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RESUMEN

La cerveza artesanal es un producto cada vez mas popular y diverso, la cual tiene
una historia extensa en nuestra cultura, y los ingredientes empleados para su
elaboracion producen caracteristicas distintivas que la hacen Unica. Estas
cualidades deben ser apreciadas en la actualidad para adaptarse a los distintos
nichos de mercado.

La evaluacion sensorial es un enfoque cientifico que estudia y cuantifica las
reacciones humanas frente a las propiedades de los alimentos. Es un método
valioso en la descripcion de productos, empleando un panel de especialistas que
evallan minuciosamente las cualidades que identifican a productos.

El método del Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA) permite obtener un perfil
detallado mediante la evaluacion sensorial por un panel entrenado, quienes
generan un conjunto de términos descriptivos precisos y consistentes. Estos
descriptores son esenciales para la caracterizacion de cervezas artesanales,
facilitando su diferenciacion en el mercado y proporcionando un lenguaje comudn
entre productores y consumidores.

En este caso se realizo el estudio del andlisis sensorial aplicando el QDA por ser
un método muy completo.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un perfil descriptivo de cervezas
artesanales, estableciendo un lexicon a través del método del andlisis descriptivo
cuantitativo (QDA). Este método es obijetivo, eficiente y valioso, se emple6 para
describir las caracteristicas sensoriales de nueve cervezas artesanales. En la
investigacion participaron 13 panelistas entrenados, quienes desarrollaron las
caracteristicas descriptivas de las cervezas artesanales basandose en un Iéxico
descriptivo que ellos mismos definieron.

Palabras claves: Analisis descriptivo cuantitativo, analisis de componentes
principales, cerveza artesanal, evaluacion sensorial.
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1 INTRODUCCION

Desde tiempo atras junto al vino, la cerveza es la bebida alcohdlica que mas ha
evolucionado a lo largo de la historia y se ha expandido en cuanto a produccion,
consumo Yy distribucion. La cerveza se define como la bebida obtenida de la
fermentacién alcohdlica de un mosto procesado con cebada germinada (malta),
sola o combinada con algunos otros cereales, substancias amilaceas, lupulo,
levadura y agua.

La cerveza es una de las bebidas alcohdlicas més consumidas a nivel mundial por
ser un producto de consumo comun, alta aceptacion, siendo rica en nutrientes,
como carbohidratos, aminoacidos, minerales, vitaminas y fitoquimicos, como los
compuestos fenolicos (Zapata et al., 2019).

Esta bebida alcohdlica, la cerveza se cataloga como una bebida fermentada con
un bajo contenido de alcohol, rica en diversos nutrientes y llega a atribuir algunos
otros efectos beneficiosos si el consumo es bajo o0 moderado y exento de riesgo
para la salud (Diaz et al., 2022).

La cerveza industrial se diferencia de la artesanal, por su proceso de produccion,
gue va desde la molienda de la malta hasta el embotellamiento, se realiza de
forma manual. Ademas, no experimenta ningun proceso de filtracion ni
pasteurizacion, lo cual tiene la finalidad de que sus cualidades sensoriales se
mantengan. La cerveza artesanal se distingue de la industrial siendo mas atractiva
en términos de sabor y presentacion (Fisher, 2023).

En los ultimos afios, el interés por las cervezas artesanales ha ido en aumento. El
aumento mundial en la popularidad de las cervezas artesanales en los ultimos
afios se ha dado en las tradicionales ales, lagers o incluso estilos diferentes.
Especificamente interesados en probar cervezas artesanales nuevas con
diferentes sabores, aromas; probablemente se deba a los componentes
nutricionales y beneficios para la salud asociado con el consumo moderado de
cerveza.

La calidad de un producto se evalla en funcion de sus caracteristicas
nutrimentales y sanitarias; mientras que su reconocimiento, aceptacion o rechazo,
asi como la demanda por parte del consumidor, son factores determinantes para
su éxito. La capacidad de medir los atributos sensoriales distintivos de productos
de alta calidad es fundamental para el desarrollo y produccion de productos que
satisfagan las necesidades de los consumidores (Chapman et al., 2001). Por lo
tanto, las cervezas artesanales necesitan herramientas analiticas adecuadas para
su descripcion y estudio. Los métodos del analisis sensorial son una alternativa
fundamental para llevar a cabo estudios de la cerveza (Medoro et al., 2016).

La ciencia sensorial se define como el método cientifico utilizado para evocar,
medir, analizar e interpretar respuestas a los alimentos percibidos a través de los
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sentidos de la vista, tacto, olfato, gusto y oido (Yang & Lee, 2019). La evaluacion
sensorial es el instrumento mas importante para evaluar las propiedades de la
cerveza, su calidad y, por tanto, la aceptacion del consumidor (Viejo et al., 2019).

