimos afios.

Un problema con la cerveza, en general, es que no tiene un aporte
considerable de nutrientes, por o que su consumo no representa mucho
desde el punto de vista nutricional. Por ello, el presente trabajo buscé
elaborar una cerveza que resulte ser funcional para quien la consuma. En
este trabajo se utilizé la quinua como agregado, ya que su aporte proteico
es alto, y ademas provee un sabor y olor agradable a esta bebida

alcohdlica.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢.Como debe ser la elaboracion de una cerveza artesanal funcional
utilizando la quinua como agregado?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es el proceso productivo de la cerveza artesanal funcional?

b) ¢Cudles son los parametros de produccion de cerveza artesanal

funcional?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Elaborar cerveza artesanal funcional utilizando la quinua como agregado.

15



1.3.2. Objetivos Especificos

a) Determinar el proceso productivo de cerveza artesanal funcional.
b) ldentificar los parametros de produccién de cerveza artesanal funcional

gue tiene como agregado la quinua.

1.4. Limitantes de la investigacién
Entre las limitantes encontradas, durante el desarrollo del trabajo
planteado, se puede considerar lo listado a continuacion:

a) La preparacion de muestra para los analisis instrumentales.

b) La falta de trabajos similares a nivel nacional, para hacer la

contrastacion de resultados.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

A continuacion, se presentan los antecedentes, estudios que guardan
relacion directa o indirecta con el objeto de estudio de esta investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales

Capece, Angela; Romaniello, Rossana; Pietrafesa, Angela; Siesto,
Gabriella; Pietrafesa, Rocchina; Zambuto, Marianna Y Romano,
Patrizia (2018). Universita degli Studi della Basilicata — Italia, “Uso de
Saccharomyces cerevisiae var. Boulardii en co-fermentaciones con S.
cerevisiae para la produccién de cervezas artesanales con potencial
de valorizacion saludable”.

Recientemente, se observo un aumento en el interés del consumidor por la
cerveza, como consecuencia de los altos antioxidantes fendlicos y el bajo
contenido de etanol presente en esta bebida. Entre todos los tipos de
cerveza, en los ultimos afos, el consumo de cervezas artesanales ha
ganado popularidad. Al ser una cerveza artesanal sin pasteurizar y sin
pasteurizar, es potencialmente un nuevo vehiculo para generar efectos en
la salud. Si bien los beneficios para la salud de las bacterias del acido
lactico como probidticos son bien conocidos, hay pocos datos disponibles
sobre las levaduras probiéticas en alimentos fermentados. Por lo tanto, este
estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de la integraciéon de la
conocida cepa de levadura probiética de S. cerevisiae var. boulardii (S.b)

en cultivos mixtos con cepas de S. cerevisiae para la produccién de
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cervezas con beneficios saludables aumentados. La cepa probiotica de S.b
se probd en cultivos mixtos con cepas seleccionadas de S. cerevisiae,
durante la fermentacion del mosto. Como la viabilidad durante las
operaciones de procesamiento es uno de los criterios para seleccionar
cepas adecuadas de microorganismos probidticos, se evaluo la
supervivencia de las levaduras probidticas durante la fermentacion y la
presencia de células altamente viables al final de las fermentaciones. En
casi todas las fermentaciones mixtas, al final del proceso, la levadura
probidtica predominé en la cepa de S. cerevisiae, y las cervezas
experimentales contenian un alto nimero de células viables de la cepa Sb.
El andlisis de cervezas experimentales para el contenido de compuestos
volatiles principales mostrd que la inclusion de la cepa S.b en el iniciador
mixto no afecté negativamente el aroma de la cerveza. Ademas, la inclusion
de la cepa S.b en iniciadores mixtos determind un aumento en la actividad
antioxidante y el contenido de polifenoles, en comparacién con las cervezas
de fermentaciones de un solo iniciador, lo que indica la influencia de la cepa
S.b en estos parametros. Algunos cultivos de inicio mixtos probados en este
estudio dieron como resultado una herramienta muy prometedora para
aumentar la calidad saludable del producto, como mejorar la actividad

antioxidante y el contenido de polifenoles de la cerveza.
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Yan, Dan; Foo, Yong; Shellie, Robert; Marriott, Philip; Whittock, Simon
y Koutoulis, Anthony (2018). Australian Centre for Research on
Separation Science - Australia, “Evaluacion de Ilos perfiles
fitoquimicos de nuevos cultivares de lupulo (Humulus lupulus L.): una
ruta potencial para la elaboracion de cerveza”.

Este estudio investigé la diversidad fitoquimica volatil de 30 muestras
obtenidas de plantas hibridas experimentales y comerciales de H. lupulus
L. Los aceites esenciales destilados de estas muestras se analizaron
mediante cromatografia de gases de alta resolucibn junto con
espectrometria de masas de tiempo de vuelo de masa precisa. Se
detectaron un total de 24 metabolitos en todas las muestras, pero los
cultivares comerciales (seleccionados por su rendimiento en la elaboracion
de la cerveza) tenian menos compuestos identificados en comparacién con
los genotipos experimentales. Analisis de quimiometria permitié diferenciar
claramente los hibridos experimentales de los cultivares comerciales,
discutidos en términos de las diferentes clases de compuestos presentes
en diferentes genotipos. Las diferencias entre los mono vy
sesquiterpenoides parecen estar relacionadas con: i) el origen genético de
las plantas; o ii) los procesos de bioacumulacion de los metabolitos

secundarios identificados.
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Gatrell, Jay; Reid, Neil Y Steiger, Thomas (2017). Bellamine University
— USA, “Los espacios de marca: lugar, region, sostenibilidad y la
industria cervecera artesanal estadounidense”.

De acuerdo a los autores, el crecimiento de la industria de la cerveza
artesanal reside en el nexo entre naturaleza, lugar e identidad, lo que se
considera una geografia aplicada del crecimiento que esta necesariamente
informada por la sostenibilidad y los conceptos geograficos estrechamente
relacionados de las interacciones entre el hombre y el medio ambiente.
Ademas, examinamos la marca de la naturaleza y el lugar como
mecanismos espaciales co-determinados para la diferenciacion del
mercado y el crecimiento econdmico, incluido el neo-localismo.
Especificamente, examinamos ejemplos del mundo real de iniciativas de
marca auténticas que se extienden a partir de interacciones dinamicas entre
personas y ambiente que promueven la sostenibilidad general de las
comunidades y la industria de la cerveza artesanal. Al hacerlo, proponemos
un marco de desarrollo econdmico basado en una geografia aplicada
organizada en torno a los conceptos de lugar, region y sostenibilidad. El
marco se puede utilizar en una variedad de contextos de desarrollo

econdémico y en multiples industrias.

20



Gomez Corona, Carlos; Lelievre, Maud; Escalona, Héctor Chollet,
Sylvie y Valentin, Dominique (2016). Universidad Auténoma
Metropolitana — México, “Representacion de la cerveza artesanal entre
hombres en dos culturas diferentes”.

El consumo de cerveza artesanal ha ido cambiando en todo el mundo. Pasé
de un producto poco conocido a un producto comun entre los
consumidores. En los dltimos afios, las ventas de cerveza artesanal han
crecido mas rapido que el estilo dominante de cerveza en paises con
diferentes tradiciones cerveceras como México y Francia. Un cambio en los
habitos de consumo es una sefial de que la representacion del producto
estd cambiando. Por lo tanto, es valioso entender los elementos y la
estructura de esta nueva representacion. El presente estudio se realizé
para comprender el impacto de la cultura y los habitos de consumo en la
representacion de la cerveza. Trescientos consumidores masculinos
(usuarios de cerveza artesanal e industrial) fueron entrevistados en México
y Francia. Los resultados mostraron que los consumidores de la misma
cultura comparten representaciones sociales similares de la cerveza
artesanal, incluso cuando tienen diferentes habitos de consumo (artesanal-
industrial). Los consumidores mexicanos comparten el alcohol y el sabor
como elementos centrales en sus representaciones, pero solo comparten
un elemento periférico, la "tradicion". Los consumidores franceses
comparten dos elementos centrales: el gusto y la fiesta. Al comparar a los

consumidores de diferentes culturas, los participantes de la artesania
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francesa y mexicana no comparten elementos centrales en sus
representaciones hacia la cerveza; mientras que los consumidores de
cerveza industrial comparten un elemento “alcohol”. Los consumidores de
artesanias parecen tener una representacion social mas estructurada,
sostenida o alimentada por los habitos de consumo, mientras que la
representacion de los consumidores de cerveza industrial parece ser

menos resistente o capaz de cambiar con el tiempo.

Donadini, Gianluca Y Porretta, Sebastiano (2016). Experimental
Station for the Food Preserving Industry — Italia, “Descubrir patrones
de interés de los consumidores por la cerveza: un estudio de caso con
cervezas artesanales”.

Para descubrir patrones de interés del consumidor en las cervezas
artesanales, los autores exploraron la percepcion de la calidad de las
cervezas artesanales en un panel de bebedores de cerveza industriales (n
= 150) y examinaron las diferencias de interés para este segmento de
cerveza entre hombres y mujeres. Los autores adoptaron un experimento
de calificacién conjunta en el que los encuestados recibieron cuarenta y
nueve perfiles de cerveza para evaluar y se les pidié que puntuaran el grado
de interés en cada perfil en una escala de 9 puntos. Cada perfil se describio
en ocho atributos (tipo de cerveceria, tecnologia de elaboracion de cerveza,
caracterizacion de las materias primas, equipo de la cerveceria, ubicacion

de la cerveceria, tipo de envase, precio de venta al por menor, donde
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comprar) varid a diferentes niveles. Los resultados mostraron que los
consumidores italianos le dieron mayor importancia al tipo de contenedor
(30,49%) y en tecnologia de elaboracion de cerveza (17,64%). La
caracterizacion de las materias primas (13.44%) y el tipo de cerveceria
(12.64) se ubicaron en los puestos 3 y 4 y se ubicaron en la misma banda
por debajo de la tecnologia de elaboracion de cerveza. El precio de venta
al publico (9,87%) y donde comprar (8,73%) fueron mucho menos
importantes. La menor importancia de todas se atribuy6 al equipo de la sala
de coccion (4,44%) y a la ubicacién de la cerveceria (2,75%). En lo que
respecta a los valores de utilidad, la botella de vidrio a nivel de factor + la
tapa de corona y la microfiltracion a nivel de factor son las utilidades que
mas aumentaron el interés de los consumidores. Fueron seguidos por los
granos locales a nivel de factor, barril de acero inoxidable y monasterio. En
contraste, el nivel de factor PET Keg, la lata de aluminio y la cerveceria
corporativa a gran escala mostraron el mayor impacto negativo en los
intereses. Hombres y mujeres compartieron patrones de interés similares.
Sin embargo, los hombres asignaron mas importancia que las mujeres al
precio minorista, la ubicacion de la cerveceria y donde comprar. Las
mujeres asignaron mas importancia que los hombres al tipo de envase, la
tecnologia de elaboracion de la cerveza y el tipo de cervecero. Estos
hallazgos son relevantes para comprender el comportamiento de los
consumidores en el mercado de la cerveza y para traducir las necesidades,

deseos y expectativas de los consumidores en manufactura disefiada para
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producir el mejor producto posible, competitivo en costo y ampliamente

aceptado en un periodo relativamente corto.

Sancho, Rubén (2015). Universitat Politécnica de Catalunya - Espafia,
“Disefio de una Micro-Planta de fabricacion de cerveza y estudio de
técnicas y procesos de produccion”.

En el presente proyecto se realizé un estudio econdmico y tecnoldgico para
la implantacion de una fabrica de cerveza artesanal, con una capacidad de
produccién inicial de 360 hl/afio. La planta est4 situada en Albelda
(Huesca).

Se llevo a cabo un analisis exhaustivo de todos los aspectos que influyen
en la elaboracion de la cerveza, identificando los puntos criticos del proceso
que finalmente determinaron la calidad del producto final. Para poder
desarrollar estos conceptos contaron con una planta piloto de 100 litros de
capacidad.

La cerveza es una bebida fermentada preparada a partir de agua, cebada
malteada y aromatizada con flores de IUpulo. El proceso de fabricacion
consté de las siguientes etapas: molturado del grano, maceracion, filtrado,
coccion, centrifugacion, enfriamiento, fermentacion, maduracion y

envasado.

Aquilani, Barbara; Laureti, Tiziana, Poponi, Stefano y Secondi, Luca

(2015). University of Tuscia — Italia, “La eleccion de la cerveza y los

24



factores determinantes del consumo cuando se prueban las cervezas
artesanales: un estudio exploratorio de las preferencias de los
consumidores”.

El objetivo de este articulo es estudiar la emergente industria de la cerveza
artesanal desde una perspectiva de preferencia del consumidor.

La industria de la cerveza artesanal es uno de los segmentos en
crecimiento en la industria de las bebidas y su creciente popularidad
también afecta las preferencias comerciales de cervezay las tendencias de
consumo de las personas, aunque aun no se ha realizado un estudio
empirico en Europa sobre este tema. Este estudio exploratorio tiene como
objetivo comparar el perfil de los consumidores de cerveza comercial
"puramente” con el de los consumidores de cerveza comerciales que ya
han probado cervezas artesanales. Se observd que el aroma y la calidad
percibida, asi como la preferencia por la cerveza de barril, beber cerveza
con frecuencia o uno mismo, son factores que explican la propension de los
bebedores de cerveza comerciales "puramente” a probar la cerveza
artesanal. También se encontr6 que las evaluaciones de las caracteristicas
de los consumidores de cerveza y las marcas diferian dependiendo de si
habian probado cerveza artesanal o no. Ademas, la cerveza artesanal se
elige de acuerdo con las diferentes preferencias de sabor en comparacion
con la cerveza comercial, principalmente la consumen los bebedores de

cerveza frecuentes en los pubs y sus familiares, y se percibe como de
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mayor calidad que la cerveza comercial debido a las materias primas
utilizadas para la elaboracion de cerveza. y su calidad general.

Estos resultados pueden ayudar tanto a los nuevos empresarios en el
segmento de cerveza artesanal como a las grandes empresas
manufactureras a tratar de comprender mejor esta nueva tendencia de
consumo para satisfacer las nuevas necesidades y preferencias de los

consumidores de cerveza.

Grunde, John; Li, Siqui y Merl, Robert (2014). Blekinge Institute of
Technology — Suecia, “Cervecerias artesanales y sostenibilidad:
desafios, soluciones e impactos positivos”.

Esta investigacién utiliza el Marco para el Desarrollo Estratégico Sostenible
(FSSD) para evaluar los desafios de sostenibilidad y los impactos positivos
de una cerveceria artesanal, asi como soluciones viables para superar los
desafios que enfrentan estas cervecerias. Los datos fueron recolectados a
través de literatura, informes de sostenibilidad y una encuesta. Nuestra
investigacion reveld cinco desafios principales y cuatro impactos positivos
principales de una cerveceria artesanal; estos desafios son la energia, el
agua, la agricultura, el empaque vy la distribucion, y el consumo de alcohol,
mientras que los impactos positivos son la conexion local, la economia
local, la interaccion social y la identidad cultural. Ademas, se desarrollé un

prototipo de herramienta para ayudar a las cervecerias artesanales a ser
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mas sostenibles y podria ayudar a mover a la sociedad, en su conjunto,

hacia la sostenibilidad.

Esteve Saus, Marina (2013). Tampere University of Applied Sciences —
Finlandia, “Disefiando una cerveceria artesanal de energia neutral”.
Este proyecto estudié las materias primas y los procesos de fabricacién de
cerveza. También especifica el equipo necesario para comenzar una
microcerveceria artesanal, capaz de producir 100 L de cerveza cada tres
semanas. Ademas, este proyecto estima el espacio que necesita esta
microcerveceria, pero lo mas importante es que estudia como la
microcerveceria puede ser neutra desde el punto de vista energético,
utilizando un sistema de recoleccion y tratamiento de agua, y un sistema de
paneles solares fotovoltaicos térmicos.

Durante el proyecto, se produjeron dos tipos de cerveza para tener un
conocimiento mas amplio del proceso y para estimar las cantidades
necesarias de ingredientes necesarios en una microcerveceria artesanal.
El proyecto se realizé utilizando el software BeerSmith. Este proyecto
podria implementarse en cualquier bar u hogar que tenga el espacio
requerido y, como tiene que ser de energia neutral, la microcerveceria

deberia ubicarse en un lugar con un clima mediterraneo.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Echia, Diego (2018). Universidad San Ignacio de Loyola - Pera,
“Elaboracién de cerveza utilizando una mezcla de malta de cebaday
papa nativa amarilla “tumbay””.

La Cerveza se define como “una bebida resultante de fermentar mediante
levaduras seleccionadas, el mosto procedente de malta de cebada sélo o
mezclado con otros productos amilaceos transformables en azucares por
digestidbn enzimatica, coccion y aromatizado con flores de Iupulo”. La
investigacion se realizé con la finalidad de Elaborar cerveza artesanal a
base de malta de cebada y papa nativa amarilla “tumbay”, teniendo en
cuenta tres variables. Las variables fueron la proporcion entre malta de
cebada y papa nativa amarilla ‘tumbay’, la cantidad de lupulo por litro de

mosto y la cantidad de azucar por litro de cerveza.

2.2. Bases teodricas

2.2.1 Fermentacién alcohodlica

La fermentacion alcohdlica es un proceso de oxidaciéon bioquimica
espontanea o inducida por el cual, bajo la accién de enzimas de levadura,
los carbohidratos se convierten en alcohol etilico y CO2 como los principales
productos acompafiados por varios subproductos.

La glucosa se convierte en acido piravico durante la glucélisis. Cuando hay
oxigeno disponible, el acido pirdvico entra en una serie de reacciones

quimicas (conocidas como ciclo del acido tricarboxilico) y procede a la

28



cadena respiratoria. Como resultado de la respiracion, las células producen
36-38 moléculas de ATP por cada molécula de glucosa oxidada (Figura 1).
En este proceso de fermentacion, la levadura se usa principalmente como
biocultivo y solucion acuosa de monosacarido (materias primas) como
medio de cultivo para la produccion de bebidas. En el proceso de
fermentacién alcohdlica, la levadura generalmente lleva a cabo el proceso
de fermentacion aerdbica, pero también puede fermentar las materias
primas en condiciones anaerdbicas.

En ausencia de oxigeno, se produce fermentacion alcohdlica en el citosol
de la levadura. En condiciones anaerébicas, el piruvato se puede
transformar en etanol, donde primero se convierte en una molécula
intermedia llamada acetaldehido, que libera ain mas diéxido de carbono, y
el acetaldehido se convierte en etanol. En la fermentacion alcohdlica, el
aceptor de electrones llamado NAD* se reduce para formar NADH. El
intercambio de electrones que ocurre en el proceso ayuda a construir ATP

(Santanu et al., 2020).
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Figura 1. Proceso de fermentacion de la glucosa

Fuente: Researchgate, 2010

Desde el trabajo de Pasteur, varios tipos de microorganismos (incluida la
levadura y algunas bacterias) se han utilizado para descomponer el &cido
pirdvico para producir etanol en la fabricacion de cerveza. El otro
subproducto de la fermentacion, el diéxido de carbono, se usa en la
fabricacion de pan y la producciéon de bebidas carbonatadas. Otros
organismos vivos (como los humanos) metabolizan el acido pirdvico en
lactato porque carecen de las enzimas necesarias para la produccion de
alcohol, y en los mamiferos, el higado recicla el lactato en glucosa (Segal,

2010).
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2.2.2 Producciéon de la cerveza

El primer paso del proceso es aplastar la malta. Esto rompe los granos,
exponiendo la bola de almidon adentro y haciéndola accesible al fabricante.
Los granos solo se trituran ligeramente, dejando el casco intacto para que
sirva de lecho filtrante para el proceso de lavado posterior. Seguidamente
se extrae azucares de granos fermentables. Basicamente consiste en
sumergir los granos en agua a temperaturas entre 140 °y 160 ° Fahrenheit
por un periodo de sesenta a noventa minutos con un espesor similar al de
la avena. Esto activa enzimas naturales en el grano que convierte los
almidones de grano en azucares, como la maltosa, que la levadura puede
metabolizar.