Para perfilar un producto segun todas sus caracteristicas sensoriales percibidas,
se hace uso de técnicas sensoriales descriptivas. El analisis descriptivo
cuantitativo es uno de los métodos descriptivos mas utilizados para describir el
tipo y la intensidad de las propiedades sensoriales en la evaluacién de productos
(Ng, 2012).

El método de ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO (QDA) se utiliza para
proyectar, de manera mas completa, el perfil sensorial en cuanto a las
caracteristicas de apariencia, aroma, textura y sabor. EI método identifica los
atributos y los cuantifica en el orden en que aparecen (Priulli et al., 2022). Se basa
principalmente en la capacidad de preparar a los panelistas para medir los
atributos de un producto para obtener una descripcion cuantitativa general del
producto que pueda ser sujeto a un analisis estadistico (Chapman et al., 2001).
Los panelistas determinan los atributos clave del producto y las escalas de
intensidad del producto; estdn capacitados para identificar y evaluar
constantemente las propiedades del producto (Puri et al., 2016).



1.1 HIPOTESIS

Las cualidades sensoriales de las cervezas artesanales se logran caracterizar
utilizando el método del ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO (QDA).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar el ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO (QDA) para caracterizar las
cualidades sensoriales de cervezas artesanales.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Crear un panel de jueces entrenados.

o Desarrollar un léxico descriptivo.

o Evaluar mediante la técnica de QDA (ANALISIS DESCRIPTIVO
CUANTITATIVO) una serie de cervezas artesanales empleando los
descriptores generados.

1.3 JUSTIFICACION

La cerveza artesanal es una bebida alcohdlica ampliamente valorada en todo el
mundo a lo largo del tiempo debido a sus caracteristicas Unicas, como su sabor,
aroma y color, que la distinguen de otras variedades existentes. En los dltimos
anos, ha adquirido una creciente relevancia en el mercado gracias a sus
propiedades particulares. Tanto las cervezas industriales como las artesanales
han sido sometidas a andlisis fisicoquimicos a distincion de lo sensorial.
Comprender las caracteristicas que hacen especiales a las cervezas artesanales
es fundamental para satisfacer las expectativas del publico, por lo que la
evaluacion sensorial es una herramienta esencial para medir la calidad percibida
de esas bebidas por lo que se aplicé el método del QDA para caracterizar y
describir las cualidades sensoriales de las cervezas artesanales.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 CERVEZA ARTESANAL

(Saullo et al., 2018) definen a la cerveza como aquella bebida alcohdlica, obtenida
fermentando agua en conjunto con levadura, el almidon de cebada u otros
cereales. De un peculiar sabor amargo y con un color que va del amarillo hasta el
negro.

La cerveza es una bebida alcohodlica obtenida mediante la fermentacion,
basicamente se compone por cuatro ingredientes esenciales como lo es el agua,
lGpulo, cebada y levadura. La cerveza también puede contener algunos otros
ingredientes como los granos sin maltear llamados adjuntos y saborizantes (Viejo
et al., 2019).

Asimismo, la cerveza artesanal se define como una bebida alcohdlica Unica,
distinta, ademas de innovadora, creativa, tipica y auténtica, son producidas
principalmente en microcervecerias con recetas especificas segun preferencias de
los consumidores o recetas que van de generacion en generacion. Las cervezas
artesanales al tener una gran variedad de sabores le da la ventaja de ser
percibidos ante el consumidor como de mejor calidad (Jardim et al., 2018).

La cerveza artesanal se distingue de la cerveza industrial por sus caracteristicas
Unicas y diferentes de las ya existentes cervezas industriales. Las cervezas
artesanales son de estilos nuevos, sabores y aromas unicos (Humia et al., 2020).

Cada uno de los ingredientes que se emplean en la fabricacion de la cerveza
aporta caracteristicas importantes como se mencionan a continuacion.

El agua, es el componente mas importante y esta presente en la cerveza en un 90
por ciento, y el lipulo es el encargado de proporcionarle a la cerveza estabilidad,
aroma, sabor o amargor.

La levadura es el microorganismo responsable de producir etanol a través del
proceso de fermentacion. la cebada por su parte, se utiliza en la elaboracion de
malta debido a su alta concentracion de azucares, los cuales son esenciales para
llevar a cabo la fermentacion en la produccion de cerveza. Los adjuntos, pueden
ser malteados o no malteados, asimismo, pueden ser sustituidos o integrados
ademas de la malta, algunos como: arroz, mijo, maiz, tubérculos y algunos
secundarios como frutas, hierbas y especias (Callejo et al., 2016).

Una de las bebidas alcohdélicas mas populares y consumidas a nivel mundial es la
cerveza. Ademas, la cerveza es una bebida rica en nutrientes como los
carbohidratos, aminoacidos, minerales, vitaminas, y fitoquimicos, algunos de los
cuales son compuestos fendlicos (Zapata et al., 2019).