Durante la filtracion, los azlcares fermentables se enjuagan de los granos.
A medida que el licor endulzado del puré, ahora llamado mosto (explicado
en el punto anterior), se drena lentamente desde el fondo del tinel de puré,
el agua caliente se bombea desde la parte superior a la misma velocidad
lenta. A medida que el agua fluye a través de los granos, la temperatura
aumenta a aproximadamente 170 ° Fahrenheit, lo que hace que los
azucares sean mas solubles y més faciles de eliminar. Como se mencion6
anteriormente, las cubiertas de granos intactos forman un filtro natural,
eliminando trozos de grano y proteina del mosto. En algunos sistemas de
elaboracion, la filtracion ocurre en el tinel de maceracion. En otros, todo el

puré se bombea a un tanel de filtracion especial (A.M.C.A, 1977).
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Desde la etapa de lavado, el mosto se bombea al hervidor donde se hierve.
Una ebullicion vigorosa se mantiene durante sesenta minutos o mas.
Durante la ebullicion, el mosto se esteriliza y se concentra a la densidad de
azucar adecuada, las proteinas que causan turbidez se eliminan (ruptura
en caliente) y se produce una ligera caramelizacion que profundiza el sabor
y el color de la cerveza. Una de las cosas mas importantes que ocurre
durante la ebullicién es la adicion de lupulos. Los lapulos para amargor se
agregan temprano en el hervor, mientras que los de sabor y aroma se
agregan mas tarde.

Después de hervir, el mosto se bombea a través de un intercambiador de
calor para enfriarlo lo méas rapido posible a la temperatura de fermentacion.
El enfriamiento rapido minimiza el peligro de contaminacién bacteriana y
causa mas neblina que hace que las proteinas se precipiten fuera del mosto
(rotura en frio) (A.M.C.A, 1977).

La levadura se agrega una vez que el mosto ha alcanzado la temperatura
deseada para la fermentacion. Los cerveceros llaman liberacion a la adicién
de levadura.

La humanidad se ha beneficiado de los productos de fermentacién, pero
desde el punto de vista de la levadura, el alcohol y el diéxido de carbono
son solo productos de desecho. A medida que la levadura continta
creciendo y metabolizando el azucar, la acumulacion de alcohol se vuelve

toxica y eventualmente mata las células.
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La mayoria de las cepas de levadura pueden tolerar una concentracion de
alcohol del 10-15% antes de ser sacrificadas. Esta es la razon por la cual
el porcentaje de alcohol en vinos y cervezas es tipicamente en este rango
de concentracion. Sin embargo, al igual que los humanos, diferentes cepas
de levadura pueden tolerar diferentes cantidades de alcohol. Por lo tanto,
los fabricantes de cerveza y el vino pueden seleccionar diferentes
variedades de levadura para producir diferentes contenidos de alcohol en
sus bebidas fermentadas, que van del 5 por ciento al 21 por ciento de
alcohol por volumen. Para bebidas con mayores concentraciones de
alcohol (como licores), los productos fermentados deben destilarse (Segal,
2010).

Continuando con el proceso de produccién de cerveza, una vez que la
levadura ha sido liberada, el mosto se puede llamar propiamente cerveza.
La fermentacion puede durar unos dias o unas pocas semanas,
dependiendo de la variedad de levadura y la fuerza de la cerveza. Durante
el proceso, la levadura reproduce y luego metaboliza los azucares,
produciendo CO2, alcohol y una gran cantidad de otros compuestos
sabrosos y aromaticos que agregan complejidad a la cerveza. Durante el
apogeo de la fermentacion, la cerveza esta cubierta por una espuma gruesa
y cremosa. Una vez que los azucares disponibles se han consumido, las
células de levadura se agrupan o floculan y caen al fondo del fermentador.
Con la fermentaciéon completa de la cerveza, se elimina la levadura y se

bombea la cerveza a un tanque de acondicionamiento donde se almacena
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a temperaturas cercanas a la congelacion. También puede agregar lupulos
en este punto, un paso conocido como “lupulo en seco” que da a la cerveza
un sabor y aroma extra de lUpulo. Una vez la cerveza es clara, lista para
filtrar y empacar (A.M.C.A, 1977). El proceso de fabricacién de cerveza se

muestra en la figura 2.
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Figura 2. Proceso de produccién de cerveza

Fuente: Creative Commons, 2015
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2.3 Conceptual
2.3.1 El Agua

El agua es la materia prima en mayor proporcion utlizada para la
fabricacion de cerveza. Sin embargo, solamente una parte de la cantidad
de agua requerida es usada directamente en la cerveza, mientras que otra
parte se requiere para limpieza, enjuague y otros propésitos. El consumo
de agua fresca en las fabricas de cerveza varia en promedio entre 4y 6
hi/hl de cerveza lista para la venta. Es por ello muy importante reducir el
consumo de agua tanto como sea posible, puesto que no es usual que las
micro-cervecerias cuenten con una planta depuradora de aguas (Esteve,
2013).

Todas las cervezas de color claro, generalmente tienen un pH entre 4.4 y
4.7. Cuanto menor es el pH, mejor es la estabilidad biol6gica. Por lo tanto,
uno debe esforzarse por obtener el pH mas bajo posible. Sin embargo, es
mas facil decirlo que hacerlo. En particular, no es posible disminuir el pH
por medio de una simple descarbonatacion del agua de preparaciéon con
cal. El contenido de calcio del agua se reduce durante la descarbonatacion.
El resultado de esto es la reduccién de la precipitacion de fosfato de calcio
en el macerado y, con ello, un aumento en la amortiguacion. La
descarbonatacion también causa una disminucion del pH en el macerado
Y, €n consecuencia, una accion mas fuerte de las enzimas proteoliticas que
luego provoca un aumento en la creacion de tampones. La

descarbonatacion con cal da asi un mosto mas acido pero mas fuertemente
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tamponado. De ello se deduce que con un pH reducido como en el mosto
de agua descarbonatada, se producirA menos acido durante la
fermentacion que en el mosto de agua no tratada. En el analisis final uno
tiene lo que a menudo experimentamos en la practica: cervezas queapenas
difieren en pH. El ejemplo del Pilsners original demuestra que la situacion
es realmente asi. El agua de Pilsner contiene poca dureza de carbonato y
es, con respecto al pH, un agua en su mayoria libre de carbonato con baja

dureza permanente (Kohlbach, 2008).

a. Calidad del agua

El agua es el elemento vital de cualquier cerveza y por volumen comprende
el 90 - 97% de cada litro, botella y lata de cerveza que bebemos. Como tal,
la calidad del agua es de suma importancia en el proceso de elaboracion
de la cerveza y un factor determinante critico en el sabor, la calidad y la
repetibilidad del producto final que sale de la puerta de cualquier operacion
de la cerveceria.

Al depender tanto de la calidad del agua que entra en nuestra cerveza, solo
parece apropiado que el agua que ingresa a una fabrica de cerveza se
controle y se pruebe de forma consistente para garantizar la pureza, la
calidad y la consistencia antes de que se convierta en el componente mas
importante de elaborar cerveza. Pero el 100% del agua que se usa en la
cerveceria hace que pase por la linea de envasado. Cientos, si no miles de

litros pueden salir de la cerveceria como desechos en lugar de cerveza y
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este flujo de efluentes puede tener un impacto ambiental significativo si no

se tratan adecuadamente.
b. Conductividad

La conductividad es un parametro critico en el monitoreo de la calidad del
agua (figura 3) que puede tener un gran impacto en el sabor de la cerveza.
Los iones disueltos, como el calcio, el magnesio, el sulfato, el sodio, el
bicarbonato y el cloruro, contribuyen a la conductividad del agua de
elaboracion entrante y contribuyen de manera acumulativa al nivel de
conductividad de esta agua. Junto con el carbonato de calcio, estos iones
también contribuyen a la dureza del agua, una medida que es anéloga a la
conductividad y puede tenderse para ayudar a perfeccionar la burtonizacion
y, por lo tanto, distintos perfiles de sabor indicativos de varios estilos de

cerveza (Burkert, 2015).

55 nS/em WEtEr: Agua ultra pura
1 uS/em Agua pura
10 uS/cm
Agua de proceso
100 uS/ecm E?O?ﬁji:da'
1 mS/em ' Agua de beber
Cerveza
. Jugo de naranja
100 mS/ecm process:

Proceso: L , .
1000 ms/em - Aqdo fosfor.lco
Acido sulfurico

Figura 3. Conductividad de algunos liquidos

Fuente: Selectech, 2015
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c. pH

El pH es un parametro clave para medir y controlar la quimica del agua, sin
embargo, su impacto en la cerveza se retrasa un poco mas alla de la
entrada. Donde el pH realmente cuenta esta en la masa y, de hecho, es
altamente dependiente de los iones que establecen la conductividad
mencionados anteriormente. A medida que la mezcla reacciona al agua de
entrada ajustada segun la medicién de conductividad, el monitoreo en linea
del pH puede ayudar a eliminar el método de pruebay error / papel tornasol
y aumentar la eficiencia y la repetibilidad de su proceso de mezcla.

El pH es un componente circular del sistema de monitoreo de salida. La
fusion de productos quimicos CIP, soluciones de limpieza, levadura,
cerveza desechada y otros fluidos produce un efluente que debe
neutralizarse antes de enviarse a los flujos de tratamiento municipal
(Burkert, 2015). En la tabla 1 se presentan los efectos finales sobre la

cerveza de los principales iones disueltos en agua.
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Tabla 1

Efecto final sobre la cerveza de los principales iones disueltos en el agua

lon

Niveles tipicos en partes
por millén (ppm)

Elaboracion / Influencia en el sabor

Calcio

Magnesio

Sodio /
Potasio

Hierro Fe3+
| Fe 2+
Cobre

Zinc

Manganeso

Sulfato

Cloruro

Bicarbonato

Nitrato

Nitrito

50 ppm

No mas de 30 ppm

Raramente presente a altas
concentraciones

Deberia ser menos de 0.2
ppm

Menos de 0.1 ppm

0.1-0.15 ppm

Menos de 0.05 ppm

Niveles bajos en lager de
hasta 600 ppm en IPA
tradicionales.

Por encima de 300 ppm

Como regla general, el
agua para la lager debe ser
<50 ppm, ales <150 ppm,
aunque los niveles han sido
mas altos en cervezas
oscuras y stouts.

El nivel legal maximo es de
50 ppm en agua potable y
cerveza.

Nivel maximo legal de 0.1
ppm.

Estabiliza la actividad de la enzima alfa
amilasa durante la maceracion, ayuda a
reducir el pH mediante la precipitacion de
fosfatos, precipita los oxalatos,
desempefia un papel clave en la
floculacion y la sedimentacién de la
levadura.

Mas soluble que el calcio, puede causar
un sabor amargo en altas
concentraciones.

Se cree que el sodio tiene un sabor agrio
/ salado a niveles> 200 ppm. No tiene
efecto sobre el pH porque los fosfatos
son solubles.

Da un sabor amargo al hash y juega un
papel importante en la oxidacion de
polifenoles y la formacién de turbidez.
Un ion importante en la nutriciéon de la
levadura.

Un oligoelemento méas importante en el
mosto, ayuda a la sintesis de proteinas
en las células de levadura. La deficiencia
de zinc causa fermentaciones lentas /
pobres.

Un ion importante en la nutricion de la
levadura.

Los niveles altos de hasta 600 ppm en el
agua Burton realzan el sabor amargo
seco en las ales, pero la dureza en las
lagers. Niveles mas normales en
cervezas son 2-300 ppm
Contribuye a dar un paladar mas suave y
lleno.

Los altos niveles de bicarbonato
conducen a niveles mas altos de pH

durante todo el proceso.

Los niveles altos indican el ingreso de
agua superficial de las tierras agricolas;
Puede venir de malta y ltpulo; implicado
en la formacion de Compuestos Nitrosos
Totales Aparentes (ATNCSs) por bacterias

reductoras de nitrato.
Puede indicar la contaminacion del agua
por aguas residuales y es téxica para las
levaduras.

Fuente: Buttrick, 2009
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2.3.2 Cebada

En términos botanicos, el grano de cebada representa un tipo de fruto
indehiscente llamado cariopsis. Las cariopsis se desarrollan a partir de
espiguillas, que estan unidas al raquis del pico por estructuras cortas
llamadas rachillas. El grano de cebada tiene una forma alargada y se divide
longitudinalmente a la mitad por un pliegue que se extiende sobre el
conjunto longitud del grano (Figura 4A). El pliegue marca el lado ventral del
grano, y el lado opuesto se llama lado dorsal. El final del grano donde el

embridn se encuentra conectado al raquis.

Figura 4. Apariencia de un grano de cebada (A: ventral y B: dorsal)

Fuente: Grunde, 2014
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La cebada (figura 4) puede ser de dos hileras o de seis hileras y
descascarada o sin cascara. El tipo de cebada utilizado puede dar lugar a
diferencias en el consumo de alimento, la eficiencia del alimento y la calidad
del malteado. Las variedades de cebada de dos hileras producen menos
granos, pero mas grandes por planta que las variedades de seis hileras,
por lo que la cebada de dos hileras generalmente resulta en una mejor
eficiencia de alimentacion en la calidad del ganado y del malteado. Estas
diferencias pueden, en cierta medida, estar relacionadas con la gordura del
nacleo. Los granos de variedades de seis hileras tienden a ser menos
gruesos, especialmente cuando se producen en condiciones relativamente
secas. Esto puede dar como resultado un contenido reducido de almidon
con un mayor contenido de proteinas y fibra. Esto se debe a que el almidon
representa una parte inferior del peso total del kernel. Los carbohidratos
fibrosos son menos digestibles que el almidén y, por lo tanto, producen
menos energia disponible para el ganado y las aves de corral. Las
variedades de dos filas han tendido a producir rendimientos de grano en
general mas bajos que sus contrapartes de seis filas; sin embargo, esto
esta cambiando con el desarrollo de variedades de dos hileras de alto
rendimiento tanto para los mercados de malteado como de alimentacién
(Collazos et al., 2014).

Las partes mas importantes del grano de cebada son el endospermo, el
embrion y sus capas de cobertura de origen materno (Figura 4B). El

endospermo consiste en un endosperma amilaceo y una capa de aleurona
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circundante. El endosperma amilaceo forma la parte morfolégica mas
grande del grano de cebada que comprende el 75% de su peso. La funcion
del endosperma almidonado es servir como un almacenamiento de
nutrientes para el embridbn en crecimiento durante la germinacion. Es
compuesto de células muertas que carecen de nudcleos y contienen
granulos de almidén incrustados en una matriz de proteinas de
almacenamiento (Meale, 2015).

La forma de la celda varia en los diferentes partes del endospermo
amilaceo, siendo irregular en los flancos, prismatico entre el pliegue y el
lado dorsal del grano y mas pequefio y regular en tamafio en la
subaleurona, que es la capa mas externa del endospermo amilaceo. Las
células de subaleurona contienen mas proteina de almacenamiento que

otras células endospermas amilaceas (Holopainen, 2015).

Figura 5. Siembra de cebada

Fuente: Meale, 2015
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En general, la cebada se almacena durante un corto periodo de tiempo en
refugios o depositos para no verse afectada por la lluvia u otros eventos
climaticos adversos. Generalmente entre el 90 - 97.6% de los agricultores
almacenan cebada bajo techo, 1.9 - 2.4% dejan el cultivo fuera de las areas
cerradas. La cebada se almacena en bolsas (0- 3.8% de los agricultores) o

en bruto (96.2 -100%) (F.A.O, 2004).

2.3.3 Adjuntos

Los adjuntos son fuentes de almidén o azUcares simples. Se distinguiran
los cereales que estdn malteados de los que no. Los cereales adjuntos
malteados utilizados en la fabricacién de cerveza artesanal son el trigo, la
avena y el centeno. Todos ellos poseen poder diastastico. El trigo es el
anico que se utiliza en porcentajes elevados, pudiendo llegar hasta el 75%
en cervezas de trigo. También se pueden utilizar estos cereales ademas
del maiz y arroz crudos o en copos. El porcentaje maximo de estos adjuntos
sin maltear no debe superar el 20% del peso total de los cereales utilizados
en la receta, para que todo el almidén pueda ser convertido por las enzimas
aportadas por la malta de cebada.

Por otro lado, estan los adjuntos liquidos que son los caramelos, jarabes,
azucar invertido, etc. Normalmente se encuentran presentes en ciertos
estilos de cerveza, pero no son muy habituales. Normalmente son afiadidos

después de la maceracién durante el proceso de coccién (Almajano, 2015).
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a. Laquinua

Segun investigaciones cientificas, el origen de la quinua esta en las
proximidades del lago Titicaca y desde alli el cultivo se extendio a todos los
paises andinos (figura 6). Durante 7000 afos, los pueblos indigenas han
mantenido, controladas, protegidas y preservadas diferentes variedades de
quinua en diversas zonas ecoldgicas en bancos naturales de germoplasma.
Debido a su alto valor nutricional para la alimentacion, los pueblos
indigenas y los investigadores lo llaman "el grano de oro de los Andes". En
Perud, estudiando la diversidad genética de la coleccion de germoplasma de
quinua se identificaron cinco subcentros de diversidad, uno ubicado en el
altiplano de Puno, que alberga la mayor diversidad genética de tamafios,
colores y sabores, y los otros cuatro en los valles de las regiones de Junin,

Cusco, Ayacucho y Apurimac (I.N.I.A., 2015).

Figura 6. Plantaciones de quinua
Fuente: El pais, 2017
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En las tierras altas de los Andes, las variedades méas extendidas son las
quinuas amargas Yy dulces, de grano pequefio a mediano, porque la quinua
se consume comunmente en sopa, gachas y "pesk'e” (un plato tipico hecho
con quinua, leche y queso). Las variedades preferidas en los mercados
nacionales e internacionales son las que tienen granos grandes y colores
claros. Sin embargo, existe una demanda creciente de granos amarillos,
rojos y negros. Para la quinua que esta perlada y en escamas, es crucial
gue el grano debe ser grande. Sin embargo, para la produccién de harina,
el tamafio del grano es importante pero no decisivo (I.N.l.A., 2015). Los
tipos de quinua antes mencionados se describen a continuacién y se

pueden observar en la figura 7.

Figura 7. Quinua blanca, roja y negra
Fuente: I.N.I.A., 2015

- Quinua blanca: Este es el tipo de quinua mas comun disponible en las
tiendas, por lo que a menudo lo vera simplemente llamado quinua. A

veces también se llama quinua de marfil.
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- Quinua roja: Los cocineros informan que la quinua roja mantiene su
forma después de cocinarla un poco mejor que la quinua blanca, por lo
gue es mas adecuada para ensaladas frias u otras recetas donde es
especialmente deseable un grano distinto.

- Quinua negra: Un poco mas terrosa y mas dulce que la quinua blanca,

la quinua negra mantiene su llamativo color negro cuando se cocina.

e Composicion nutricional de la quinua

El contenido nutricional de la quinua se muestra en la figura 8. En la tabla
2 se tiene una comparacion nutricional de la quinua con otros cereales (en
100 g), podemos darnos cuenta que si bien, el arroz y el trigo tienen un
mayor aporte energético, el contenido proteico de la quinua es superior.
Ademas, se muestran los indices de grasa, carbohidratos y fibra dietética,

respectivamente.

Figura 8. Composicién nutricional de quinua
Fuente: Peso Justo, 2017
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Tabla 2

Comparacion nutricional de la quinua y otros cereales

100 gr Quinua Arroz Trigo
Energia (Kcal) 306 387 314
Proteina (g) 13.8 7 11.7
Grasa () 5.5 0.9 2
Carbohidratos (g) 49.2 86 61
Fibra dietética () 7.9 0.2 10.3

Fuente: Nutricion y Cocina, 2017

b. Lupulo

Hop o Ildpulo (Humulus lupulus — Figura 9) es una vid trepadora
perteneciente al género Humulus de la familia Cannabaceae, orden
Urticacales. Los antiguos taxdnomos incluian el género Humulus en la
familia de las moreras (Moraceae). El nombre del género Humulus tiene su
origen en el término eslavo para lupulo, que luego fue latinizado. El lGpulo
es una planta perenne dioica perteneciente al hemisferio norte. Crece
vigorosamente desde fines de abril hasta principios de julio en la zona de
clima templado (Koetter, 2010).

De la inmensa produccién de biomasa, las inflorescencias (strobiles) son la
Gnica parte de la planta de lUpulo que se utiliza. Excepto por el uso de brotes
jovenes, que se comen en ensaladas, no hay uso humano para los tallos,
las hojas, los rizomas y las raices. Las partes aéreas (aéreas) se

compostan y se utilizan para la fertilizacion de los campos. Las partes bajo
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tierra (raices, rizomas) permanecen en el suelo para la préxima temporada
de crecimiento (Koetter, 2010).

Cuando la elaboracién de la cerveza no se realiza de acuerdo con la ley de
pureza alemana para la cerveza, la adicion de lapulos modificados es
posible al final del proceso. Durante el proceso de elaboracion de cerveza,
los compuestos de lUpulo se someten a isomerizacion. Las sustancias han
sido identificadas y se sabe que estos isdmeros se pueden formar por
modificacion catalitica fuera de la fabrica de cerveza. Alrededor del 10% de
la cosecha anual de estrobilos del lupulo se utiliza para este fin en la

actualidad.

Figura 9. Humulus lupulus
Fuente: Koetter, 2010

e Tipos de ltpulo

En la tabla 3 se lista una amplia variedad de lUpulos, de los cuales algunos
son utilizados para darle aroma a la cerveza, asi como otros para darle

aroma. También existe un grupo que sirve en ambos casos.
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2.3.4 Levadura

Se ha dicho que la levadura es mas conocida por lo que puede hacer que
por lo que es. Hasta hace relativamente poco, este era ciertamente el caso
y, por lo tanto, los primeros cerveceros debian, en general, contentarse con
medir la condicion de levadura sobre la base de las relaciones observadas
entre el comportamiento y la apariencia morfolégica. El tamafio celular
promedio de una cepa de levadura particular no es constante, pero varia
segun la etapa en el ciclo de crecimiento, las condiciones de crecimiento y

la edad de la célula individual (Poveda, 2018).

a. Tipos de levadura

Principalmente se diferencian por el uso que se les da en la elaboracién de

cerveza. La clasificacion se detalla a continuacion.

- Levadura Ale

Su nombre cientifico es Saccharomyces Cerevisiae. Técnicamente
hablando, las levaduras Ale se definen mas ampliamente como "levadura
de fermentacion maxima". Esto significa que la levadura trabaja para
metabolizar y fermentar la cerveza en la parte superior del tanque de
fermentacién (cerca de la superficie del mosto). Vamos a entrar en mas

detalles en breve (The Brew Enthusiast, 2018).
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Tabla 3

Tipos de lapulo y su origen

Nombre Origen Tipo Nombre Origen Tipo
Admiral UK Amargor Magnum Alemania Amargor
Ahtanum us Aroma  Mt. Hood us Aroma
Amarillo Gold usS Aroma  Northdown UK Ambos

. Northern .

Aquila us Aroma Brewer Alemania Ambos
Banner us Amargor Nugget us Amargor
Bramling Cross UK Aroma  Orion Alemania Ambos
o Nueva
Brewers Gold UK Amargor Pacific Gem Zelanda Amargor
Bullion UK Amargor Pearle Alemania Amargor
Cascade us Ambos  Phoenix UK Amargor
Centennial us Amargor  Pilgrim UK Amargor
Challenger UK Aroma  Pioneer UK Ambos
Chinook us Amargor Pf'de of Australia Amargor
Ringwood
Columbus Progress UK Aroma
(Tomahawk) us Amargor Saaz Republica Aroma
Checa
Comet us Amargor  Santiam us Aroma
Crystal us Aroma  Select Spalt Alemania Aroma
Eroica us Amargor Southern Nueva Ambos
Cross Zelanda
First Gold UK Ambos  Spalter Alemania Aroma
Fuggles UK Aroma  Sterling us Ambos
. Nueva
Galena us Amargor  Sticklebract Zelanda Ambos
Glacier us Aroma  Strisselspalt Francia Aroma
Goldings, B. C. Canada Aroma Stynqn Eslovenia Aroma
Goldings
Goldings, East
Kent (EK) UK Aroma  Sun us Amargor
Nueva Nueva
Green Bullet Zelanda Amargor  Super Alpha Zelanda Amargor
Hallertauer, Alemania Aroma Target UK Amargor
Hersbrucker Tettnang Alemania Aroma
Hallertauer, Alemania Aroma Tradition Alemania Amargor
Mittelfrueh Ultra us Aroma
Hallertauer, Nueva Amb Vanguard us Aroma
New Zealand Zelanda MbBOS  \warrior us Ambos
Herald UK Amargor  Whitbread

. Golding Var UK Aroma
Horizon us Amargor (WGV)

Liberty us Aroma  Willamette us Aroma
Lublin Polonia Amargor Zeus us Amargor

Fuente: BeerSmith, 2017
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http://www.beersmith.com/hops/admiral.htm
http://www.beersmith.com/hops/magnum.htm
http://www.beersmith.com/hops/ahtanum.htm
http://www.beersmith.com/hops/Mt%20Hood.htm
http://www.beersmith.com/hops/Amarillo%20Gold.htm
http://www.beersmith.com/hops/Northdown.htm
http://www.beersmith.com/hops/aquila.htm
http://www.beersmith.com/hops/Northern%20Brewer.htm
http://www.beersmith.com/hops/Northern%20Brewer.htm
http://www.beersmith.com/hops/banner.htm
http://www.beersmith.com/hops/nugget.htm
http://www.beersmith.com/hops/Bramling%20Cross.htm
http://www.beersmith.com/hops/orion.htm
http://www.beersmith.com/hops/Brewers%20Gold.htm
http://www.beersmith.com/hops/Pacific%20Gem.htm
http://www.beersmith.com/hops/bullion.htm
http://www.beersmith.com/hops/pearle.htm
http://www.beersmith.com/hops/cascade.htm
http://www.beersmith.com/hops/phoenix.htm
http://www.beersmith.com/hops/Centennial.htm
http://www.beersmith.com/hops/phoenix.htm
http://www.beersmith.com/hops/Challenger.htm
http://www.beersmith.com/hops/pioneer.htm
http://www.beersmith.com/hops/chinook.htm
http://www.beersmith.com/hops/Pride%20of%20Ringwood.htm
http://www.beersmith.com/hops/Pride%20of%20Ringwood.htm
http://www.beersmith.com/hops/Columbus%20-%20Tomahawk.htm
http://www.beersmith.com/hops/progress.htm
http://www.beersmith.com/hops/Columbus%20-%20Tomahawk.htm
http://www.beersmith.com/hops/saaz.htm
http://www.beersmith.com/hops/comet.htm
http://www.beersmith.com/hops/santiam.htm
http://www.beersmith.com/hops/crystal.htm
http://www.beersmith.com/hops/Select%20Spalt.htm
http://www.beersmith.com/hops/eroica.htm
http://www.beersmith.com/hops/Southern%20Cross.htm
http://www.beersmith.com/hops/Southern%20Cross.htm
http://www.beersmith.com/hops/First%20Gold.htm
http://www.beersmith.com/hops/spalter.htm
http://www.beersmith.com/hops/fuggles.htm
http://www.beersmith.com/hops/sterling.htm
http://www.beersmith.com/hops/galena.htm
http://www.beersmith.com/hops/Sticklebract.htm
http://www.beersmith.com/hops/glacier.htm
http://www.beersmith.com/hops/Strisselspalt.htm
http://www.beersmith.com/hops/Goldings%20B%20C.htm
http://www.beersmith.com/hops/Styrian%20Goldings.htm
http://www.beersmith.com/hops/Styrian%20Goldings.htm
http://www.beersmith.com/hops/Goldings%20EK.htm
http://www.beersmith.com/hops/Goldings%20EK.htm
http://www.beersmith.com/hops/sun.htm
http://www.beersmith.com/hops/Green%20Bullet.htm
http://www.beersmith.com/hops/Super%20Alpha.htm
http://www.beersmith.com/hops/Hallertauer%20Hersbrucker.htm
http://www.beersmith.com/hops/target.htm
http://www.beersmith.com/hops/Hallertauer%20Hersbrucker.htm
http://www.beersmith.com/hops/tettnang.htm
http://www.beersmith.com/hops/Hallertauer%20Mittelfrueh.htm
http://www.beersmith.com/hops/Tradition.htm
http://www.beersmith.com/hops/Hallertauer%20Mittelfrueh.htm
http://www.beersmith.com/hops/ultra.htm
http://www.beersmith.com/hops/Hallertauer%20New%20Zealand.htm
http://www.beersmith.com/hops/vanguard.htm
http://www.beersmith.com/hops/Hallertauer%20New%20Zealand.htm
http://www.beersmith.com/hops/warrior.htm
http://www.beersmith.com/hops/herald.htm
http://www.beersmith.com/hops/Whitebread%20Goldings%20Variant.htm
http://www.beersmith.com/hops/horizon.htm
http://www.beersmith.com/hops/Whitebread%20Goldings%20Variant.htm
http://www.beersmith.com/hops/Whitebread%20Goldings%20Variant.htm
http://www.beersmith.com/hops/liberty.htm
http://www.beersmith.com/hops/Williamette.htm
http://www.beersmith.com/hops/lublin.htm
http://www.beersmith.com/hops/zeus.htm

- Levadura Lager

El nombre cientifico de esta levadura es Saccharomyces Ovarum. Por el
contrario, las levaduras Lager se definen mas ampliamente como "levadura
de fermentacion inferior". Esto significa que la levadura metaboliza y
fermenta el mosto en el fondo del tanque de fermentacion, lejos de la
superficie. Al igual que Ales, todos los Lager son hechos asi (The Brew

Enthusiast, 2018).

2.3.5 Fabricaciéon de la malta

Después de la cosecha, la cebada debe prepararse para el
almacenamiento durante su periodo de inactividad, antes de la conversién
a la malta, en condiciones que minimicen el riesgo de infestacion insectos,
ataque de hongos, etc. Para lograr esto, es necesario secar el grano verde
hamedo de los campos, para el almacenamiento a largo plazo, hasta un
contenido de humedad del 12%.

Los granos con niveles de humedad entre 10% y 12% pueden almacenarse
durante largos periodos, aunque el secado inicial de hasta 15% a 16%
podria ser aceptable, siempre que el grano sea almacenado por periodos
cortos, y preferiblemente enfriado. Cuando la cebada llega a una planta de
malteado, se prelava rapidamente para eliminar impurezas antes de pasar
al secador o a los silos de almacenamiento. La limpieza previa consiste en
proceso de tamizado aproximado combinado con, o seguido por, aspiracion

de la corriente de grano con un flujo de aire. En esta etapa, elementos como

52



hojas, paja, piedras, terrones de tierra, las arcillas de cebada y otros
materiales ligeros se eliminan (Guido et al., 2015).

El material ligero se elimina con la ayuda de limpiadores y separadores,
cuyos tamices tienen una mayor eficiencia que aquellos instalados en la
etapa de prelimpieza. Finalmente, en el equipo de tamizado, la cebada para
maltear es clasificada por tamafio (ancho) en diferentes categorias, por
ejemplo, tamafios de grano de mas de 2,5 mm, 2.2 a 2.5 mm, y menos de
2.2 mm. Granos rotos y granos de menos de 2,2 mm ancho, son eliminados
como pruebas de deteccion, se pueden recoger en un silo para su uso final
como alimento animal. Es importante que todas estas tecnologias estén
equipadas con un sistema de extraccidén de polvo para minimizar el riesgo
de explosiones de polvo.

La cebada que se ha procesado lista para maltear se almacena en
contenedores circulares de acero de gran capacidad, dando la maxima
versatilidad en la separacion de variedades. Una pesadora automética en
esta seccién controla la cantidad de cebada y ayuda con los registros de
existencias. Si se almacena durante periodos mas largos, se pueden usar

silos de hasta 4000 m? (figura 10).
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Figura 10. Produccion de malta
Fuente: ClubDarwin, 2012

2.4 Definicién de términos béasicos

- Anaerobio

Microorganismo capaz de metabolizar sin consumir oxigeno. Esté presente
en el proceso de elaboracion de cervezas con levaduras de baja

fermentacién o Lagers (A.M.C.A, 1977).

- Burtonizacion

Preparacion del agua para cerveza con una adicion de sulfato calcico para
endurecerla de modo que se aproxime a las caracteristicas del agua de
Burton on Trent en Inglaterra, donde nacii el estio Pale Ale (Los

Cervecistas, 2017).
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- Cepas
Distintas variantes dentro de una misma especie de levaduras con cierto

tipo de nutrientes (azUcares y otros) y diferente capacidad fermentativa, que

dan a la cerveza un perfil sensorial caracteristico (A.M.C.A, 1977).

- Desmineralizar

El agua desmineralizada es agua completamente libre (o casi) de minerales
disueltos como resultado de uno de los siguientes procesos: destilacion,
desionizacion, filtracidbn por membrana (6smosis inversa o nanofiltracion),
electrodialisis u otras tecnologias. La cantidad de solidos disueltos en el
agua gue ha seguido uno de estos procesos podria ser tan baja como 1 mg
/ L'y, en cualquier caso, siempre es inferior a 10 mg / L. La conductividad
eléctrica es generalmente inferior a 2 mS / m y puede ser incluso menor

(<0.1 mS/cm) (Lenntech, 2016).

Dureza

El agua dura es agua que contiene cationes con una carga de +2,
especialmente Ca?*y Mg?*. Estos iones no representan una amenaza para
la salud, pero pueden participar en reacciones que dejan depdsitos
minerales insolubles. Estos depdsitos pueden hacer que el agua dura sea
inadecuada para muchos usos, por lo que se han desarrollado diversos
medios para "ablandar" el agua dura; es decir, eliminar los iones de calcio

y magnesio (Casiday et al., 2014).
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-  Enzimas

Una sustancia que actla como un catalizador en organismos vivos,
regulando la velocidad a la cual las reacciones quimicas proceden sin que

se altere en el proceso (A.M.C.A, 1977).

-  Maceracion

La maceracion es un proceso enzimatico, ya que son las enzimas en la
malta las cuales convierten el almidon en azlcar fermentable. Dentro de la
maceracion se emplean diferentes rangos de temperaturas, cada rango
activa y desactiva diferentes enzimas y es por medio de las temperaturas
que el cervecero controla el proceso para obtener los resultados que se

esperan. Todo esto lo explicare a detalle mas adelante (Verema, 2015).

- Pasteurizacioén

La pasteurizacion, es un proceso al que son sometidos ciertos liquidos
como la leche, para eliminar agentes patégenos que podrian enfermar a las
personas al consumirlos. Gracias a su uso, las infecciones e intoxicaciones

alimentarias cada vez son menores (Verema, 2015).

- Turbidez

La turbidez de la cerveza es un pardmetro que se monitorea
constantemente en muchas cervecerias. Varias sustancias pueden causar
turbidez en la cerveza, pero el problema mas frecuente se debe a una

reticulacion de micronutrientes conocidos como polifenoles y proteinas.
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http://nutrition.about.com/od/askyournutritionist/f/pasteurized.htm
http://www.vix.com/es/btg/curiosidades/2010/08/26/diferencias-entre-virus-y-bacterias?utm_source=internal_link

Estos elementos estan siempre presentes en la cerveza y contribuyen a la
turbidez cuando se combinan para formar particulas insolubles (Hanna

Instruments, 2018).
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lll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipotesis General

La elaboracion de una cerveza artesanal funcional es posible en funcion a
las etapas del proceso productivo y a los parametros de produccion de la
cerveza.

3.1.2 Hipotesis especificas

a) El proceso productivo consta basicamente de las siguientes etapas:
maceracion, coccién, fermentacion, maduracion y embotellado.

b) Los parametros que influyen en la producciéon de la cerveza
artesanal cuentan con un pH entre 5.2 y 5.5, un grado alcohdlico
entre 4 y 4.5%, un tiempo de maduracién entre 7 y 14 dias, una
densidad entre 1.005 y 1.015 g/mL y debera ser elaborada con

quinua blanca como agregado funcional.

3.2 Definicién conceptual de variables

La presente investigacion se caracterizo por ser longitudinal, estudiando la
variable a lo largo del tiempo establecido, por ser éste el determinante en

la relacién causa efecto.
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Por su naturaleza, todas las variables identificadas fueron del tipo
cualitativo, por su dependencia, Y es dependiente, y las variables X1 y X2

son independientes. Es decir: Y=f (X1, X2).

Y1 = Elaboraciéon de cerveza artesanal funcional

utilizando la quinua como agregado

X1 = Etapas del proceso productivo de cerveza
artesanal funcional

X2 = Pardmetros de produccion de cerveza

artesanal funcional

3.3 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacién de las variables de investigacién se muestra en la

tabla 4.
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEP. DIMENSIONES INDICADORES METODO
Y = Elaboracion - Descripcion - Descripcién Experimentacién
de cerveza - Descripcién - Descripcién
artesanal - Descripcion - Descripcion Pruebas
funcional organolépticas
utilizando la
guinua como
agregado
VARIABLE IND. DIMENSIONES INDICADORES METODO
X1 = Etapas del - Descripcion - Descripcion Experimentacion
proceso - Descripcién - Descripcion
productivo de - Descripcién - Descripcién
cerveza
artesanal
funcional
X2 = Parametros - Potencial de - pH Experimentacién
de produccién de hidrégeno -%
cerveza - Grado - slug/pie
artesanal alcohdlico -L
funcional - Densidad - Cantidad de
- Masa quinua en Kg
- Tiempo - Dias
- Volumen - %CO2

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Ecuacion: Y=f (X1, X2)
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IV.- DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun los objetivos del presente trabajo, el propésito de la investigacion y
la naturaleza de los problemas, este estudio reunid antecedentes
suficientes para ser calificado como una investigacion experimental pues
propuso experimentaciones para obtener rangos adecuados, usando el
andlisis de los mismos con un método de calculo apropiado.

La presente investigacion obedecié a un modelo experimental. Aqui se
busco relacionar a las variables a través de un proceso sistematico y
controlado.

Se establecié un programa para el recogimiento de datos:

a. Recoleccion de la informacion bibliogréfica.
b. Seleccién del método.

C. Trabajo de pruebas experimentales.

d. Presentacion.

El disefio experimental se resume en la figura 11
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- Y

PRIMERA ETAPA
Identificar X1
- Experimentacion
- Pruebas

Figura 11. Disefio de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Método de investigacion

Primera etapa: Proceso productivo de cerveza artesanal funcional

a. Limpieza de los equipos

Esta etapa inicial constd del calentamiento de 30 L de agua en el equipo
1, para luego agregar 750 g de soda caustica. Luego se procedié a mover
lentamente con una espatula de acero, para lograr homogenizar.

Para poder remover la soda, se hizo un enjuague con agua fria.
Seguidamente, se agregé como agente antimicrobiano, una solucién de
acido peracético (4mL por cada 15 L de agua). Se realiz6 un ultimo
enjuague con agua fria para poder dar inicio a la produccién.