Las cervezas artesanales tienden a no utilizar aditivos artificiales o quimicos, sino,
por el contrario, naturales. Estas cervezas no se pasteurizan y tampoco se filtran,
por lo tanto los aromas y sabores peculiares de la cerveza se mantienen
(Washington & Salazar, 2018).

Se consideran cervezas artesanales solo a aquellas que se fabrican a una
pequefia escala, usando ingredientes locales, no pasteurizados, sin filtracion, sin
aditivos, deben estar naturalmente fermentados (Jaeger et al., 2020).

2.1.1 ANTECEDENTES

La cerveza representa una de las practicas biotecnolégicas mas antiguas y nobles
de la humanidad, en conjunto con el pan de cebada, incluso era conocida como
“pan liquido”. Es increible si su creacion se debi6é a una contaminacién accidental
o bien a la curiosidad del hombre (Ferreyra, 2014).

Se conoce a la cerveza como una bebida alcohdlica con al menos 6,000 afios.
Hay indicios que indican que surgio en la Mesopotamia a partir de la fermentacion
de granos (Fisher et al., 2023). Desde tiempos lejanos la cerveza se ha mantenido
presente en las culturas y civilizaciones, ellos lograban fabricar su propia bebida
alcohdlica, y dada su escala de produccion se pueden considerar como cervezas
artesanales (Callejo et al., 2016).

La fabricacidon de la cerveza comenzo a llevarse a cabo en monasterios y tabernas
puesto que disponian con los ingredientes, gracias a las buenas tierras agricolas y
conocimientos de los procesos de producciéon (Gonzéles, 2019).

(Diaz, 2022) considera a la cerveza como un alimento con mayor valor nutricional
en la dieta. Es una de las bebidas alcohdlicas que a través de los afios se ha
catalogado de importancia en cuestiones de consumo social y ademas ha sufrido
modificaciones mediante la introduccibn de nuevos sabores, estilos desde
procesos técnicos, cientificos y automatizacion (Jaeger et al., 2018).

Con el pasar de los afios la cerveza se ha ido transformando, desde sus
cualidades hasta sus componentes afiadiéndoles diferentes cereales, no cabe
duda que para la fabricacion de la cerveza no hay mejor cereal que la cebada,
esta se reconoce por contener lo indispensable para la formacion de la levadura
(Huatay & Lector, 2019).

2.1.2 PRODUCCION

En la actualidad la cerveza puede ser fabricada con cualquier tipo de cereal, el
cual debe procesarse (Pino et al., 2018).

La produccion de cerveza consta de ciertos pasos:
1. La seleccién de la materia prima: cebada, malta, lUpulo, levaduras y agua.



2. Molienda y maceracion: molienda se trituran los granos (cebada), se debe
evitar que los granos queden demasiado molido o excesivamente grandes.
Posterior la malta molida se somete a un proceso de maceracion a distintas
temperaturas, aplicadas de forma escalonada regularmente de 65°C—75°C,
este procedimiento favorece la degradacion del almidon en azucares
fermentables.

3. Lavado de granos: es necesario para extraer los azucares absorbidos en
los granos.

4. Coccion: consiste en hervir de manera vigorosa el mosto, por lo menos 1
hora.

5. Fermentacién: una vez enfriado, se debe de inocular las levaduras para que
lleven a cabo la conversion de azucares en alcohol y COa.

6. Maduracion y acondicionamiento: después de la fermentacion, se deben de
precipitar los polifenoles, proteinas y remanentes de levadura que enturbian
la cerveza, en un periodo aproximado de 10 dias. El acondicionamiento y
tiempo de duracion de una cerveza dependera de la cantidad de alcohol
que tendra la cerveza.

La cerveza tiende a producirse en dos fases diferentes: el cocimiento, donde se
logra el mosto cervecero en combinacion con la malta y Iipulo en forma de un
liquido azucarado; y por ultimo la fermentacién, momento en el cual el liquido se
somete a enfriamiento junto con la levadura, en este proceso se transforman los
azucares fermentables en alcohol y COz, con el tiempo se generan variedades de
compuestos los cuales contribuyen en los aromas caracteristicos de la cerveza
(Corrales, 2020).

Como requisito, la cerveza debe de acatar con los siguientes requerimientos para
gue sea apta para su consumo cuadro 1 (Pino et al., 2018).

Cuadro 1. Especificaciones de calidad para cerveza de consumo seguro.

Acidez total <0.3%

Anhidrido carbénico >3 g/L

Glicerina <3 g/L

Ph 3.5-5

Cenizas <0.4% en masa

Metales pesados Cobre: <1.0 ppm
Zinc: <1.0 ppm

Plomo: <0.2 ppm

Arsénico: <0.1 ppm

Cobalto: <50 ppb
Acido fosférico <0.12 g por 100 g de cerveza
Hidratos de carbono <7.5 por 100 g de cerveza



En la elaboracion de cerveza artesanal es indispensable no usar aditivos quimicos
que alteren su composicion y desarrollo natural en su proceso de fermentacion,
cuyo contenido de alcohol a la temperatura de 15°C, sea mayor a 2% por
volumen, pero que no exceda de 12% por volumen (Marco Normativo CNDH,
2020).