Finalmente, este procedimiento fue utilizado para todos los equipos

(figuras 12 y 13), excepto el intercambiador de calor.
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Figura 12. Equipos del sistema de produccion de cerveza artesanal I. De

izquierda a derecha: hervidores de 30 y 50 L, macerador y Whirlpool

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13. Equipos del sistema de produccion de cerveza artesanal Il. De

izquierda a derecha: tanque de agua Yy filtros, fermentador y chiller

Fuente: Elaboracion propia
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b. Calentamiento de agua
Se calento 20 L de agua en el equipo 1 hasta 35°C. En el equipo 2 se

calentaron 45 L a 80°C para el enjuague de los equipos.

c. Preparacion del grano
Se molieron los granos (figura 14). El fin es reducir el interior de los granos,
pero manteniendo la integridad de la cascara. Esta es una etapa paralela a

la anterior (calentamiento de agua).

d. Maceracion

En esta etapa se utilizé la técnica de maceracion escalonada Esto consiste
inicialmente en mezclar el agua del equipo 1, a 35°C, con la malta molida
hasta lograr una mezcla homogénea (en el equipo 3). Como se aprecia en
la figura 15, se debe llevar la mezcla a fuego lento y por tiempos especificos
hasta 72°C. En este momento se realiz6 la prueba de lugol, que sirvio para
verificar la conversion completa del almidén de la malta. Cuando el test
resultd positivo (tincidon color marrén para positivo y violaceo cuando es
negativo) se agregaron los adjuntos (se extrajo 1L del mosto y se
disolvieron 4 sobres de levadura en él, que regresaron al macerador,
ademas se afadieron el agregado de quinua a 30°C). El agregado de
quinua que se agreg6 en los 8 lotes tuvo diferentes cantidades, y se
muestran en la tabla 5.

Posteriormente, la mezcla se llevé hasta 76 °C, a partir de donde se llevara

a cabo la siguiente etapa (figura 16).
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Tabla 5

Composicion de los diferentes agregados de quinua

Numero de lote Volumen de agua (L)

Masa de quinua (kg)

O~NOOTh~h WN PR

3

3

3
4.3
5.5
6.8
7.7
8.6

0.5
0.5
0.5
0.7
1
1.2
1.3
1.4

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14. Molienda de la malta

Fuente: Elaboracién propia
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Malta Adjuntos

| l

10 min i 20 min
35oc [l 5poc [ 62coc [N 72 C
l 30 min

Coccién

Figura 15. Esquema de maceracion escalonada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Homogenizacion en la maceracion

Fuente: Elaboracion propia
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e. Coccion

En esta etapa, la mezcla debe llevarse al equipo de coccién y mantenerse
a 100°C por 60 minutos. Esta es la etapa en la cual se agrego el lupulo
Chinook a inicios de la coccion. A los 55 minutos se afiadio el lupulo Citrac,
para luego realizar el Whirlpool por 1 minuto. Al final de esta etapa se

asent6 la mezcla (reposo) por 10 minutos.

f. Enfriamiento
Se realiz6 un enfriamiento rapido entre 25 a 30°C a través del

intercambiador de placas, para luego llevar la mezcla al fermentador.

g. Medicion de la densidad

En esta etapa se tomaron muestras, y se midié la densidad con un
densimetro (figura 17). La densidad de las muestras debio estar entre 1045
y 1060 SG (slug/pie®). Cuando la densidad sobrepasoé este ultimo valor, se

procedié a agregar agua filtrada, segun el nivel del fermentador.

h. Adicion de la levadura
Luego de verificar la densidad, se debe agregar la levadura inoculada y se
debe cerrar la tapa del fermentador. Seguidamente, se coloc6 una botella

airlock con alcohol (3/4 de botella) y se abrio la llave de liberacion de COa.
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Figura 17. Medicion de la densidad

Fuente: Elaboracién propia

i. Fermentacion y maduracién

Finalmente, se dejo la cerveza en reposo por alrededor de 15 dias. Los 6
primeros dias se mantuvo la temperatura del fermentador a 24°C, los dias
7y 8a?20°C, losdias 9y 10 a 15°C, los dias 11y 12 a 10°C y, por ultimo,
los dias 13, 14 y 15 a 2°C (variando la temperatura del chiller en cada dia).
Cumplido este tiempo se procedid a retirar la levadura asentada en el

recipiente y a realizar las mediciones correspondientes a la segunda etapa.

j- Embotellado de la cerveza
Realizadas las medidas de los pardmetros correspondientes a la segunda

etapa de la investigacion, se procedié a embotellar la cerveza. Para ello, se
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utilizé un barril Cornelius de 20 L, que fue desinfectado con &acido
peracético, al igual que sus conectores.

El barril fue cargado con la cerveza helada y se le inyectd CO2 a una presion
de entre 60 y 70 psi, para una adecuada absorcion del gas. Estas
inyecciones se hicieron 3 veces y cada una duré aproximadamente 60
segundos. Entre cada intervalo se agit6 el barril.

El barril fue enfriado nuevamente hasta 0°C, se bajo la presion entre 30 y
40 psi. Se realizaron las conexiones respectivas con el equipo de
embotellado y se empezé el llenado de las botellas. Luego de ello, las

botellas fueron enchapadas (figura 18).

Figura 18. Producto final del proceso

Fuente: Elaboracion propia
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Segunda etapa: Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas

de la cerveza artesanal

En esta etapa se utilizaron diferentes métodos de andlisis (se detallan en
la tabla 6). Para ello se tomaron muestras de acuerdo a lo calculado en el
punto 4.3.2 (376.94 mL), de cada lote.

Tabla 6

Pardmetros de la cerveza artesanal y su método de analisis

Parametro Método de analisis
% de alcohol AOAC 1 (1980)
Densidad Lectura directa
pH Lectura directa
Color AOAC 1 (1980)
Amargor AOAC 1 (1980)

Fuente Rodriguez, 2003

a. Determinacion del grado alcohdlico de la cerveza artesanal

Para la determinacion de este parametro se hizo uso del método siguiente:

» Preparaciéon de la muestra.

Fue necesaria la eliminacion del CO2de la cerveza. Para ello se colocaron
100 mL de cerveza en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, y se agité hasta

gue quedo sin gas.
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» Procedimiento.

Sobre los 100 mL de muestra se afiadieron 50 mL de agua de enjuague,
0.1g de CaO para evitar el exceso de espuma. Toda la mezcla se trasvaso
a un balén de destilacion, que se colocé sobre un mechero de bunsen y
estuvo conectado a un condensador (figura 19). El alcohol destilado se
recogié en una probeta. Finalmente, se realizé la medicion del porcentaje

de alcohol con la ayuda de un alcoholimetro (figura 20).

Figura 19. Equipo de destilacién

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Medicioén del grado alcohdlico

Fuente: Elaboracion propia

b. Densidad y pH
En ambos casos se realiz6 la lectura directa de la densidad y pH en las
muestras. Para ello se hizo uso de un densimetro y un pHmetro digital,

respectivamente.

c. Amargor

Se siguid el procedimiento presentado en “AOAC: Official Merhods of
Analysis (1980)”, y se muestra en la figura 21

En la etapa inicial se realiz6 la extraccion de las sustancias amargas de la

cerveza. Para ello, se centrifugaron 10 mL de cerveza helada (10°C) con

73



20 mL de iso-octano, acidificado con 1 mL de HCI 3N, a 3000 rpm, por
aproximadamente 15 minutos.

Se tomo la fase organica y se midio la absorbancia a una longitud de onda
de 275 nm. Las unidades de amargor se hallaron mediante la siguiente
relacion:

°IBU = 50xA4275

Extracciéon de
sustancias amargas de
la cerveza

Andlisis
espectrofotométrico de
la fase organica

Céalculo de las unidades
de amargor

Figura 21. Procedimiento para encontrar las unidades de amargor

Fuente: Elaboracion propia

d. Color
De acuerdo al procedimiento del manual “AOAC: Official Merhods of
Analysis (1980)", para este analisis se utilizo también un método

espectrofotométrico.

74



Se desgasificé un poco de muestra en un matraz Erlenmeyer y se realizo

la medicion de absorbancia en una celda de 1cm a 430 y 700 nm. Cuando

la relacién % fue superior a 25, se pudo decir que la muestra estuvo libre
700

de turbidez, y por lo tanto se realiz6 una medicion real del color.

Las unidades de color se calcularon de acuerdo a la relacion siguiente:

°EBC = 25xA430

e. Contenido proteico de la cerveza artesanal funcional

Para verificar si realmente la cerveza artesanal elaborada presentaba un
aporte nutricional, diferenciandola de una cerveza tradicional, se realizd un
andlisis de proteinas totales. Se siguié la metodologia de: Métodos de
Cuantificaciéon de Proteinas, de la Universidad de Cérdova.

Se hizo uso del método de Bradford, que consiste en acomplejar el Cu 2*
con los enlaces peptidicos de las proteinas totales presentes en la muestra
de cerveza, y que forman un complejo coloreado que absorbe radiacién UV
a 595 nm. El reactivo acomplejante fue el reactivo de Bradford, que es una

combinacion de Azul de Coomasie G-250, &cido fosférico (medio) y etanol.

» Procedimiento

La curva de calibracion estuvo representada por cinco puntos de patrones
de albumina con las concentraciones siguientes: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1
mg/mL. Todas estas cantidades fueron disueltas en agua destilada hasta

100 mL y acomplejadas con 1 mL del reactivo de Bradford.
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Por otro lado, se tomaron 10mL de muestra y fueron disueltos hasta 50mL
con agua desionizada, para luego tomar 1mL de la solucion preparada y
diluirlo hasta 100 mL, también en agua desionizada. Finalmente, el factor
de dilucion es 100.

A partir de las absorbancias obtenidas para cada punto de la curva de
calibracion, se realizé una regresion lineal para la curva, a partir de la cual
se realiz6 el calculo para obtener la cantidad de proteina en 100mL de

cerveza artesanal funcional.

Tercera etapa: Andlisis sensorial y estadistico

Los datos obtenidos para cada muestra fueron sometidos al procesamiento
estadistico que se menciona en el apartado 4.5. También, se realiz6 un
analisis sensorial a cargo de un panel de cata de cerveza (conformado por
siete especialistas de la Universidad Le Cordon Bleu). Las cualidades
calificadas en base a la Escala Hedonica de nueve puntos (tabla 7) fueron

las siguientes:

> Vista

- Sensaciones visuales: Color, limpidez, fluidez, efervescencia.

> Olfato

- Sensaciones olfativas: Aroma, buqué.

> Gusto

- Sensaciones olfativas: Aroma de boca.
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- Sensaciones gustativas: Sabor o gusto.
- Sensibilidad quimica: Astringencia, causticidad, picante.

- Sensaciones tactiles: Consistencia, liquidez, untuosidad, fluidez.

Tabla 7

Escala heddnica de nueve puntos

Descripcion Valor
Me gusta muchisimo +4
Me gusta mucho +3
Me gusta bastante +2
Me gusta ligeramente +1
Ni me gusta ni me disgusta 0
Me disgusta ligeramente -1
Me disgusta bastante -2
Me disgusta mucho -3
Me disgusta muchisimo -4

Fuente: Castarieda, 2013

4.3. Poblacién y muestra

Debido a la naturaleza de la investigacion, la poblacion fue igual a la

muestra, representada por la cerveza artesanal a base de quinua. Cada
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lote preparado fue de 20L de cerveza, del cual se tomaron las alicuotas
para el respectivo analisis.

Muestra = Poblacion = 20 L preparados

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

Las pruebas experimentales se desarrollaron en la miniplanta de cerveza
artesanal ubicada en Calle Lambda 144, Mz: C19 Lt:8, AA. HH, Bocanegra
Callao, El periodo de desarrollo estuvo comprendido entre los meses de

enero y julio del afio 2019.

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion

Técnicas

a. Revision de bibliografia
b. Observacion

C. Experimentacion

Materiales y equipos

a. Materia prima

Las materias primas utilizadas en el proceso experimental se detallan en la
tabla 8. En las figuras 22, 23 y 24 se pueden apreciar dichas materias

primas.
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Tabla 8

Materias primas utilizadas en la preparacion de cerveza artesanal funcional

Materias Primas Unidades
Malta Pale Ale kg
Malta Cara Amber kg
Lupulo Chinook kg
Lapulo Citra kg
Levadura Fermentis g
Agregado de Quinua L
Agua L

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Tipos de malta utilizadas en el proceso. De izquierda a derecha:

Malta Pale Ale y Cara Amber

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Tipos de lUpulo utilizadas en el proceso. De izquierda a derecha:

Lapulo Chinook y Citra

Fuente: Elaboracion propia

Safale US 05

Figura 24. Levadura utilizada en el proceso de elaboracion de cerveza

artesanal

Fuente: Elaboracion propia
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b. Equipos
El sistema utilizado para la elaboracion de cerveza artesanal funcional esta

compuesto por los equipos listados en la tabla 9.

Tabla 9

Equipos componentes del sistema de produccion de cerveza artesanal

funcional

N° de equipo Nombre del equipo
1 Hervidor de agua de 30L
2 Hervidor de agua de 50L
3 Macerador de 50L
4 Coccién — Whirpool de 80L
5 Enfriador de placas
6 Fermentador de 80 L
7 Chiller de 120 L

Fuente: Elaboracion propia

Los equipos utilizados en los analisis de las muestras fueron los que se

enlistan en la tabla 10.
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Tabla 10

Equipos utilizados para el andlisis de las muestras

Andlisis Especificaciones del equipo
Color Varian serie Cary 50
Amargor Varian serie Cary 50

Fuente: Elaboracion propia

c. Instrumentos
Del mismo modo, los instrumentos utilizados en los analisis de las muestras

fueron los que se enlistan en la tabla 11.

Tabla 11

Instrumentos utilizados para el analisis de las muestras

Andlisis Especificaciones del equipo
Densidad Densimetro marca Sera
pH pHmetro digital marca Hitech
Grado de alcohol Alcoholimetro marca Boeco

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Analisis y procesamiento de datos

Para hacer una correlacion adecuada entre los datos experimentales y los
datos de las ecuaciones generadas, se utiliza un analisis que se compone
del analisis de varianza 0 ANOVA y una prueba estadistica de Tukey para

la comparacién de grupos de datos.
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4.6.1. Analisis ANOVA

El analisis de varianza (ANOVA) es uno de los métodos estadisticos mas
utilizados y mas elaborados en la investigacion moderna. Se utiliza para
probar hipotesis referentes las varianzas de una poblacién. La prueba F
permite determinar si las desviaciones estandar o las varianzas de dos
muestras se pueden considerar estadisticamente iguales o diferentes. Este
analisis estadistico se realiz6 a través del analisis de ANOVA, provisto por

el programa Minitab 17.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

5.1.1. Composicién de los lotes de cerveza artesanal funcional
A continuacion, se enlistan los componentes y las proporciones utilizadas

en cada uno de los ocho lotes de cerveza artesanal funcional preparados.

Tabla 12
Composicion del lote 1 de cerveza artesanal funcional
Componente Cantidad Tipo
Agua destilada 20 L Agua
Caraamber 1.51 kg Grano
Pale Malt 3.02 kg Grano
Safale American 1 pkg Levadura
Citra 7.24 ¢ Lapulo
Chinook 9.65¢g Lapulo
Agregado de Quinua:
Agua destilada 30L Agua
Quinua 0.50 kg Grano

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13
Composicion del lote 2 de cerveza artesanal funcional
Componente Cantidad Tipo
Agua destilada 20 L Agua
Caraamber 2 kg Grano
Pale Malt 3.02 kg Grano
Safale American 1 pkg Levadura
Citra 7.24¢g Lapulo
Chinook 9.65¢g Lapulo
Agregado de Quinua:
Agua Destilada 3.0L Agua
Quinua 0.50 kg Grano

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14

Composicion del lote 3 de cerveza artesanal funcional

Componente Cantidad Tipo
Agua destilada 20L Agua
Caraamber 2 kg Grano
Pale Malt 2 kg Grano
Safale American 1 pkg Levadura
Citra 7.24 ¢ Lapulo
Chinook 9.65¢ Lupulo
Agregado de Quinua:
Agua 3.00L Agua
Quinua 0.50kg Grano
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 15
Composicion del lote 4 de cerveza artesanal funcional
Componente Cantidad Tipo
Agua destilada 20 L Agua
Caraamber 2 kg Grano
Pale Malt 2 kg Grano
Safale American 1 pkg Levadura
Citra 7.249 Lupulo
Chinook 9.65¢g Lapulo
Agregado de Quinua:
Agua 4,30 L Agua
Quinua 0.70 kg Grano
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16
Composicion del lote 5 de cerveza artesanal funcional
Componente Cantidad Tipo
Agua destilada 20 L Agua
Caraamber 2 kg Grano
Pale Malt 2 kg Grano
Safale American 1 pkg Levadura
Citra 7.24¢g Lapulo
Chinook 9.65¢g Lapulo
Agregado de Quinua:
Agua 550 L Agua
Quinua 1.00 kg Grano

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17
Composicion del lote 6 de cerveza artesanal funcional

Componente Cantidad Tipo
Agua destilada 20L Agua
Caraamber 2 kg Grano
Pale Malt 2 kg Grano
Safale American 1 pkg Levadura
Citra 7.24 ¢ Lapulo
Chinook 9.65¢ Lupulo
Agregado de Quinua:
Agua 6.80 L Agua
Quinua 1.20 kg Grano
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18
Composicion del lote 7 de cerveza artesanal funcional
Componente Cantidad Tipo
Agua destilada 20 L Agua
Caraamber 2 kg Grano
Pale Malt 2 kg Grano
Safale American 1 pkg Levadura
Citra 7.249 Lupulo
Chinook 9.65¢g Lapulo
Agregado de Quinua:
Agua 7.70 L Agua
Quinua 1.30 kg Grano
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 19
Composicion del lote 8 de cerveza artesanal funcional
Componente Cantidad Tipo
Agua destilada 20 L Agua
Caraamber 2 kg Grano
Pale Malt 2 kg Grano
Safale American 1 pkg Levadura
Citra 7.24¢g Lapulo
Chinook 9.65¢g Lapulo
Agregado de Quinua:
Agua 8.60 L Agua
Quinua 1.40 kg Grano

Fuente: Elaboracién propia



5.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal funcional

preparada

En este apartado se presentan las caracteristicas fisicoquimicas

determinadas para muestras de cada lote preparado.

a. Densidad, pH y porcentaje de alcohol
En las tablas siguientes se muestran los valores obtenidos por medicién

directa, de los parametros: densidad, pH y porcentaje de alcohol.

Tabla 20
Valores de los parametros densidad, pH y porcentaje de alcohol del lote 1

de cerveza artesanal funcional

Parametro Valor
Densidad (SG) 1.05
pH 5.4
% de alcohol 5.3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21
Valores de los parametros densidad, pH y porcentaje de alcohol del lote 2

de cerveza artesanal funcional

Parametro Valor
Densidad (SG) 1.055
pH 5.6
% de alcohol 5.9

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22
Valores de los parametros densidad, pH y porcentaje de alcohol del lote 3

de cerveza artesanal funcional

Parametro Valor
Densidad (SG) 1.044
pH 5.5
% de alcohol 4.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23
Valores de los parametros densidad, pH y porcentaje de alcohol del lote 4

de cerveza artesanal funcional

Parametro Valor
Densidad (SG) 1.044
pH 5.6
% de alcohol 4.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24
Valores de los parametros densidad, pH y porcentaje de alcohol del lote 5

de cerveza artesanal funcional

Parametro Valor
Densidad (SG) 1.046
pH 5.6
% de alcohol 4.7

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25
Valores de los parametros densidad, pH y porcentaje de alcohol del lote 6

de cerveza artesanal funcional

Parametro Valor
Densidad (SG) 1.046
pH 5.6
% de alcohol 4.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26
Valores de los parametros densidad, pH y porcentaje de alcohol del lote 7

de cerveza artesanal funcional

Parametro Valor
Densidad (SG) 1.048
pH 5.5
% de alcohol 4.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27
Valores de los parametros densidad, pH y porcentaje de alcohol del lote 8

de cerveza artesanal funcional

Parametro Valor
Densidad (SG) 1.051
pH 5.5
% de alcohol 4.7

Fuente: Elaboracién propia
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b. Color

Las pruebas espectrofotométricas de color de las muestras de cada lote
dieron los resultados que se enlistan en las tablas siguientes. Ademas, se
presenta el dato calculado de los grados de color, de acuerdo a la relacion

presentada en el apartado metodolégico.

Tabla 28
Valores de absorbancia a 430nm de las muestras del lote 1 y el valor

calculado de los grados de color

Lectura Absorbancia (430 nm)
1 0.97
2 0.99
3 0.98
PROMEDIO 0.98
VALOR CALCULADO (EBC) 24.5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29
Valores de absorbancia a 430nm de las muestras del lote 2 y el valor

calculado de los grados de color

Lectura Absorbancia (430 nm)
1 1.19
2 1.17
3 1.18
PROMEDIO 1.18
VALOR CALCULADO (EBC) 29.5

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30
Valores de absorbancia a 430nm de las muestras del lote 3 y el valor

calculado de los grados de color

Lectura Absorbancia (430 nm)
1 1.15
2 1.17
3 1.16
PROMEDIO 1.16
VALOR CALCULADO (EBC) 29

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31
Valores de absorbancia a 430nm de las muestras del lote 4 y el valor
calculado de los grados de color

Lectura Absorbancia (430 nm)
1 1.18
2 1.16
3 1.16
PROMEDIO 1.17
VALOR CALCULADO (EBC) 29.3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32
Valores de absorbancia a 430nm de las muestras del lote 5 y el valor

calculado de los grados de color

Lectura Absorbancia (430 nm)
1 1.2
2 1.21
3 1.2
PROMEDIO 1.2
VALOR CALCULADO (EBC) 30

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33
Valores de absorbancia a 430nm de las muestras del lote 6 y el valor

calculado de los grados de color

Lectura Absorbancia (430 nm)
1 1.22
2 1.21
3 1.22
PROMEDIO 1.22
VALOR CALCULADO (EBC) 30.5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34
Valores de absorbancia a 430nm de las muestras del lote 7 y el valor

calculado de los grados de color

Lectura Absorbancia (430 nm)
1 1.23
2 1.21
3 1.24
PROMEDIO 1.23
VALOR CALCULADO (EBC) 30.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35
Valores de absorbancia a 430nm de las muestras del lote 8 y el valor

calculado de los grados de color

Lectura Absorbancia (430 nm)
1 1.27
2 1.26
3 1.26
PROMEDIO 1.26
VALOR CALCULADO (EBC) 31.5

Fuente: Elaboracién propia
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c. Amargor

Las pruebas espectrofotométricas de amargor de las muestras de cada lote
dieron los resultados que se enlistan a continuacion. Ademas, se presenta
el dato calculado de los grados de amargor, de acuerdo a la relacion

presentada en el capitulo IV.

Tabla 36
Valores de absorbancia a 275nm de las muestras del lote 1 y el valor

calculado de los grados de amargor

Lectura Absorbancia (275 nm)
1 0.58
2 0.62
3 0.61
PROMEDIO 0.6033
VALOR CALCULADO (°IBU) 30.2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37
Valores de absorbancia a 275nm de las muestras del lote 2 y el valor
calculado de los grados de amargor

Lectura Absorbancia (275 nm)
1 0.56
2 0.58
3 0.58
PROMEDIO 0.5733
VALOR CALCULADO (°IBU) 28.7

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38
Valores de absorbancia a 275nm de las muestras del lote 3 y el valor

calculado de los grados de amargor

Lectura Absorbancia (275 nm)
1 0.63
2 0.63
3 0.62
PROMEDIO 0.6267
VALOR CALCULADO (°IBU) 31.3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39
Valores de absorbancia a 275nm de las muestras del lote 4 y el valor

calculado de los grados de amargor

Lectura Absorbancia (275 nm)
1 0.63
2 0.63
3 0.62
PROMEDIO 0.6267
VALOR CALCULADO (°IBU) 31.3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40
Valores de absorbancia a 275nm de las muestras del lote 5 y el valor
calculado de los grados de amargor

Lectura Absorbancia (275 nm)
1 0.62
2 0.61
3 0.62
PROMEDIO 0.6167
VALOR CALCULADO (°IBU) 30.8

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 41
Valores de absorbancia a 275nm de las muestras del lote 6 y el valor

calculado de los grados de amargor

Lectura Absorbancia (275 nm)
1 0.62
2 0.63
3 0.63
PROMEDIO 0.6267
VALOR CALCULADO (°IBU) 31.3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42
Valores de absorbancia a 275nm de las muestras del lote 7 y el valor

calculado de los grados de amargor

Lectura Absorbancia (275 nm)
1 0.6
2 0.62
3 0.62
PROMEDIO 0.6133
VALOR CALCULADO (°IBU) 30.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43
Valores de absorbancia a 275nm de las muestras del lote 8 y el valor

calculado de los grados de amargor

Lectura Absorbancia (275 nm)
1 0.61
2 0.62
3 0.61
PROMEDIO 0.6133
VALOR CALCULADO (°IBU) 30.7

Fuente: Elaboracién propia
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d. Proteinas totales

Los datos de absorbancia a 595nm y la curva de calibracion se muestran

en la tabla 44 y en la figura 25. Seguidamente se enlistan los valores

obtenidos para las muestras ce los lotes de cerveza. A su vez se realizo el

calculo de gramos de proteinas totales por cada 100 mL de cerveza.

Tabla 44

Valores de absorbancia a 595nm de los patrones de la curva de calibracion

para analizar proteinas totales

Patron Concentracion (mg/mL) Lecturas

Promedio

0.2894
1 0.2 0.2864
0.283
0.5178
2 0.4 0.5168
0.5121
0.5722
3 0.6 0.5781
0.5825
0.6884
4 0.8 0.6922
0.6938
0.7936
5 1 0.7998
0.8026

Fuente: Elaboracién propia

0.2862

0.5155

0.5776

0.6914

0.7986
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Figura 25. Curva de calibracion para el analisis de proteinas totales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45
Valores de absorbancia a 595nm de las muestras del lote 1 y el valor

calculado de la cantidad de proteinas en 100 mL de cerveza artesanal

funcional

Lectura Absorbancia (595 nm)

1 0.3201

2 0.3198

3 0.3205

PROMEDIO 0.3201

CONCENTRACION (mg/mL) 0.2125

CONCENTRACION (mg/10mL) 21.25

VALOR CALCULADO (g/100mL) 2.125

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46

Valores de absorbancia a 595nm de las muestras del lote 2 y el valor

calculado de la cantidad de proteinas en 100 mL de cerveza artesanal

funcional

Lectura Absorbancia (595 nm)

1 0.3212

2 0.3215

3 0.3211

PROMEDIO 0.3213

CONCENTRACION (mg/mL) 0.2144

CONCENTRACION (mg/10mL) 21.44

VALOR CALCULADO (g/100mL) 2.144

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47

Valores de absorbancia a 595nm de las muestras del lote 3 y el valor

calculado de la cantidad de proteinas en 100 mL de cerveza artesanal

funcional

Lectura Absorbancia (595 nm)

1 0.3212

2 0.3218

3 0.3211

PROMEDIO 0.3214

CONCENTRACION (mg/mL) 0.2145

CONCENTRACION (mg/10mL) 21.45

VALOR CALCULADO (g/100mL) 2.145

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 48
Valores de absorbancia a 595nm de las muestras del lote 4 y el valor

calculado de la cantidad de proteinas en 100 mL de cerveza artesanal

funcional

Lectura Absorbancia (595 nm)

1 0.4192

2 0.4196

3 0.4198

PROMEDIO 0.4195

CONCENTRACION (mg/mL) 0.3676

CONCENTRACION (mg/10mL) 36.76

VALOR CALCULADO (g/100mL) 3.676

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 49

Valores de absorbancia a 595nm de las muestras del lote 5 y el valor
calculado de la cantidad de proteinas en 100 mL de cerveza artesanal
funcional

Lectura Absorbancia (595 nm)
1 0.4492
2 0.4493
3 0.4491
PROMEDIO 0.4492
CONCENTRACION (mg/mL) 0.4139
CONCENTRACION (mg/10mL) 41.39
VALOR CALCULADO (g/100mL) 4.139

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 50
Valores de absorbancia a 595nm de las muestras del lote 6 y el valor

calculado de la cantidad de proteinas en 100 mL de cerveza artesanal

funcional

Lectura Absorbancia (595 nm)

1 0.5111

2 0.5116

3 0.5112

PROMEDIO 0.5113

CONCENTRACION (mg/mL) 0.5108

CONCENTRACION (mg/10mL) 51.08

VALOR CALCULADO (g/100mL) 5.108

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51
Valores de absorbancia a 595nm de las muestras del lote 7 y el valor
calculado de la cantidad de proteinas en 100 mL de cerveza artesanal

funcional

Lectura Absorbancia (595 nm)

1 0.5195

2 0.5196

3 0.5192

PROMEDIO 0.5194

CONCENTRACION (mg/mL) 0.5234

CONCENTRACION (mg/10mL) 52.34

VALOR CALCULADO (g/100mL) 5.234

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 52
Valores de absorbancia a 595nm de las muestras del lote 8 y el valor

calculado de la cantidad de proteinas en 100 mL de cerveza artesanal

funcional

Lectura Absorbancia (595 nm)

1 0.5212

2 0.5216

3 0.5211

PROMEDIO 0.5213

CONCENTRACION (mg/mL) 0.5264

CONCENTRACION (mg/10mL) 52.64

VALOR CALCULADO (g/100mL) 5.264

Fuente: Elaboracién propia

e. Cantidad de COz inyectada en la cerveza

Para la cerveza preparada, a 0°C, se afladieron aproximadamente 3 g de
gas, por cada litro, en total (se hicieron 3 inyecciones de gas al tanque

Cornelius de 20L, y cada una tuvo 20 g de COy).

5.1.3. Anédlisis sensorial de las muestras de cerveza artesanal

funcional

Los resultados de la cata de la cerveza perteneciente a diferentes lotes se
presentan en las tablas siguientes, todas en base a la escala hedonica

presentada en el apartado metodolégico.
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Tabla 53

Resultado de la cata de la cerveza artesanal funcional del lote 1

Panelista Vista Olfato Gusto

1 1 2 3

2 2 1 2

3 1 2 1

4 2 1 2

5 2 2 1

6 2 3 1

7 1 3 2
Promedio 1.57 2 1.71

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 54
Resultado de la cata de la cerveza artesanal funcional del lote 2
Panelista Vista Olfato Gusto
1 2 2 3
2 2 1 2
3 1 2 2
4 2 2 2
5 2 2 2
6 2 2 2
7 1 1 1
Promedio 1.71 1.71 2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55
Resultado de la cata de la cerveza artesanal funcional del lote 3
Panelista Vista Olfato Gusto
1 1 2 3
2 2 1 2
3 2 1 1
4 2 1 1
5 2 2 1
6 1 3 2
7 1 1 2
Promedio 1.57 1.57 1.71

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 56

Resultado de la cata de la cerveza artesanal funcional del lote 4

Panelista Vista Olfato Gusto

1 2 1 3

2 2 2 2

3 3 1 2

4 2 2 2

5 2 2 2

6 1 3 2

7 2 2 2
Promedio 2 1.85 2.14

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57
Resultado de la cata de la cerveza artesanal funcional del lote 5
Panelista Vista Olfato Gusto
1 2 2 3
2 2 1 2
3 2 2 3
4 2 2 2
5 3 2 3
6 2 3 1
7 3 2 3
Promedio 2.28 2 2.42

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 58
Resultado de la cata de la cerveza artesanal funcional del lote 6
Panelista Vista Olfato Gusto
1 2 2 3
2 2 1 2
3 2 2 1
4 1 1 2
5 2 2 2
6 2 3 2
7 2 2 3
Promedio 1.85 1.85 2.14

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 59

Resultado de la cata de la cerveza artesanal funcional del lote 7

Panelista Vista Olfato Gusto

1 2 1 2

2 2 1 2

3 1 2 1

4 1 1 1

5 2 2 1

6 2 3 2

7 2 2 2
Promedio 1.71 1.71 1.57

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60
Resultado de la cata de la cerveza artesanal funcional del lote 8
Panelista Vista Olfato Gusto
1 2 2 1
2 2 1 2
3 1 2 1
4 1 1 0
5 2 2 1
6 2 3 1
7 2 1 1
Promedio 1.71 1.71 1

Fuente: Elaboracién propia

5.1.4. Analisis estadistico de los pardmetros analizados de la cerveza

artesanal funcional

a. ANOVA de un factor para los pardmetros color, amargor y cantidad

de proteinas en la cerveza artesanal funcional

Se realizé el andlisis estadistico para los parametros: color, amargor y
cantidad de proteinas de la cerveza artesanal funcional. En las figuras 26,

29 y 32 se muestran los analisis ANOVA de un factor que se realizaron. En
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las figuras 27, 30 y 33 se observan las comparaciones de Tukey y en las

figuras 28, 31y 34 se observan los gréaficos de intervalos correspondientes.

One-way ANOVA: Color versus Lote

Method
Null hypothesis

Significance level o = 0.

05

211 means are egual
Alternative hypothesis At least one mean is different

Equal wvariances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Lote 8 1; 2Z; 3; 4; 5;
ABnalysis of Variance

Source DF adj Ss Ad] MS
Lote 7 0.154062 0.02200%9

Error l1e 0.001533 0.0000%¢
Total 23 0.1555%¢

Model Summary

5 E—-sg ER-sg({adj)
0.00978%5 99.01% S8 .5E6%
Means
Lote N Mean StDewv
1 3 0.%8000 0.01000 (D.
2 3 1.18000 0.01000 (1.
3 3 1.16000 0.01000 (1.
4 3 1.16667 0.01155 (1.
5 3 1.20333 0.00577 (1.
3] 3 1.21e6e7 0.00577 (1
7 3 1.22667 0.01528 (1
g 3 1.26333 0.00577 (1

Pooled StDev = 0.00978945

&6; 77 B
F-Value P-Value
229.66 0.000
FE—sg(pred)
S97.7E6%
S95% CI
96802; 0.99198)
1e802; 1.19198)
14802; 1.17198)
1546%9; 1.17865)
191357 1.21531)
.20469; 1.22B865)
.2146%; 1.23865)
.25135; 1.27531)

Figura 26. Resultados de la ANOVA de un factor para el parametro “color”

Fuente: Elaboracion propia
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Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
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Mean

.26333
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.21667
.20333
18000
16667
.16000
. 98000

Grouping
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o
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oo

E

do not share a letter are significantly different.

Figura 27. Prueba de Tukey para el parametro “color”

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Gréfico de intervalos para Color vs Lote

Fuente: Elaboracion propia
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One-way ANOVA: Amargor versus Lote

Method

Null hypothesis
Alternative hypothes
Significance lewvel

211 means are edqual

is At least one mean is different

v

D.05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Lewvels Values

Lote B 1; 2; 3; 27 6; 7; B
Analysis of Variance
Source DF 2dj ss 2dj MS F-Value P-Value
Lote 7 0.006463 0.000523 g.52 0.000
Error 1é 0.001733 0.000108
Total 23 0.0081%e
Model Summary
s B-sg B-sg(ad]j) EB-sgipred)
0.0104083 78.85% 69.60% 52.41%
Means
Lote N Mean StDev 93% CI
1 3 0.6033 0.0208 ( 0.5%06; 0.6161l)
2 3 0.57333 0.01155 (0.5605%; 0.58607)
3 3 0.626€7 0.00577 (0.6€135%3; 0.63941)
4 3 0.62333 0.00577 (0.6105%; 0.63607)
5 3 0.elee7? 0.00577 (0.603%93; 0.62941)
& 3 0.eZee7? 0.00577 (0.6813%93; 0.63941)
7 3 0.€1333 0.01155 (0.e005%; 0.62607)
g 3 0.61333 0.00577 (0.6005%; 0.62607)

Pooled StDev = 0.010

Figura 29. Resultados de la ANOVA de un factor para el parametro

“amargor”

Fuente: Elaboracion propia
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Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and %5% Confidence
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Means that do not share a letter are significantly different.

Figura 30. Prueba de Tukey para el parametro “Amargor’

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de intervalos Amargor vs Lote
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Figura 31. Gréafico de intervalos para Amargor vs Lote

Fuente: Elaboracion propia
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One-way ANOVA: Proteinas versus Lote

Method

Null hypothesis 211 means are egual
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance lewvel a = 0.05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Lote 8 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8

AEnalysis of Variance

Source DF Adj s8 Adj MS F-Value P-Value
Lote 7 0.176154 0.025165 337406.80 0.000

Error ie 0.000001 0.000000
Total 23 0.176l156

Model Summary

5 E-sg R-sg(ad]) BR-sg(pred)
0.0002731 100.00% 100.00% 100.00%
Means
Lote N Mean StDewv 95% CI
1 3 0.320133 0.000351 (0.315759%; 0.3204¢c8)
2 3 0.3212¢7 0.000208 (0.320932; 0.321601)
3 3 0.3213€¢7 0.000379 (0.321032; 0.321701)
4 3 0.41%533 0.000306 (0.4159159%; 0.4158&8)
5 3 0.445%200 0.000100 (0.4488¢cc; 0.449534)
2] 3 0.511300 0.0002¢5 (0.510%ce; 0.511¢34)
7 3 0.51%433 0.000208 (0.515%09%; 0.5157c8)
8 3 0.521300 0.000265 (0.520%66; 0.521634)

Pooled StDewv = 0.00027309%

Figura 32. Resultados de la ANOVA de un factor para el parametro

“cantidad de proteinas”

Fuente: Elaboracion propia
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Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

ote
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Figura 33. Prueba de Tukey para el pardmetro “cantidad de proteinas”
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do not share a letter are significantly different.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Resultados inferenciales

5.2.1 Resultados de densidad, pHy grado de alcohol
En latabla 61 se muestran los valores de los parametros mencionados para

cada lote.

Tabla 61

Valores de densidad, pH y grado de alcohol para muestras de cada lote

Lote Densidad (SG) pH Grado de alcohol (%)
1 1.05 5.4 5.3
2 1.055 5.6 5.9
3 1.044 5.5 4.7
4 1.044 5.6 4.7
5 1.046 5.6 4.7
6 1.046 5.6 4.7
7 1.048 5.5 4.7
8 1.051 5.5 4.7

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados se puede afirmar que no existio un cambio significativo
entre los valores de la densidad de la cerveza. Sucede algo similar con los
valores de pH.

En el caso del grado alcohdlico se puede observar un incremento en el valor
para la muestra del lote 2. Esto sucede porque hubo un incremento en la
proporcion de malta (Caraamber). Por lo tanto, el lote contuvo una cantidad
mayor de azucares fermentables.

En general, el valor del grado alcohdlico se mantuvo constante en todos los

lotes preparados.
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5.2.2 Resultados del color

En base al andlisis estadistico mostrado en la seccion respectiva, para los
datos de la tabla 62, se rechaza la hipétesis nula que establecia una
igualdad de medias en todos los grupos, es decir, al menos una de las
medias es diferente (p<0.05).