2.1.3 PROPIEDADES BENEFICIOSAS DE LA CERVEZA ARTESANAL EN LA
SALUD

La cerveza tradicionalmente se elabora a partir de ingredientes naturales. Los
polifenoles son los que contribuyen las propiedades funcionales de la cerveza, los
encontramos en la malta (70-80%) y ldpulo (30%), son los principales
antioxidantes naturales. Investigaciones han demostrado que el consumo
moderado de cerveza puede tener propiedades antiinflamatorias y antioxidantes;
tiene ciertos beneficios para la densidad oOsea y para la prevencion de
enfermedades coronarias (Salanta et al., 2020).

Algunos polifenoles estan relacionados con actividades biolégicas como,
actividades antioxidantes, anticancerigenas o antimicrobianas. Promueve la salida
del colesterol, llega a inhibir la deposicion de lipidos en la pared vascular. Accién
protectora sobre las capacidades de aprendizaje y memoria. Aporta un valor
energético y macroelementos. Beneficia al sistema cardiovascular en
enfermedades cronicas asociadas con el estrés oxidativo como el cancer, las
enfermedades cardiovasculares, las enfermedades neurodegenerativas, la
osteoporosis 0 la diabetes tipo I, contribuye positivamente a cambiar el perfil
lipidico y la sensibilidad a la insulina. Asi, se da a conocer que los fenoles de la
cerveza ayudan a reducir la presién arterial y reducen el riesgo de enfermedades
cardiovasculares al aumentar la concentracion de 6xido nitrico en el plasma. La
adiciéon de frutas llega a beneficiar a las cervezas con acidos fendlicos como el
acido cafeico, ferdlico, p-cumarico y vainilico, que han sido probados
considerablemente por sus propiedades cardioprotectoras, neuroprotectoras y
antivirales (Salanta et al., 2020).

En los dltimos afios el lapulo es un icono, ya que, ademas de proporcionarle
sabores y aroma a la cerveza, tiene un efecto antiviral y anti-VIH del xantohumol,
un flavonoide fenilado aislado del lupulo (Callejo et al., 2016).

La cerveza es una fuente rica en nutrientes como vitaminas, minerales, fibras
solubles, polifenoles y flavonoides.

El valor nutricional y los efectos sobre la salud de las cervezas artesanales pueden
variar significativamente segun los ingredientes utilizados, la receta y el proceso
de elaboracion general. Tiene un impacto nutricional beneficioso en la dieta
siempre y cuando su consumo sea moderado (Salanta et al., 2020).



2.1.4 COMERCIALIZACION DE LA CERVEZA ARTESANAL

Actualmente, el mercado de la cerveza artesanal en México tiene un valor
aproximado a los 100 millones de pesos y de mantenerse la tendencia de
crecimiento de los ultimos afios, ésta cifra podria duplicarse. Ademas, nuestro pais
ocupa el cuarto sitio mundial en cuanto a produccién de este tipo de cerveza, pues
a nivel nacional se fabrican 110 millones de hectolitros.

A raiz del éxito de algunas empresas cerveceras, la oferta del producto
naturalmente fue incrementdndose, cada vez méas personas en el mundo se
empezaron a dedicar a dicha actividad comercial y a raiz del auge de la
globalizacion y el libre mercado, cervezas extranjeras exportaron sus productos de
cerveza a México, generando alin mas competencia en el sector.

En cuanto al panorama mundial, el tamafio del mercado de la industria de la
cerveza artesanal en 2015 estaba valuado en 85 millones de dolares, sin
embargo, de acuerdo a un reporte de Grand View Research Inc, se estima que
para antes del 2025 tendra un valor de 502.9 mil millones de délares a una tasa de
crecimiento anual de 19.9% en buena medida por el aumento de la demanda
hacia este tipo de productos. Y es precisamente gracias también a dicho
incremento en la demanda, que los gobiernos de paises como Australia, Nueva
Zelanda, China, y por supuesto México comienzan a promover la produccion de
cerveza artesanal y la apertura de nuevas cervecerias gracias a la contribucion al
desarrollo econdmico y generacion de empleo que éstas impulsan (Marco
Normativo CNDH, 2020).

2.1.5 TIPOS DE CERVEZA ARTESANAL

Dependiendo el tipo de fermentacién utilizado en la elaboracion de la cerveza es
quizas la caracteristica que permite diferenciar los distintos tipos de cerveza en
cuanto a su estilo y reconocimiento por el consumidor. Dada sus caracteristicas se
distinguen las siguientes:

2.1.5.1 CERVEZA ARTESANAL DE FERMENTACION ALTA O ALE

Las cervezas de tipo Ale se fabrican a altas temperaturas que van de 18-24°C, a
estas temperaturas las levaduras fermentan adecuadamente. Generalmente este
tipo de cerveza se distingue por sus multiples sabores y aromas. Se conocen por
poseer aromas frutales, florales, especiados y con sabores afrutados, percibidos a
los paladares muy complejos.

Generalmente se utiliza levadura de fermentacion superior hidrofobica,
principalmente cepas de la especie Saccharomyces cerevisiae. Ademas, estas
cervezas presentan aromas y sabores afrutados que estan relacionados con la
presencia de esteres y productos secundarios (Burini et al., 2021).

Cuenta con diferentes variedades, por ejemplo:



» Pale Ale son cervezas elaboradas a partir de maltas pélidas y fuertemente
aromatizadas con lapulo y poco dulce.

= Bitter es el término utilizado para Pale Ale de barril.

= Brown Ale son amargas elaboradas con maltas que otorgan un color
intenso, mas dulces y con menor ldpulo que las palidas.

= Mild Ale es una cerveza suave equivalente a una cerveza de barril.

= Stout o Porter son cervezas muy oscuras, algunas intensamente amargas o
muy dulces.

» |pa de color &mbar caracterizada por su amargor (contiene a partir de 40
IBU), sus aromas son intensos y una alta concentracion de lapulos. Existen
las siguientes variedades: English Ipa, American Ipa, Session Ipa y Doublé
Ipa (Kross, 2022).

Estas cervezas se logran fermentar en un periodo muy corto aproximadamente
dos semanas y consumirse a pocos dias de terminar la fermentacion (Castafieda
et al., 2018).

2.1.5.2 CERVEZA ARTESANAL DE FERMENTACION BAJA O LAGER

Esta cerveza se elabora a baja temperatura alrededor de los 5 — 15 °C, y la
levadura empleada es Saccharomyces pastorianus, este se sedimenta en el fondo
de la cerveza para lograr la fermentacion (Burini et al., 2021). Este tipo de cerveza
es el mas predominante en el mundo con mas del 90% de su produccion a nivel
mundial.

Se pueden encontrar las siguientes variedades:

»= Pilsener, Hell o Pale es una cerveza elaborada con malta palida, son
carentes de sabor dulce y aromatizadas con IlUpulo.

= Munich, Dunkel o Dark son elaboradas con maltas oscuras, algunas veces
ligeramente dulces y son mas fuertes que las pélidas.

= Bock, Marzen o Marzenbier son cervezas de gran fuerza elaboradas sélo
en ciertas épocas del afio (Callejo., 2016).

2.2 EVALUACION SENSORIAL

El andlisis sensorial es una ciencia que tiene su base en la década de 1940 del
siglo XX, dado que la evaluacion de los alimentos en aquella época carecia de
sofisticacién y sistematizacion. Esta disciplina se utiliza para evocar, medir,
analizar e interpretar las respuestas percibidas a través de los sentidos humanos
(Severiano, 2019).

La Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT, 1963) define a la evaluacion
sensorial como la ciencia responsable de estudiar la medicién, cuantificacion de
los productos alimenticios o materias primas evaluadas a través de los cinco



sentidos. Es un instrumento probado y validado para determinar la calidad de los
alimentos (Priulli et al., 2022).

Los analisis sensoriales lo llevan a cabo grupos de catadores, los llamados jueces,
a través de paneles de degustadores, lo hacen con ayuda de sus sentidos como
instrumento de trabajo. Los jueces se seleccionan y capacitan para alcanzar una
alta confiabilidad, sensibilidad y reproducibilidad en las sesiones, de ahi depende
la veracidad de los resultados (Lawless & Heymann, 1999). Aunque el andlisis
sensorial tiene la misma aceptacion que el método instrumental, tiene la ventaja
de una mayor sensibilidad (Wittig, 2001).

2.2.1 TIPOS DE JUECES

La cantidad de jueces para que una prueba sensorial se lleve a cabo depende del
tipo de prueba que se vaya a emplear. En la actualidad se conocen cuatro tipos de
jueces: juez consumidor, juez semientrenado o de laboratorio, juez entrenado y el
juez experto.

2.2.1.1 JUEZ CONSUMIDOR

Generalmente son personas tomadas al azar, este juez se emplea Unicamente
para las pruebas afectivas y de aceptacion. Los jueces consumidores por lo
general llevan a cabo las pruebas en lugares como tiendas, escuelas o en la calle
(30 a 40 jueces como minimo).

2.2.1.2 JUEZ SEMIENTRENADO O DE LABORATORIO

Son personas que han tomado un entrenamiento tedrico parecido al de los jueces
entrenados, estos realizan pruebas sensoriales frecuentemente, poseen ciertas
habilidades, y normalmente participan en pruebas discriminativas sencillas (10 a
25 jueces por panel como maximo).