La prueba de Tukey compara los datos de cada grupo y asocia los grupos
con medias similares. En este caso, las muestras de los lotes 2, 3y 4
presentan un color muy similar. A su vez, los grupos 5, 6 y 7 son similares
en cuanto a este parametro. Finalmente, los grupos 1 y 8 son diferentes

entre si, y con todos los demas grupos.

Tabla 62
Valores de color para muestras de cada lote

Lote Color (EBC)
1 24.5

29.5

29

29.3

30

30.5

30.8

315

0O ~NO Ol WN

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3 Resultados de amargor
Por medio del analisis estadistico, para este parametro también se rechaza
la hipétesis nula que establecia una igualdad de medias en todos los

grupos. Al menos una de las medias es diferente (p<0.05).
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Por medio de la comparacion de grupos de datos, para el parametro de
amargor (tabla 63), las muestras de todos los lotes, a excepcion del lote 2,

presentan un amargor similar.

Tabla 63
Valores de amargor para muestras de cada lote

Lote Amargor (°IBU)
1 30.2

28.7

31.3

31.3

30.8

31.3

30.7

30.7

0O ~NO O WD

Fuente: Elaboracién propia

5.2.4 Resultados de proteinas totales

Para el caso de proteinas totales, también se rechaza la hipotesis nula, y
se acepta que al menos una de las medias de los grupos de datos es
distinta.

Las comparaciones de grupos de datos (tabla 64) indican que esta vez
todos los grupos de datos son diferentes entre si, a excepcién de los grupos
2y 3.

Se puede apreciar que la cantidad de proteinas va en aumento. Esto es en
consecuencia a que a cada lote se le fue afladiendo mas agregado de

guinua, que da el aporte proteico.
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Tabla 64

Valores de proteinas totales para muestras de cada lote

Lote

Proteinas totales

1

0O NO Ok WDN

2.125
2.144
2.145
3.676
4.139
5.108
5.234
5.264

Fuente: Elaboracién propia

5.25 Resultados de la cata de cerveza

En la tabla 65 se tiene un resumen de las evaluaciones sensoriales de las

muestras de cada lote de cerveza artesanal funcional, siguiendo la

puntuacion de la escala Hedoénica. De acuerdo al panel de cata, y a los

resultados de la tabla, la cerveza del lote 5 es la que presenta mejores

caracteristicas como producto.

Tabla 65
Evaluaciéon sensorial de cada lote de cerveza artesanal funcional
Lote Vista Olfato Gusto

1 1.57 2 1.71
2 1.71 1.71 2
3 1.57 1.57 1.71
4 2 1.85 2.14
5 2.28 2 2.42
6 1.85 1.85 2.14
7 1.71 1.71 1.57
8 1.71 1.71 1

Fuente: Elaboracién propia
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Si bien es cierto que la cerveza de los lotes 6, 7 y 8 tienen un mayor
contenido proteico, lo que sostuvieron los profesionales encargados de
estas pruebas es que la cerveza de estos lotes ya no presentaba el sabor
caracteristico de esta bebida. De acuerdo a lo que dijeron, la cerveza del

lote 5 es la que relne las mejores caracteristicas (aroma, color, sabor).
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién y demostracion de la hipotesis con los resultados
6.1.1 Hipotesis general

Se corrobora la hipétesis general de investigacion. Se pudo elaborar una
cerveza artesanal funcional a base de quinua, en funcién a las etapas del
proceso productivo y a los pardmetros de produccién de la cerveza.

6.1.2 Hipotesis especificas

a) Se plante6 que el proceso productivo consta de las siguientes etapas:
maceracion, afladido del adjunto nutritivo de quinua, coccién, fermentacion,
maduracion, gasificacion y embotellado. Esta hipo6tesis se corrobora.
Adicionalmente, es necesario especificar que la maceracion utilizada fue
del tipo escalonada.

b) Esta hipétesis planteaba que los parametros que influyen en la
produccion de la cerveza artesanal cuentan con un pH entre 5.2 y 5.5, un
grado alcohdlico entre 4 y 4.5%, un tiempo de maduracion entre 7 y 14 dias,
una densidad entre 1.005 y 1.015 g/mL. Ante esto se puede decir que lo
planteado no se cumple en su totalidad, ya que la cerveza con mejores
caracteristicas tuvo un pH de 5.6, saliendo del intervalo planteado. Lo
mismo sucede para el grado alcohdlico, ya que el mejor lote tuvo un valor

gue sobrepaso por poco el limite planteado (1.044 g/mL).
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6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares
En el trabajo “Elaboracién de cerveza utilizando una mezcla de malta de

cebaday papa nativa amarilla “tumbay”” se analizaron los atributos: aroma,
sabor, color; que formaron parte de la evaluacion organoléptica. De

acuerdo a los resultados, la papa nativa utilizada como agregado en la
cerveza mejoro dichos atributos, en concordancia con el panel degustador.
Sin embargo, la papa no es un agregado que permita hacer funcional la
cerveza, ya que solamente aporta azlcares fermentables, en comparacion
con la quinua que fue utilizada en este trabajo y que nos da un aporte

proteico. Los mismos atributos fueron estudiados en el presente trabajo y

los resultados fueron muy similares en cuanto a la aceptacion del producto.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
El autor se responsabiliza por la informacion emitida en el presente trabajo
de investigacion, cumpliendo lo sefialado en el CODIGO DE ETICA DE
INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO,

Resolucion N° 260-2019-CU.
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VII. CONCLUSIONES

a. De forma general, la elaboracion de una cerveza artesanal funcional fue
posible en funciébn a las etapas del proceso productivo, y a los
parametros de produccion de la cerveza.

b. El proceso de produccion de cerveza artesanal funcional utilizado consto
de las siguientes etapas: maceracion, afiadido de adjunto nutritivo de
quinua, coccion, enfriamiento, fermentacion, maduracion, gasificacion y
embotellado.

c. Ellote que presenté mejores caracteristicas fue el 5, con la composicion
siguiente: agua destilada (20L), Malta Caraamber (2 kg), Malta Pale (2
kg), levadura Safale American (un paquete de 11.5g), lapulo Citra
(7.249), lupulo Chinook (9.659g) y agregado de quinua (6.5L).

La cerveza producida a partir de la materia prima mencionada tuvo las
siguientes caracteristicas: densidad (1.044 SG), pH (5.6), grado de
alcohol (4.7%), color (29.3 EBC), amargor (31.2 °IBU) y proteinas totales

(3.676 g/100mL).

118



VIIl. RECOMENDACIONES

Antes de iniciar el proceso de elaboracion de cerveza, es necesario
tener un cuidado exhaustivo con la limpieza de los equipos para evitar
la presencia de microorganismos en el producto.

Se recomienda enfriar correctamente el tanque de cerveza antes de
realizar la inyeccion del gas, para que pueda disolverse
completamente.

Para las pruebas espectrofotométricas, es necesario cumplir con la
correcta limpieza de la celda de cuarzo, para evitar errores en la
medicion.

Se recomienda hacer un proceso similar, pero cambiando el tipo de
aditivo nutritivo, ya que la amplia variedad de granos andinos denuestro

pais permitiria crear otras bebidas alcohdlicas funcionales.
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ANEXOS



TEMA:

ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL FUNCIONAL UTILIZANDO LA QUINUA COMO AGREGADO

PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DEP. DIMENSIONES INDICADORES METODO
¢, Cémo debe ser la La elaboracmn de una CerVeza | v - Elaboracion de - Revision de
i Elaborar una cerveza | artesanal funcional es posible — L C o
elaboracion de una . e cerveza artesanal - Descripcion - Descripcion publicaciones
artesanal funcional en funcion a las etapas del : e NS L . -
cerveza artesanal - ; . funcional utilizando la | - Descripcion - Descripcion -Experimentacion

) o utilizando la quinua proceso productivo y a los . RS L

funcional utilizando la X . guinua como - Descripcion - Descripcion - Pruebas
. como agregado. pardmetros de produccion de L
quinua como agregado? | agregado organolépticas
a cerveza.
PROB. ESPECIFICOS | OBJ. ESPECIFICOS HIP. ESPECIFICAS VARIABLE IND. DIMENSIONES INDICADORES METODO
s a) Determinar el a) El broceso productivo X1 = Etapas del o L -
a) ¢Cual es el proceso : consta basicamente de las . - Descripcion - Descripcion - Revision de
: proceso productivo de o ) L proceso productivo RS L C
productivo de la cerveza siguientes etapas: maceracion, - Descripcion - Descripcion publicaciones
. cerveza artesanal o i de cerveza artesanal S NS . .
artesanal funcional? . coccion, fermentacion, . - Descripcion - Descripcion -Experimentacion
funcional. ., funcional
maduracion y embotellado.
b) Los pardmetros que influyen
en la produccion de la cerveza
artesanal cuentan con un pH - Potencial de
entre 5.2y 5.5, un grado hidrégeno - pH
b) ¢ Cuales son los b) Identificar los alcohdlico entre 4 y 4.5%, un | X2 = Parametros de |- Grado alcohdlico -% -

A < : > s . - Revision de
parametros de parametros de tiempo de maduracion entre 7 | produccion de - Tiempo de -h ublicaciones
produccién de cerveza | produccion de cerveza |y 14 dias, temperatura de cerveza artesanal maduracion -°C FEX erimentacion
artesanal funcional? artesanal funcional fermentacion de 8°C, una funcional - Temperatura - g/mL P

densidad entre 1.005 y 1.015 - Densidad - Descripcién

g/mL y debera ser elaborada
con quinua blanca como
agregado funcional.

- Tipo de quinua

Y = (X1, X2)
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11. Beverages: Wines

11001  Physical Examination—Procedure

Note and recard followeng: (1] Whether container is “bottle
full”; 16) appearance, whether bright or turbid and presence of
sadiment. |7] condtion when openad, whether still, gesaous, or
carbonated, (¢] colar and depth of coloe, (w) odor, whathar
vimous, foreign, oc sostous; and (/] tasts, whethse dry, swoet,
winous, lomige, or dostous.

immedingly det. sp gr ard thase ingredients that am subject
10 change. such as akehol, sugars, and ackds.

11002 Specic Gravity—Official Final Action
Det sp gr at 20/20° by pyocnometer oe in 9011, or by small,

acourately graduated hydrometer,
Color im White Wines {7)
Official Finsd Action
11,000 Apparatus and Reagents

(3} White wone calonmeter —Double beam filter photometer
utiling W incandescant lamp with Corning 561 high pass fiter,
So photocells, 17 poth tust and red cally, and pero 91 ol for
calibration. Combimation of reapomies of photocell and $ter
approxsmates monochromatic peak at 430 nm. Avallable from
Mugging Engineering Co, 2070 Walsh Ave, Santa Clara. CA
95060,

] Porsasiven chromate st soln —0 00020560, Dissobve
0.0400 g K.CrO, primary 10 1), T, Baker Chamical Co., No. 3)58|
In Q.06N KOH and &d. 10 1 L with 0.054 KOH.

11.004 Datormination

Let mnstrument warm up 2 hr, Stdee with K,CrO, soin according
to marufacturer’s instructions. %7 should be reproducible to
201%.

Fill ret. and test colis with H,0, and place both in colorimetor.
St indicator knob to zero. and null colormetsr by sdjusting
o 381 knob, Remove tost coll ard reploos with wwro set oell,
Nl meter by adjusting indicatos, Indicator should read ca 385
o0 duplicats tosts, Repeat sach hr or after every 10-15 samplos.

With 29r0 o6t el in place, set indicsor 10 vialue (ch 96.5) ded
above. Null meter with 2ero sat kncb. Replace 210 set call wizh
test cell contg wine sample. Null meter by adjusting indicatos.
Read %7 on indicator,

Alcohal

11005 By Volume from Specific Grawity
Offoial Final Action

Measure 100 mil sarnple into 300-800 mL distn flask, noting
temp., and add 50 mL H,0, Attach Nlask to varticsl condensar by
means of bant tuba, distil almast 120 mb, and dil. % 100 mi w
samw tamp (Foaming, which sometimes cocurs, espocially wieh
YOoung wines, may be pravestsd by sdding small ami of antifoam
material) Far wines that contan stincrmat amt of HDAG, neutee
exactly with 1V NaOH soln [caled from acidity, 11.037) belors
procsoding with digtn (unnecessary for wines of normal taste
and odor). Procimd as in 9011, st room temp. if desired. and
obtain corresponding % alcohol by vol, ko 52,003
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11.006 8y Volume from Refraction (Rapid Method)
Offcial Final Action
Dot immersson refractomatar reacing of distiliate obeaned In
11,008 and find corresponding *e alcohal from 52,004

11,007 By Weight—Official Final Action

Fram S2.005, obtain % aicohol by wt in dstillate corresponding
to % alcohol by vol., multply by sp gr of distiiate, and divide
by 3p gr of sample,

By Dichromete Oxidetion ()
Official Final Action

11,008 Principle

Somple 5 wesm distd nto acidified K,Cr,0; soln of known
vl and canen. Oxidn of E10H to HOAC Is completed by hoating,
Unrascted dicheomats is dend by titrn with std Fe(NH,,IS0,|,
50In, wsing a-phenanthroline as indicator.

11.008 Apparatus

Miero Kfalaty apparatus ~Wieh gas micro-burner. Ses Fig.
11:01. |Glassware avallable from Scott Laboratories, inc, PO
Box 3576, San Aafasl, CA 94901,

11.090 Rexgants

(3) Potassium dhromale sole —Add 325 ml H,S0, to ca 400
ml HO in 1 L vol. flask. Mix and coal to BO-S0. Acd 33.768 g
K.Cr,0, |peimary s1d). Dissoive, cool, and dil to vol, with H,0 st
20°

b} Farrovs ammonum  seate zain —Dssolve 1355 g
FeSOANH.LS0, 84,0 in ca 500 mL M0 in 1L vol. flask, Add 30
ml H S0, D, to vl with 1,0 at 20°

(e} 1, 10-Phevacthrotine ferrous saate indicator. - Dissotve
0.695 g FeS0,7H,0 In ca 50 mL M,0, add 1.486 g o-phenan-
thraline H,0, and dil 10 100 mi with HO. [Prepd scln svadabie
from G, Fradanck Smith Chamical Ca )

nm Determunation

See Fig. 11:01, To begin dstn, bod H,0 = steam generstor.
Dpan steam trap dischargs. Turn J-way stopeock so that stesm
from trap vants theu gide tube and dissg bulb & desed. Placs 2§
ml K,Cr0, s0ln in 50 mL erlenmeyer under condenser with tip
below surface of soin. Close sample stopcock and place small
amt H,0 in sample fursed. Distg bulb is ampty and micro-buener
is not lighed.

Transfer 1 mL samples as follows: Fill 1 mL pipet {chass A)
slightly over mark, and wipe sxcess wine from extencs. Hold
pipar varticad; with tip touching ingide neck of samgple bottla,
drain to mark. Drain pipet completely into sample fuanel. Open
sample stopcock to drain sample into still; then reciose. Add
amalt aret HO to funnal, drain #nto still, sad rinee with H.O untd
distg Lol is half filled. Flace KD in funnel 1o ensure saal.

Close steam trap descharge with pinch clamp. Open 3-way
stopoock, pearritting steam 10 enter Bl whike vant is closed
Light micro-burner. Dastil until recaiving flask containg ca 40 mL,
lower flask, and rinse outside of concenser outlet Into flask with
H;0. Stopper flask and immerse to showlder in 602 2° W0,

Admit cold HD into steam g 1o fush contants of dstg
Bulb into steam 1. Aaflll bull with H,0, flush again, open trap
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sscharge, and vent 3 .way stopcock. App. i now ready for next
sample.

Remoe flagk froem bath after 20-25 min, Rinse conants imo
500 miL Mask with H,O. Tar. with FeSO,IN#, |50, soln 1o aimest
dear green in front of diytight fluorescent light, add 3 drops
Indicator, and ter. to end poirt {change Is from biue-green to
brownl) IV mL).

Since FaSOANHI,S0, soin is slowly axidioed by air, parform
blark dein daily by titrg 25 ml KLCr,0, (V' mL). Discard
FaS0(NH, 1,50, soin that has been standing in buret =>30 min,

Calke. % alcohol by vol, = 2500 — 126 x V/V')

1012 % Ghycerol in Dry Wines «
Official Fimal Action

Glycerol is isolated from other org. material and detd by cwdn
with K.Cr,0, or try drect wesghing. See 11,010, 12th od

11012 & Glyocerol in Sweet Wines &
Otticial Fimal Action

Glycerol is isolated from ather org. material and detd by oxdn
with X,Cr,0, or by denct waighing. Sew 13,011, 121h &d,

11.014  Extract-OMical Final Agtion

|a) By specific gravily of deslcaholzad wine ~Cale. sp gr of
dealcoholized wine, D = £ + 1 = 87, where S « 5p gr of sample,
11,002, anc 5° = 5p gr of alc. distiate, 11,005,

From 52,008, del, % by wt of axi in dedcoholzed wine
coerasponiding 10 vidue of 2. This ligee « value of D = g
@x/ 100 mL wine.

|b) 8y evaporation —(7) (n dry wines, extract content less
than 3 g/ 100 mi —In 75 ml Rat-bomtom Prdigh, ca 85 mm digen,
wvap 50 ml ssmnple on M0 bath 1o sirupy consstency. Hes
regidue 2-5 e in drying oven a1 100, cool in desiccator, and
weigh as s00n 26 room temp. Is reached.

@1 b ewest winer —If axt content is 36 g/ 100 mL, treat 26
ML sample as in (7). 1 axt s 6 g/ 100 md, accapt esull obtaned
5 in (4) and wtampt no gravimetnic dats because of inaccurite
results obtained by drying fructose ot high temp,

11015 Nonsugar Solids |Sugar-Free

Extract)—Officlal Final Action

Subitract am of reducing sugars before inversion, 11.016, plus
werose, f presant, from ext, 11,014

® SUTius memod—ras Nskde ror cover.

ATALC Memwocs {1980

11,016  Naducing Sugars—Official Fmal Action

(a8} Gry wanes. —Place 200 mL ssmple o porcelen dish, oxpctly
neutze with 1V NaOH, caleg ame required from acidity, 11.037,
and avap. 10 ca 50 mL. Trarsfer 1o 200 mL vol flask add enough
naut. PhiQAc), sokn, 31.0211d), 1o dlarify, dil. to vol. with H,0,
whoke, and filter thru falded paper. Remove Pb with dry K
oxalate gnd det. reducing sugars as in 31,038,

(b) Sweet wanes —Approximate sugar comtent by subtracting
2 from ext, 11,004, and use such amt of sample that algquot
taken for Cu mduction contiing <240 mg invert suger, Proceed
as n laL

11017 Secrose—Officinl Final Action

(a) By reducang sugars befors and after inversion —Proceed
a0 912b)
Ib) # By polavization #Sea 11.015|b), 12th od.

1018« Commerclol Gucose—Prooedure »
By polarization. See 11.018, 1214 od

11.079  Ash—Otfidal Final Action

Proceed as In 31.012 or 31.013. using resdue from 50 mi
sample. Char carefully |decrepitation), and ash at = 540°

11,020 Alkalinity of Ash—Ofical Final Action

Evap, 10 mL sample to dryness in Pt dish and wh w 550" If
walid content of sample is kigh, it miy be nacessary 1o modEtan
ext with ather and to burn oM carefully aver flame 10 pravent
spactering. If any C remains, add ‘ew mL M,0, dey, and again
heat to 520", To ssh acd 10 md 0,14 H, S0, bring pcid in contest
with ull of the ash, snd fill dish < % full of boiling H,0. Coel,
add 4 dropa Me puspe (evailabie from Fahar Scientific Co , Cat
No. 50.4-3) or Me orange, and immadiately tier. excess aoid with
QN NaOH. Express slky as mi 0.1V #,80, mauirsd 1o neutes
ash from 100 mL sample.

11,021 Copper—Oficial Final Actson
See 5.029-8.035.