2.2.1.3 JUEZ ENTRENADO

Es una persona que dispone de suficiente habilidad para detectar ciertas
propiedades sensoriales, sabor o textura en particular, se le han otorgado ciertas
ensefianzas tedricas y practicas acerca de la evaluacion sensorial y se le da a
conocer lo que se quiere medir en una prueba sensorial. Estos actian para
pruebas descriptivas o discriminativas (7 a 15 jueces por panel).

2.2.1.4 JUEZ EXPERTO

Es aquel que posee de una gran experiencia en degustar determinados alimentos,
atesora de una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre las muestras y
asi poder distinguir y llevar a cabo la evaluacion de un alimento. La habilidad,
experiencia y criterio son tan acertados que solo es cuestion de contar con su
respuesta. Trabaja solo y se dedica Unicamente o permanente a un producto
(Sancho et al., 2002).
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2.2.2 TIPOS DE PRUEBAS SENSORIALES

Las pruebas sensoriales llevan a cabo varias pruebas segun sea la finalidad para
la cual se ejecute. Existes tres tipos de pruebas:

Pruebas afectivas: el juez expresa su reaccion subjetiva ante un producto
indicado, en donde evidencia si le gusta o no, o bien si prefiere algun otro
producto. Suelen llevarse a cabo con la participacion de panelistas sin experiencia
0 Unicamente consumidores (Céardenas et al., 2018).

Entre las pruebas afectivas se encuentran las siguientes:

» Pruebas de preferencia: Conocer la preferencia de un consumidor habitual
sobre un producto de otro.

» Pruebas de grado de satisfaccion: se hace uso de esta prueba cuando hay
mas de dos muestras a la vez, medir las sensaciones producidas por el
alimento en el juez.

» Pruebas de aceptacion: evalla el deseo de una persona para adquirir un
producto, es lo que se llama aceptacion, y no solo depende de la impresién
agradable o desagradable que el juez reciba al probar un alimento, sino
también de aspectos culturales socioecondémicos, habitos, entre otros
(Sancho et al., 2002).

Pruebas discriminativas: las pruebas discriminativas o de diferencia son métodos
analiticos que permiten diferenciar entre dos muestras y un patron. Son usadas en
control de calidad para evaluar si las muestras de un lote estan siendo producidas
con calidad uniforme o si son comparables a estandares.

Entre las pruebas discriminativas mas populares se conocen las siguientes:

* Prueba apareada: se utiliza para determinar si hay diferencia perceptible
entre dos muestras. En esta prueba se presenta solamente dos muestras al
juez y se le pide que las compare en cuanto a alguna caracteristica
sensorial e indiqgue cuél de las dos tiene mayor intensidad de dicha
propiedad.

= Duo trio: En esta prueba se presentan al juez tres muestras, una
identificada como referencia (R) y las otras dos marcadas con una clave
para ocultar su identidad; una de estas dos muestras debera
necesariamente ser igual a la referencia.

» Prueba triangular: se utiliza para determinar si existe diferencia
sensorialmente perceptible entre dos muestras, comparando tres muestras
a la vez, de las cuales dos son iguales entre si y la otra diferente.

» Prueba de ordenamiento: Es una prueba muy sencilla, en la cual se da a los
jueces tres o0 mas muestras que difieren en una sola propiedad, y se les
pide que las pongan en orden mayor o menor de dicha propiedad. Es
conveniente usar en la instruccion de “coléquelas de la muestra menos
dulce a la mas dulce”, para no confundir a los jueces (Sancho et al., 2002).
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Pruebas descriptivas: las pruebas descriptivas son los instrumentos mas
empleados para la descripcion y cuantificacion de los atributos sensoriales como:
el aroma, apariencia, sabor, textura y sonido de un producto, por medio de un
panel. Estas pruebas ayudan identificar las descripciones sensoriales completas
de un producto.
Los métodos descriptivos mas populares son los siguientes:
= EI perfil de sabor: se trata de un meétodo cualitativo que consiste en
describir el olor y sabor holistico de un producto, asi como sus
caracteristicas individuales. Los jueces de prueba deben de estar bien
capacitados no solo en el producto que evaltan sino también en el método.
» El perfil de textura: este método fue desarrollada en 1963 por Brandt y
Szczesniak y tiempo mas tarde fue mejorada por Civile y Szczesniak,
quienes describieron el andlisis de textura de un alimento en términos de
sus caracteristicas mecénicas, geométricas y de contenido de grasa y
humedad, asi como del orden en que estas se presentan desde la primera
mordida del producto hasta la masticaciéon completa (Lawless & Heymann,
1999).
= El ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO (QDA): Este se origind en
1974 por Stone y Sidel. El objetivo del método es identificar y cuantificar las
propiedades sensoriales de un producto. La informacion obtenida se utiliza
para crear un modelo multidimensional que define los parametros que
describen a uno o mas productos (Manfugas, 2007). Para que el andlisis
descriptivo cuantitativo pueda llevarse a cabo completamente hace uso del
analisis de varianza (ANOVA): es una técnica estadistica que se usa para
comparar la media de tres 0 mas grupos y determinar si existen diferencias
significativas entre ellas, y del analisis de componentes principales (PCA),
es una herramienta estadistica invaluable para reducir conjuntos de datos
complejos y asi comprender mejor los factores que determinan la calidad y
las relaciones sensoriales de los productos (Vidal et al., 2020).

2.2.3 LUGARES Y DISENO DE PRUEBAS SENSORIALES

En una prueba sensorial es necesario tomar en cuenta ciertos detalles a la hora de
comenzar una evaluacion. Una forma de agrupar las pruebas sensoriales es dividir
en cuanto al tipo de evaluador. Evaluacion sensorial que requiere de jueces
entrenados (se realiza en laboratorios.), y evaluacién sensorial que requiere de
jueces consumidores (se realiza al aire libre, en tiendas, supermercados, etc.).

El 4rea donde se realiza la prueba debe de ayudar a crear un espacio ideal, ya
sea un laboratorio, un supermercado, etc. Las cabinas deben ser individuales, sin
olores y ruidos molestos, las paredes de colores neutros, excelente iluminacion. El
area debe ser un lugar agradable y comoda. Ademas, debe de incluir una sala de
preparacion de las muestras.
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Las muestras deben estar presentadas adecuadamente, codificadas con tres
digitos aleatorizados. Estas tienen que presentar la temperatura de evaluacion
adecuada, si se servira solo o acompafiado, si se trabaja con jueces entrenados
no debe evaluar muchas muestras por sesion, para evitar la fatiga y cansancio en
el evaluador y el horario normalmente se hace entre 10:00 am-1:00 pm, un horario
Optimo para evaluar (Severiano, 2019).

2.2.4 IMPORTANCIA Y APLICACION DE LA EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial o las pruebas sensoriales son utilizadas en diversos tipos
de industrias, tales como la industria alimentaria, la perfumeria, la farmacéutica, la
industria de pinturas, etc.

Los analisis sensoriales dentro de la industria alimentaria es una herramienta
importante de asegurar la aceptacion de un producto por parte del consumidor.

Es de suma eficiencia ya que con estos se miden los atributos de los diferentes
productos, ayuda a realizarse un estudio mas eficiente acerca de lo que se esta
evaluando, estos pueden participar dentro del control de calidad, el desarrollo de
productos nuevos y hasta la probabilidad de que el producto que esta saliendo al
mercado sea el vencedor.

Dia con dia la evaluacion sensorial de alimentos cobra mas importancia en la
industria alimentaria, dada a las exigencias del mercado competitivo actual y a su
repercusion en el desarrollo de cualquier empresa o entidad productora (Lawless
& Heymann, 1999).

Esta herramienta es usada también en:

= Control de calidad de materias primas y establecimiento de normas y
especificaciones.

= Control del proceso de fabricacion: Influencia en el cambio de materia
prima, ingredientes y/o cambios en las condiciones del proceso.

» Influencia del almacenamiento y/o empaque (vida util).

= Establecimiento de los limites y grados de calidad.

= Desarrollo y lanzamiento de productos nuevos.

= Comunicacion a los consumidores de las caracteristicas de un producto.

» Pruebas de mercado para nuevos productos, preferencias del consumidor.

» Investigacion de factores que influyen en el olor y aroma de los alimentos.

* Investigacion de aromas, etc.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIA PRIMA

En la realizacion del presente trabajo se utilizaron 9 cervezas artesanales
mexicanas, con 3 marcas distintas y de cada marca se usaron 3 tipos de cerveza,
como: marca Minerva “Pale Ale”, “Ipa”, “Stout”; marca Libertad “Blonde Ale”,
“Session Ipa”, “Stout”; y la marca Santo Negro “Pale Ale”, “Ipa”, “Oatmeal Stout”,
adquiridas en los centros comerciales de Saltillo, Coahuila (fig. 1).
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Figura 1. Cervezas artesanales utilizadas.

El cuadro 1 se muestran las muestras que sirvieron como estandares (anclas)
para la evaluacion de los atributos de las cervezas artesanales analizadas.

Cuadro 2. Muestras estandares o anclas para la evaluacion de los
atributos de las cervezas artesanales.

Agua mineral Topo chico®
Salsa de soya Maggi®
Agua natural Ciel®
Cerveza Indio®
Fruta en almibar Great Value®
Miel de agave clara Tia Ofilia®
Miel de agave oscura Tia Ofilia®
Kéfir Lifeway®
Galletas habaneras Gamesa®
Queso La villita®
Clara de huevo San Juan®
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Tequila

Yogurt Nutrileche®
Concentracion de cafeina 0.1 % Sigma®
Café soluble (granos) Nescafé®
Incentivos (snacks) Varios

Ademas de las muestras estandares se utilizaron los siguientes materiales para
poder realizar las sesiones de evaluacion sensorial de las muestras de cervezas

artesanales (cuadro 2).