Iron—Official Final Acticn
11922 Atomic Absorption Method

Pipet 20 mL 40° prood wine into 200 mé vol. flask, sdd 88 mL
05% wkconol from graduate, and mex well. Dil, slmost to vol
with H,O and mix well, Lut 300 maach room tamp,, dil to 200
mL with H,0, and mix wedl. Proceed a4 in 9038, Multiply resuits
by 10 to obtain ppm Fe in orginal wine sampie.

1,023 P12 Colorimetric Method
Frop. sample a3 n 11.022, and proceed as n 5.042,

Potsswium (7)—0fficial Final Action

11.024 HReagents and Apparatus

{8l Porassivm sid sofna.Dry reagent grade KCI ar 1007
cvnrnight and dil. 1 9068 g to 1 L wah H0 O 10 mL of ths
30in to 100 mb and further &d. 1, 2, 4, 6, 8, and 10 miL of dild
soin 10 100 mL 1o maeka 310 S0l conty, rusp., 1, 2, 4, 6, §, and
10 ppm K In H,0. Store std solns in clean, dry polyathylene
botrles,

(b Flame spectrophotameter.—Backman Modal DU with
axy-hydeogan lame and photomultiplies accessory, of equiv.
nstrument
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11025 Detsrmination

Dit. 10 mL sample 50-200 times with H.O if necessary to fail
within %7 rarge of stds, Set instrument, Till semple cup, and
burn. Raad %7 3-51imes at 740 nen |T,), 768 nm (T, ), and 790
nm (T (T = 7 31 max. emession, T, = [ before max,, T, =
T after max.| Det. %7 for 3-10 ppm K std solns immedistely
after sample unduer same conditions, and plot “unit fee” agairst
pom K to obtaln “semiparmanent’’ calibration curve:

For stas: Vo, = |IT, + 1,0/2] = “Unit Rise X"

For saenple: T, = (T, = Tol72] = “Unit Rise ¥

Jef corraction. Check “semiparmanent™ ¢alibeation curve fro-
guerily with stds. Catc, % caviation, i ary, and apply correction
1o sample, as:

Theoretical Unit Risa from Calibration Curve/Unit Rise X =
carr, Factor, Then, Unit Rise Y x corr Esctor = coerected Unit
Risa ¥,

pem K in sample < Diln factor < ppen equiv. ta Unit Rise Y
taken from callbration curve.

Sodium [3}—Official Finsl Action
1026 Reagents and Apparstus

Prep. sid =oins as o 11.024{a), axcept use 2 5821 g rengent
grade NaCl. Use Name spectrophtr, 110240,

nozr Daturmination

Proceed as in 11025, excopt di. sample 50-100 times os
necessacy to fall within %1 range of stds. Far Na, {T,] = 670,
(Taae| = 583 ond (T,) = 610, Cok. ppm Na in sampls 46 in
11025

11028 Chordes—Official Fimal Action
Maorhod |

To 100 md dry wine or 50 mL swaet wine sdd sncugh Na, 0O,
10 make distincly alk. Evap. 10 dryness, ignite at <500°, cool,
ext ressdue with hot H,0, aciddy H,0 ext with HNO, (1+4), and
det. €1 25 0 3072 or 3074

Method ¥ |4)
11029 Apparstus
la} p# meter —With milivolt scale, Bockman Zeromatic, or

Ib) Electrodes.—Beckman Instruments general purposs glass
olectrods No. 41283 as ref. olectrode and Beckman No, 19153
Ag-AgC! prussad billet slectrode with 307 lead and pin connector
as indicating #%cirode. Osher slsctrode combinations such as
Beckman No. 33137 Ag bilks combination electrode may be
used

le) Magaetic stirrar —With glass or plastic contad Mirring b,

|8) Burar.«10 mL with 0.05 mL subdivsions,

1030 Reagents

lal Potassium etoride ~Reagent grode conty =0.005% Br,
Dry in desiceator ssveral days before use

1) DNened warar —Cl-feaa. Use wharevar H,0 & spedified.

le) Chionde srd sode~1 mg Cl/ml. Weigh 2.1028 g KQl,
transfer to 1 L vol flask, and did. 10 vol with H,0.

Id) Siver miteate st soln —1 mlL = 1 mg €L Weigh 47914 g
reagent grace AgND,, tranatar 1o 3 L vel. flask, and di. 1o vol.
with H,0.

nmw Determination
Connect glass eloctrode to input ferminal and mdicsting
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electrode 1o sel. termna of pH mater set to read on =700
millivolt (my) scale. Warm wp #3230 min, Pipet 50 ml std O scin
into 250 mL beaker. Adjust vol, to ca 100 mL with H,0 and add
1.0mLHND, by pipet. inssrt dlectrodes 5o that billet & completely
covernd, add stering bar, and ter. with std AgND, soln, stirting
maderataly. Add in 1.00 mL ircrements until 4.0 mL have Deen
sddad, than 0.20 mL Increments urtil 2.0 mA mans have Deen
odded, then 1.00 mL increments 1o totsl of 10.00 mL. Read buret
10 0.0t mi and mv scale 1o 1 mv after addn of sach increment.
Record roadings Let pH mutar stsbifre >30 sec bedore each
reading. Plot cbsarved my egainst mL soln added and det
equivalence paint (inflection) veltage from resaiting curve. This
value will viry with electrode system used,

Use of glass alectrode as ef. decirode is reverse of usval

Tunttian; hence curve obeained will be reverse of thoss produced
by other electrode combinations. Rins electrodes befon aach
use.
Pipet 6.0 mh std Cf soln into 250 mL beaker, and add 56 mL
HQ s 1.0 mi HNO, Insent electrodes, stir, and tar. with std
AgND, soln to predetd equvalence voltsge, sdding titrant
dropwise a5 end point & rosched. Repeat until resdts are in
close agrosment. Condusct #ll titratsons wihin 5° of temp. of
aguivalance point detn. Repeat this detn at %as1 daily or before
each growp of samples

Piped 50 k. wine snto 250 miL beaker, add 50 mL H,0 and 10
mL HNO, and titr. as above.

ppm Cl - WUV x € x2x10,
where ¥, = mL std AgNO, usad by senple, ¥, = md 310 AgNO,
used by s1d O soln, and £ = 50 = mg Clin 5 mL sud Cl son
used.

Phosphorus (§)—Official Final Action
|Caunion: See 51.018, 51.013, 51.026, anc 51.028.|

11,032 Resgents

(a) Molybdovanadate reagend. —Prep, as In 2.022{al. except
[b) Fhosphate std soln—1 mg PO /mL Dissclve 19174 g
paare, dry (2 be at 1057 KHP0, in 1 L HO. Prap. frash waekly,

11,033 Prapavation of Standed Corve

Prep. series of std soins coneg 00, 0.1, 02, 0.3, and 0.4 myg
PO/ mL, Perform following operations within & min: Pipet §
i, aliquots into 100 sl vol Nasks, and ade 50 md HO and 4
mi 70% HCIO,. Pipet 20 md molybdovanadate reagent Into each
flask, dil. to wol. with H.0, and shake thoroly. Let stand 15 min.

Det, A of blank and stds in sot of msiched cells sgeest HO
s ral. at 200 nm. Corect stds for A of blank and plot corected
A against conzn in mg P,0,/100 mL saln.

104 Duteermination

o} Wet ash method —Pipet & mL sample into 100 mL Pyrex
beskar snd evap to dryress on stesm bath. Add 165 ml HNO,
and faw SiC bolling chigs, covar with wateh glass, and heat
gently untd residue dissolves. 8o gently 10-15 min %0 oxdize
essily oxidizable org. matter, cool, add 4 mL 70% HCIO, and
boil gently until soln fumes copicusly and is nearly coloelees
|IRemove watch glass when soin starts 10 fume. Do not evap. to
dryness ) If soln is brown, add 2 mi MND, and boil again Coal
slightly, acdd ¢a 25 ml HO, bodl few min, & transter to 100 mL
vol. flask. Rinse boaker with H,0, addng washings to flask to
toeal vol. of 50-60 mL

Within & min for senas. add 20 mL molybdo cate ruagent
10 sach flask dit 16 100 mb. mix theroly, and ead A a 400 nm
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aher 15 min, Carry blank and 51d thra entire dotn. Subtrest A of
blark from that of sample.

(Bl Dvy aah muthod —~Pipet 5 mL sample o Pt dish and
avap. 10 dryness on steam bath, Carefully chor over low Hlsme
and ash in furnace 3t =650, Pipet in 4 mL 20% HCIOL a0 ca
20 mi M0, and warm to desolve ssh. Tranalur quant. to 100
ml vol. Eaak, ool to roem temp., and proceed as in al.

mg PO 100 mh = A, = AVA, ., o

11.035 Sutates—Otfickal Final Action
Sew 30083,

11036 pH—Official Fimal Action

Let pH meter with glass and calomel slectrodes warm up
befors uss occording to manufaciurer's inatructions. Check
meter with frashly peapd, satd, 3G s0ln of K baartrate, 50.007(b).
Adjust meter 10 read 355 ot 20°, .06 2¢ 287, or 355 m W'

Rinse alnctrodues free of bitstrats by digping in H,0 and than
in sample, Placo alactrodas in frgsh sampde, dat. tamg., and read
pH 10 neemst 0.01 wnit.

11,037 Total Acdity—Official Fimal Action
Amevican Society of Enclogists Method (6)

Remove CO,, if present, by cither of %allowing methods: |7}
Place ca 25 miL sampls in smal eclonmeyer and connedt 1o H,0
aspirator, Agitate 1 man under vac. (2) Place ¢a 25 mi sample
in smpll srienmeynr, hest to incipiant bealing and hold 30 sec,
swirl, and cool.

Add 1 mL phthin Indicasor soln 10 200 mL hot. boiled H,0 in
500 mL wide-mouth erlenmeyer. Neutee o distinct pink. Add
5,00 ml. degassed sample and titr. with 0.1V (ar Q.0EE7N) sedad
NOH to sama and point, using wel illuminastod white back-
ground.

Calc. g tartanc sod 100 mL wins = mi NeOH = noarmality =
0,075 » 100/5 M 0.0667N kali is used, g tartark acid/ 100 mL
= ml NaOH, 0.

Total Volatile Acidity (7)—0ffickl Final Action

N0 Apparatus

(@) Sream dvstiation sppartuy.—Ses Fig 9:03.

(bl Cash slectnr stll—See Fig, 1102, Corsists of cuter
chamber, inrer chambee, Irap, 2wy stopecck, alec. coil hemer,
and gleas "T" inlet-autiat for H;0. Al pants are of Pyrex. Roesioue
in lnner chamber afer distn is flushed cut automaticaly by vac.
action whaen current is shit off, Addn of HO thry funnal above
stopcock gives sutomabic speay bath 1 mner chamber, and
witste deaing thru outha in glass "T." Two way stoprock permits
insroduction of sample, serves as escape vert for OO, ond
allows introducsion of wash M,0. {Availatie from VWR Scnntilic,
Inc., PO Box 3200, San Franasco, CA 94114, Car. No. 26308 001}

11.039 Prapavation of Sample

Remove dsscbved CO, from ca 50 mL sample by either:
Flacing under low vac (M0 asperator] 2 min with continuous
stirring; or bringing 10 incpient boiling uader air condenssr and
cooling immediately,

11,040 Detecrmination

(a) Steam distWation appavatys. —Add ca 600 mL boiled H,0
10 outer chamber of still, Pipat 25 mi freshly peapd sampls imo
wngr chamber and stopper. 8od H,0 2 min with sidearm open.
Close and distil ca 300 mL into erlenmeyer, Add 0.5 mL phthin

ADAC MiTHORS (15680)

AG. 11.02Voletie ackd stll (Cash it}

10 distibace anc tte. rapeddly with 0.1V NaOH untd pink pessists
1% soc. Express results as g MOAG/ 100 mL = mL 0.1/ NaO# »
0006 x &

by Cash afactric soiV.—Add HO and pipat skmpls o in (8,
Rinse funne! with ca S miL H,0. Distil ¢a 300 mL into aflanmeyr,
Tits, ond express resuts os in (a). {Disconmect heating coll
immndistaly and empty stil by opening dran tube and stopoock
1o nner tbe. Rinss still with two 10-18 mL portions H,0 by
adding theu funne!, evacuate each portian thru deain tubse)

Velatile Acidity—Exclusive of 50,

11.041 By Bariuen Hydeoxide Treatment (8]
Officiad First Action

Pipat 50 mL sample into 100 mL vol. Rask. If white, add 2-3
drops phie, and reutze 1o decded pink with dear xatd Ba|OW),
sofn; #t red, ade enough Bi{OH), soin 10 being mixl. 10 ca pH &,
usng phthin as externa! indicator, Let mixt. stand 30 min and
kuop at phthin snd point by acding more BalOMI,  necossary,
Dil ta 100 mL, mix, and filter rapidly thru Autod, rapid paper
{zazh a5 Whatman No. 2). Pipet 50 mL prepd samgie and 1 mL
H,S0, {143 into inmer chamber of still, 11,038lal or (b), and
Atoppur. Procwsd we in 11,040, Expewes results ss g HOAZ 100
mL as in 11.040/a).

By Mavcuric Ozide Treatmant |9)—0icial Fina! Action

11,042 Appavatus and Reagents
(a) Cash slactric shill —See 11.0381b) ond Fig. 11:02.
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1B) Antifosm soin,—Di 1 mL Astifoam C Emulson to 50 mL
with H,0.

(el Mwrcunic owide soln —Dissolve 1 g red HgD in 100 mi
H:S0, (1+8)

1) Phanciphthaiedn indieator sav. —Dissolve 1.9 phihin in 70
ml skohol, add 30 mL H,0, and mix.

(0} Sodhin hydroxide s soln.—00167N. Prep. as in
50.632-50.034. Siclee as in S.035 or 50,038, using phthin ndi-
cator, |d),

11,063 Determimation

(Coution: Sew 51,065,

Pipat 10 mL sample into fumnel of 583, {a), letting it Hlow into
Inner 1ube. Whan anakzing young wines, add 2-3 drops amti:
foam soin, Ib), 10 furnel Rinse sample and antifoam soln into
inmer tube with ca 5 mL H,0. Add 2 mL MgD soln, (el, 10 funnel
(Lo torm neenalitile marcuric bisullits complex with SO,1, and
rinse into wner tube with 2a 5 mL K0, Turn stopeock so that
outer chamber of still s open to atm., and heat ca €00 mL H,0
in outer chamber umll steam escapes. Afer 15 sec, close
Mopoock end collect 100 md distifate in 250 mA. erlenmeyes,
Dizgonnect heating coll immedisely and empty still by opening
drain tube 10 outer chamber and stopoock to inner tube. Rinse
innar tubse with two 10-15 mi portions H.O by adding thry
funnal; gvacuse each portion thiu drain tube, Bring distifate to
bp on hot plate and boll <30 sec. Add 3 ceops phihin indicator
soin, (d), and thr. while st® hot with NaOM std soln, {el, to pink
end point that losts 15-30 sec,

G HOAL 100 mL = ml NaOH x N x 0.60,
where NV = narmality of NaOH soln.

11,044 Fixed Ackiity—Official Final Action

Calo. fixed aodity by muitinlying total volatile acidity by 1.25
{or tartaric, 1,12 for mali, or 1,17 for otri ackd |hydrate). and
subtracting product from total ackdity.

Total Tertaric Acid (10)—O0fficiel Fimal Action
11.045  Titration Method

Neatze 100 mi sample with 14 NaOM, calcg from ocidey,
11037, mL AN aikali necasaary. H 210 ml alkats is sdded, evap.
to c3 100 mL Add, to neutad soln, 0.075 g tertaric scid for emch
ml IV slkali added. It is essential that the tanaric acid be pure;
racrystallon from N0, f necessary. After tartaric acd dissolvas,
add 2 mL HOAS and 15 g KCI After KO dssolves, add 15 mi
alcehol, stir vigorously wntil KHC 24,0, baging 1o ppe, and refrig-
erate »15 hr at 15-18*

Decant onto gooch prapd with vory thin film of asbestos, o
anto e paper in buchner, Wash ppt from beaker with filtrata
keap cald) and fingly rings bester and fitter 3 times with few
mL méxt. of 15g XCL 20 ml alcohod, and 100 mL H,0, wsing %20
mL wash soln in all. Traraler asbestos or paper and pet to
baaker in which pptn wos made: wash gooch or buchner with
hot H,0, wsing ca 50 mL in all; heat 10 bp, 3nd titr. hot soin with
Q.IN NaOH, using phihvn. Incraiss numbee of ml 01N akali
regured by 1.5 mL to allow for sclubility of ppt. Under thess
corditions 1 mL 0. alkali = 0015 g tartarne acid, To obtain g
total tarturis acid, 100 mi wine, sublract wi tanaric ack added
from this resuit.

11.048 « Bhartvate Methed +*
Soe 22.063%,

* Surplus methoc—see inside Yont cover.
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11,047 * Citrie and Malic Adds—Official Fiest Action  #

For ctric and malic ands ocourring in normal wines in small
amts only, e 100 mL sampls and wvan. 10 45 mL After
sapondication. 22.063#«, procoed 35 in 22.064%, 22.087#, or
22.075

11048 Lactie Acid (77)Official Final Acticn

Transtar 25 mL samphe to 250 mi vol. Nagk, add ca 25 mL H,0
and 100 mL akcobol, and shake vigorously, Dd. to vol. with
alcohol and fiter thru fokded paper. Transter 200 mL filttrate %o
400 mL besker and svap. 16 ca 25 mi. Add 50 mb H0 snd sgain
uvap, ta 25wl Transber materinl 1o comtinuous extractoe with
25 mL H,0 and proceed as in 16.030-16.031.

11,048 Tannin—Official Final Action

See 8.100.

11,050 TYots! Nitrogen—Offical Final Action
Dat. N In S0 mL sample as in 2.057. Crude proten = N x 6.25.

11,051 » PemtosansOfficial Final Action +
(Appicable to dry winss anlyl
See 11.044, 10th w0,

Free Aldebydes (12)-Official Final Actien
Direct Mothod
1082
See 9.060.

Heagents

1,05 Determinetion

Pipet 50 mL sample, contg =30 my pcetaldebyde, inta 500 mL
distg fask and procesd a5 in 8083, beginning ¥ . add 50 mL
2ord borex sok, "

Caramel—Otficial Final Action
Mathes Tast (13|

19,054 Rexgents
(a) Pactin soln —Dissolve 1 g pectin in 75 mi M0, odd 26 mbL
alcohol to preserve, snd shake well before using
(b} 2.4-DNPH soin —Dissolve 1 g 2.4 disttrophamyihydeazing
n 7.5 mL HS0, and dil. 0 75 mL with acohol (f kapt in g5
bottle, soin wel remain clear and stabie several months )

11.055 Prolismimary Tast

Place 10 mL filternd sumpls in Babcock cream bottle, 16.157(al,
o other centrl, e, Add 1 mL pectin soin and mix; add 3-5
deops HOE and mix; Bl bott's with slcobol (co 50 ml), mex,
centrf., and decant. Dissolve ppt i 10 mL H,0, and add HCI and
alcohol sx abave: shaks well, centrf., ond decant. Aepeat op-
aration until alc lig. is colocless. Finally, dsscive gelatinous
resichs in 10 miL hot H,0. I saln is colorluss, carnmul is absant;
If moln s clear brown, carame! may be peesent. Confirm 25
follows: Add 1 mb 2.4-DNPH soln, mix, and heat 30 min in
bodeg HO. Pot Torma if caramel @ present,

11.056
See 11,047, 101k 0d,

* Confirmatory Test *



190 11, BvesuGEs: Wines

Cyanide | 14)—0ficial Fiest Action

11,057 Wines, Othar NondistiVed Products,

and Products Contaiming Sulfur Dioxide

[8) Controd teat.—Add 27 mL K Fe{CN),3H,0 working soln
(eguiv. 10 10 gg CN), 9.302al(2), to 100 mL #,0 in 60O mL 3
neck Hask which has thesmometer in scraw-cap adaptor in ane
wicde neck and gas inet tiba cosnbcted 1o N or CO,) in other,
Pack lowar 1wbe of flange assembiy (E], which fts into top of
condenser, wih 10 cm column of PO, (co 7 gl, which & hald
in position by cotton woal plugs & sach end, Cornact center
rack of flask ta condenser, place ground glass flange assembly
in t0p of condenser, and connect hooks with springs. bnssr! test
paper 8% in 910001 Remave thermometer momaentarily, add 10
mb M50, [148] and W0 mg powd Cudl, and immedistely
replce rmomater, Froceed 43 in 9,103(a), excopt maintan
contenss of task ot S0 for duration of test and heat 30 mén. (X
may be necessary 1o turs on N befors 90° is resched to avoid
“blow back.")

Ib) Samples.~Usa 100 mL sample {or cther sutable aliquet
and evaluate resuits 35 for distd spirits. 9,103, Senilary, analye
blank of 100 mL H,0.

Carbon Diexide—OHiciasl Fust Action
Manometric Method (15)
11.058 Reagents
() Sodawm Sicarbonate xtd yolms —Dry 150-200 g NaHCO,
ovar H,80, 24 e, Waigh designated ames of dried NaHCO,
transfer 10 1 L vol. flasks with ca 700 mi recently boiled H,0,
and add 15 mL NoOH soln, {c). Add 200 ml. stsolute slcohol,

enix, coal, nd dil 10 vol, with boiled H,0. Use 4.2955 g for 225
mg €O,/ 100 mL std; 4.7727 g for 250; and 5.2500 g for 275,

AQAC Merwocs (1980

(b) Hydrogan pevoxiche soin.—10%., Dl 20 ml 20% H,0, with
40 mL recently bolled H,0.

(¢l Sodium hydroxide selo.50%. Trarafer 763 g reagent
grade NaOH peflets 10 1 L Pyrex gracuste, acd recently boded
M,0, oool, and dil. to 1 L Mix urtil soin is complute and st
aniche =5 chays umtil N, CO, satthes, [aving elaar son,

11.059 Apparatus

(8) Carban dioxide apparatus.—See Fig. 11:93. Yol. of system
5 03 350 mL. {Avollable from New York Laboratory Supply Co.
antl Soott Laborasones, e, PO 8ox 3576, San Ratesd, CA 54301)
Test all glass |oires with vac. tester,

bl Vacuum rester ~High frequency sedf-contained generatar
operated from 1156 v oc outlet. Consists of adjustable interrupter,
wititaling spark gap, candenser, resonator codl, snd gap tip.

(& Magnatic sthrrar with Taflon stiening bar - Faher Flexa
Mix. of equiv., with stirring bars 1-13/w" long.

Wl Vocuum pump —Sorgent-Welch pump, No. 1398, or
equiv., with motar, single stage, vanted exhaust; 10 bo oparated
with vanted exhaust vaive open for pumping condenseble
vapors. Insert 3 way stoprock Detween pump and 3pp. to abow
air to enter system. Ordinary high vac. pump can be vsed
H,S0, 1 with 3-wiry Mopeadk is inserted Batwwen pump and
app. Change acid frequently,

(&) Sificane grease, high vacuum type.~Stable to heat and
contans no carbon-ta-carbon linkages. Grease mary be ramaved
from glssswars with Varsol or hot karosens

11.060 Calibeation of Vacuwm System

(Coutin: See $1.018.)

Pipet 50 mL std NaWCO, soin and 3 mL 10% M0, soln into
rupchion Nask, und carefully grease inls, Stert mag, stirre and
evicate system ca 1 min. Close system 10 pump at 3 way

1 CARNCH DHOCE CFCRMANTEA
] it
-
A | 0N e
Sy W 0un
T Wt
|
L3
|
'
“\
(|1l wln
SN v
Tl )
'
T
.—JJ -‘
L o
o .




ADAC MeTHOoS (1980

stopeock, gently tap Hg colemns, and read manometar Lo nearst
0.5 mm 1o obtain indtisl reading. Mg lovels should remain
const, changes indicate lesk, probsbly caused by Insuffcient
grease at joints.

Add 10 mb HPO, and comtinue rapid stirrng 5 min. Gently
180 Hg columns and resd tots! pressure in cm Hg to nearest 0.5
mim 10 oblkin Enal resding, Record gas temp, in °C.

Open 3.way stopcock on app. to pump. Then slowly open 3-
'way stopoock between pump and app. 10 1t air Sow into system.
Dsconnect spp. snd thoroly wash mner portion of acid dispers
sing wnit and reaction flask Rirse with acetone and dry with
suction

Det. total pressure from sach NaMCO, std soln i triphcate
and cale, av. vol. of systen as follows:

Fram tinal prassura raading in em Hg, subtract initad mading
ard vapor pressure increase due to H R0, effect as given in
tabile

% Akoho! Ircreina Oue e PO,

0 067

5 o8

10 06

1% 075

0 on

n o

Ly 100

n 153

190 %0

Than V = 76RTg/MP, where V is system vol, in L R is gas
const in L.atm,/degree,/mole, 0.08205; 7 is abaokusie tamp,, 273
+ room temp. In *C; g is g CO, in 50 mL sample; M Is MW of
COy in g and £ is vorrected pressure of CO, in om Hg.

Cale. correction for Hg displaced In manometor tublng, ¥, «
writ /2, whare [ is ditference In ht of Hg column s om and 7 Is
nternal radiug of manameter tubing,

Callbrated vol. of systam, V, = ¥ ~ V.

In caleg wt CO, = sample. Mg displaced in manometer tubing,
Vo is 8000d 10 calibeated vol. of system, V. (V = V, + V.|

11.061 Proparation of Sample

Chil unopened bottie of wine in ice-salt bath 1o shightly <32'F
130 min for ¥, gal, bottls and 1 hr for ). Open bottle and rapidly
add 1.5 mL 50% NaOH sain for aach 100 mL wine. Quickly close
pottie with rubber stoppar, ramaova frem Dith, and shake seversl
min. Lat contents come to room temp.

11.062 Dwtermination

Pipat S0 ml semple and 3 mL 10% K0, irto reaction #ask,
carofully grease joints, and peocesd as in 11,080,

From total pressure In em Hg, subtract vapor prassum of
alcohol-H,0 and pressure due to B0, effect. Calc. g CO,/100
md wine = 14.327°PV/T,

To corract for anamalous results which ocsue with cartain fruit
wines {0.0. apple). place duplicate sample in 500 mL heavy-
wall Nask at room temp, shaks 1-2 min under ca 88 cm (27°)
voo., and proceed as abowe. Subtract value obtaiosd fom
spparent CO, concn of carbonated wine.

Volwmetric Mathod (16]

108 RAeagents

(3) Sodwem  Aydrowide sid soln —0.26N, Prep. 32 n
50.032-50.034 Stdzo »s in 50038 or 50038, using phthin-thy-
muolpbthalein indicatos, () Aestdas daily against sed HCL (b), in
prasence of S mL 3aCl, soln, (¢}, and indicator, (e},

Cangon Drops m

Ib) Mydvoehionc acko srd son.—0.25Y. Stdze against sad
NaOM, |}, usrg Indlcator jel.
Ive 60-65 g BoCy, 24,0 in 1

le) Barvum chionide soln —Di
L M0 and neutze 1o phthin,

{d) Acid phasphate soln ~Dasalve 20 g NaH PO, H,0 in H0,
#dd 3 el H,PO,, and dil to 100 mi

(el Phanciphithalein-thymalphthalan mixed (ndicaror. —Dis-
sclve 1 g phthin and 0.5 g thymolphthalein in 100 ml slcohal

11.084 Apparatus

See Fig. 11:04, Connect $00 mL special destg Hesk (rubber
stopper and ordinary distg Nask may be used) thru ca 8 mm
@inss tubing 10 savies of 3 Pyrex test tubes, 28 x 200 mm, sach
fittedd at indat with gas dispeesion tube with 17 mm fritted and
of coarse porosity and 8 mm stem |Fisher No. 11-128, or equiv.)
Connect final &ot tube to trapped vac. line or filter pump,

11.065 Detarmination

Connect app. and place test tube recencers in beaksr of HO
a1 <27, Pipat 20 ml std 0264 NaOH into firsl 2 receiverns and
10 mlb 0.25N NaOH and 10 mi SaCl, soln nte third.

Plpot 5 mL alk wine, 11.061, into distg flask and add 3 ml
109% M0, 11.0880b). Acd boiling chips (not marbike), ATach vae.
Ine 10 WAt recsivar and slowly incraese vie, until bubbiing
practically stops; then open vac. line fully. |Ths koeps system
under partial voc. 50 that stoppers wdl not be blown out on
heating by sudden surge of steam or CO,.} Add cs 35 mi acd
phosphats soln 1o dropping & | wnd carafully admit ca 30 ml
o distg Sask Agitate fask gently to mix acid and sample.

Meat gently and when CO, ovolution slows. heat vigorously.
After few mL of lsq. dstils and top of first recaiver s worm, sf
COy will hisve bean deiven into recaivers. Closs vac. ling betwesn
trap and receivers and slowly admit air theu dropping funne
until pressure ecullibrum 15 reachod.

Transfor contants and rinsirgs of fext 2 rocaivers and dispie-
400 ubes into tiom Sask |Also add coments of third o BaCO,
has pped.) Add S0 mL BaCl, soln and titr. with std HC! 30 phthin
end poir,

Wi CO, in@/100 mL = [[mL NaOH = nurmality}
normaley)] x 0.022 x (100/50) » 1.015.

{md HCI »

Enrymatic Method (17|—Official Finel Action
11.086 Resgoot

Carbonve anhycrase soln—Prop. ag soln contp ¢a 1 my
enzyme/mb. Soln is stable ca 2 weeks in refrigsrator,

1.087 Determination

Cool sampla 1o <07, %0 N1 i1 can be pipatted without loss of
CO,. With automatic 25 or 30 mL pipet with Teflon stopcock,
dispense aliquot of 01N NaOH imo beaker. Rinse 20 mL pipet
with sample 10 pravest warming sample with possible loss of
CO,. Pipat sample with lip submerged just below swifece of
NaQs< in baaker. Add 3-4 drops enzyme, and place beoker under
gloss and colomed eloctrodes. Titr. 1o pH 245 with 0.WW W50,
from & mL buret graduated in 0.0% mL.

To correct foe presence of acids other than H,CO,, ploce 50
mL wine in 500 mL heavy wall fask & reom temp. and agiale
1 min under vac. of ca 27 (69 cm), Tiar. 20 mi to pH 7.75 wath
QAN NeOH a3 above. Subtract ml used from that used in s
liten. Calc. a8 follows: (Net mi NaOH x normality - ml
H.:S50, x normality} x 100 x 44/mL sample « mg €O,/ 100 mL
wine.
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11.068 Preservatives—Officis Final Action coaca.
Sew mivo Chap. 20 1078 Detarmination

11069 Sulfurous Acid {18}—Official Final Action

Procesd s in 20108, using 100-300 mi sample. Repont
results as mg SO,/L. (As SO, in wine & unstable, grve sample
no preparatory degassing trestment and expose to alr for min.
time prlor to detn)

Sorbic Ade—Official Final Action (79}
Utravialer Method
1.070 Apparatus

{a) Cash efoctric 300l —See 11.038(b) and Fig. 11:02.
(b} Uravioder spectraphoromerner.

nen Raagents
() Mydvoehione acid ~0.IN. Dl 8.2 mL HC 50 1 L with HO.
(b} Sorbic acid std sof —1.0 mg/mL. Acouraisty welgh 1,340
9 K sorbina (equiv. ta 1,000 g sorbic acd) in 1 L vol flask, and
dissolve and dil. 10 vol. with H,0. Soln is stable saveral days
when refrigerated

110722 Preparation of Standard Curve

Poos1 0, 10, 20, 30, snd 40 mL sorbic acxd std soln into sep, 100
ml vol, Nasks, snd di. to vol, with M,0. Pipet 2 mi of each =oin
im0 se 200 ml vol, Masks, add 0.5 mL 0 IV HC), and df. to val.

Pipot 2 mL wine sample into Cash stél. Rinse in weh 2-3 mL
H,0, Stearn dutil snto 200 mL vol flask contg 0.5 mL 0 T HCI,
Collogt ca 190 ml distdlate: 54 10 vol with H,0 Aesd A4 w1 200
am n 1 em cell, Det. conen from sid curve

Colorimetric Method
1074 Reagents and Standavd Curve
Sew 20099221 d) and 20,900,
11.075 Detarnmination

Pipet 2 mL wine sempls imto Cosh stif. 11,038(5), Rines in
with 2-3 mi, H0. Steam digtil s 190 mL into 200 mi vol. Nask,
Di. 1o vol. with H.O. Proceed as in 20.100, beginning “Pipet 2
mL each soin .. "~ Det. conen sorbic acld from sed ourve.

Diethylcarbonate (20)—0Micial Final Action

11076 Reagents

{a) Carbon disfice —Trest 200 mL CS; with 20 mL fuming
HNO,; then wash with 20 ml portions H,0 until wash s neut,
1o pH paper. (Coution. See 51026, 51.031, and 51.048)

b) Ovethylcarbonate std soln =05 mg/mL. Dissolve % mg
disthylcarbonate in 100 mb alcohol. | ssmple contains <1 or
=10 mg disthwyicarbonate L, change conen approprately,)
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11077 Apparatus

Use gas chromatograph with H flame (onization detector,
Column: 1B m (6] = '4" od stainless steel packed with 15%
triimethylolpropantripelargonate {Analabs. Inc.) an 63-100 mush
Calite 545 (10-20% Carbowax 200 |Analats, Inc.) on 50 mesh
Firsbrick C-22 (Analsbe, Inc) may be ussd bul ywlds poorer
aepnh. GLC conditions. 18mgs {)—cobumn 80, injectian port 180,
detector 200; fow rotes (mL/min}—N carrer gas 36, M 3%, air
A00; mecorder 1-2.8 mv. Diathykarbonate relention tene is ca
15 min.

" Detsrmination

Measure 100 mb sample n graduate and transfer to 260 mL
separstor. Add 1 mL alcohol and 20 mL €S, and shake =1 min,
Lot wop, trarafor portion of lower liper 10 small 1es tube, and
cantef. 2-3 min at 7000 rpen ta clanify,

Slowly 15 secl Inject 5 xL clear soin from 10 ul syringe.
Designate peak area obtained as PA. Likewise, ingact § p L wine
prepd by sdding 1 ml dettvicarbonate std s6in 10 100 L wing,
Proged with dewn, beginning ~. . . transder 10 250 mi soparator.”
Deosignate peak area obtained a3 PA',

mg Diethylcarbonate/L = {0 x PA = 101/(PA" ~ PA|,
whore & = mg deethykcarbonate, mi =td soln,

Aler sach detn ircresss column emp. 10 2007 for >20 min 10
purge other axtd compds from column.

FLAVORS

Coumarin {1 2-Benzopyrone] (27)

Gas Chromatographic Method
Official First Action

1Mn.o0re Roagents and Appavatus

(2l Cowmarin std saln.—0.5 mg/ mL alcohol. Accurately weigh
100 mg coumnann (Esstmar Kodak No. 79, or equiv), dissolve
in akcohol in 200 md vol, Nask, and &, 1o vol

(bl Gas chvomatograph —With Marmw ionization dutector and
18 mE) « 2 mm «d glass column packed with 10% SP-1000
(Carbowax 20 M-TPA| on 100~120 mesh Chromosord W AW
INo, 01-1962, Supsico, Inc.). Oparsting condtions: Ha (uss ges
purifier filter| carrier gas flow rae—30 mi/min; temps ("
column 180, injector and detector 200. Adjust GLC operating
parameters to obtain optimum sepn and eficiency, with cou-
mawrin retemtion fime of ¢ 16 min,

11.080 Determination

Add 100 mL esmple o oach of two 260 ml soparstors. Add
1.0 mL coumarin std 30in 12 one (Gpked samplal and 1.0 mL
alcohol to other (unspiked sam@lel. Max thoroly and ext with 20
ml CHCI,, shaking vigorousty 2 mn Let layers sep. and dran
ca 10-12 mL CHCI, Wywr into camirl. tube, Swirl stirring rod in
tube 10 aid in breaking emulsian and franing CHO, Centet, it
nacessary, 10 clardy. Inject 5 L clear CHCI, ext omio GLC cotumn.
Average 3 values for calon.

mg Coumann/L = [W/{S ~ U] = 0.5 » {1000/100),
whare U/ = pask ht of unspiked sample, S = peak ht of spiked
sample, snd 05 = my cownarin addod 1o 100 mb spiced sample

G-Asaromne j0is-24 5-Trimethoxy- - propenylbenzens)
Gas Chvomatographic Method |22}
Official First Action
11,081 Apparatuz and Reagents

(2) Gas cnromatograph —With flame sonzation detactor and
LAm « 2 (i) mm glass or stainkess steel column packed with

SovecTio Rorosences 193

10% 5P-1000 (No. 01-1872, Supelco, Inc.) on Chromoscrb W HP
83,/100. Typical operating cordtions—temps (‘I: column 1680
datector and injection port 200; Me carner gas (with purifier
filtar) flow rate 40 miL/min. Retertion times of E1 padmitale and
D-ssorons are s 5 min end 6 min, reap.

Ib) Ethyf paimitate interna! std soln —Prep. 1 mg/mL soln in
hexane

{€) B-Asaroew std sain —Prap, 1 mg/ml soln in alcohol. (2
asarana is available on spacial order 25 No. TT150 from Fritzsche,
Docge. & Oloott, Inc., 76 Ninth Ave, New York, NY 10011

11082 Proparation of Standard Curve

Preo sad scins contg 9, 2, 3, & and 5 mg fasarone/L by
adding 100, 200, 300, 400, and 500 ul std soin to sep. 100 mL
vol. flosks cortg ca 0 mL 20% alcohol. Mix, dil. 1o vol. with
20% ¥cohol, end remix

Tracafar entire soln, ringing with 50 mL H,0, to smple distg
2pp. and distil 02 100 mL. Transfer distéiate to 250 mL separstor.
add 100 mL satd soin of NaQl, and mwac Add 10 mL hexena,
shake vigorousty 2 min, and let sep. Drain and discard ag. soln.
Dy ingide of drain tube of separator with tissue or pipe cleaner
Collect hexane In calibrated centrf. tube (30205 mi should e
rcaverne), Add 200 ul E1 pebmitate intermal std soln and mix
well, Cheomatograph 5 gL of each ext and plot s1d curve of
original conon of mg S-asarone/L against paak ht ratio of -
wssarone:El palmitate.

11.083 Datermination

Disté 100 mL sample and 50 mL M,0, collectng 100 mi
distiliote. Transfer distitate. ext with 10 mL hexane, and chro-
mastograph § Al 4% in 11,082 Check for presance of g-asarone
and Bt palmitats, If thare & no S-asarcne peak, J.252r000 15 Nt
presant at 0.5 mg L lewal, If £ asarone Is present in range of std
curve and no Et palmtace s present. add 200 xL Et palmitste
intaenal #1¢ soln 1o hexans axt, mix, and rchromatograph. Use
ratio of peak Ms to det. S-asarone concn from std curve. i 3-
asarone peak & oM scafe, di. hexane axt with hexane to 1-5mg
S-asorone/L, add imermal s2d soln, mex, and mchromatograph.
If peak is prosent in ext with samwe retantian trs as BT palmitats,
use peak hs directly 1o det. S-asarone concn from std curve
prepd from peak his
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