Cuadro 3. Material para realizar la evaluacion sensorial.

Vasos de unicel Dart®

Vasos de pléastico Reyma®

Vasos de plastico No. 0 Dart®

Tapas de plastico No. 0 Dart®

Popotes Biofase®

Platos de unicel Reyma®

Platos pasteleros Dart®

Servilletas Lys®

Palillos Palillos Pinguino®
Boligrafos Bic®

Hojas de evaluacion Office Depot®

3.2 METODOLOGIA

La metodologia que se sigui6 fue la que marca la metodologia del ANALISIS
DESCRIPTIVO CUANTITATIVO (QDA), la cual consiste en siete fases: fase de
seleccion, fase de induccion, fase de generacion de descriptores, fase de
seleccién de descriptores, fase de entrenamiento, fase de prueba y fase de
resultados.

3.2.1 FASE DE SELECCION

Se promovid una convocatoria para dar a conocer quién estaria interesado (a) en
participar en el proyecto, posteriormente se elabordé un cuestionario que se aplico
a las personas interesadas en participar para obtener informacion personal como
nombre, edad, teléfono, correo electrénico, nivel de escolaridad, estado de salud,
habitos alimenticios, y la disponibilidad de cada uno para participar en cada una de
las sesiones de trabajo tanto de entrenamiento como de evaluacion. Con la
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informacion obtenida se realizé la preseleccion de los jueces que integraron el
panel.

3.2.2 FASE DE INDUCCION

Durante esta fase se les dio una platica introductoria a los integrantes del panel
para crear en ellos una vision general de la ciencia de la evaluacién sensorial, y
del proyecto en el cual participarian. Ademas, se les hablé de la importancia que
tendria un comportamiento adecuado por parte de ellos durante las sesiones y se
les hizo ver que la seriedad, concentracién y sobre todo la puntualidad y
responsabilidad jugarian un papel de suma importancia durante todo el proceso.

3.2.3 FASE DE GENERACION DE DESCRIPTORES

En esta etapa los jueces integrantes del panel evaluaron de manera individual,
una serie de cervezas artesanales para obtener descriptores que describian las
caracteristicas sensoriales de los mismos y los cuales nos ayudaron para evaluar
las cervezas artesanales problema (Fig. 2).

Figura 2. Jueces en la fase de generaciéon de descriptores.

3.2.4 FASE DE SELECCION DE DESCRIPTORES

Durante esta etapa los jueces realizaron en consensos la seleccion de los
descriptores que realmente describen los atributos de las cervezas artesanales a
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evaluar. Se establecié una definicion clara y precisa, lo que permiti6 que todos
pudieran evaluar ese atributo sin ninguna dificultad (Cuadro 3).

Cuadro 4. Descriptores utilizados para explicar los parametros de calidad
deseados a las cervezas.

Descriptores Definicién

Turbidez Medida del grado de transparencia que pierde un liquido
(apariencia) incoloro por presencia de particulas en suspension.

Burbujeo Formacion de globulos de una sustancia en el interior de otra,
(apariencia) generalmente gas en un liquido.

Gaseosa Cuando un liquido se encuentra en estado de gas o
(apariencia) desprende gas.

Espuma Masa de burbujas que se forman en la superficie de algunos
(apariencia) liquidos.

Dorado (apariencia) Es un color amarillo-naranja de saturacion fuerte, que evoca
el aspecto cromatico de oro casi puro.

Negro (apariencia) Es un aspecto oscuro-ambar, se puede percibir como
ausencia casi total de la luz.

Amargo (sabor) Sensacion percibida por el sentido del gusto similar al café
muy concentrado, que puede ser desagradable y duradero.
Dulce (sabor) Sensacion percibida por el sentido del gusto de notas de

mieles, jarabes o azucar, que pueden ser suaves Yy
agradables al paladar.

Acido (sabor) Sensacion percibida por el sentido del gusto a agrio o
vinagre, que puede ser aspero o pulsatil.
Tostado (sabor) Sensacion percibida por el sentido del gusto con notas a

alquitran o carbono.
Persistencia (sabor) Duracion o existencia de la bebida o atributos de la bebida
por cierto tiempo en el interior de la boca.

Café (olor) Sensacion de olfatacion ortonasal (nariz) de las sustancias
volatiles del café.

Dulce (olor) Sensacién de olfatacion ortonasal (hariz) de las sustancias
volatiles de mieles, jarabes o azlcar.

Textura (textura) Conjunto de propiedades fisicas derivadas de la estructura

del liguido mismo que es detectada o percibida de manera
fuerte o leve por la lengua y encias de la boca (mas liquido o
fluido) o (mas viscoso o consistente).

Hierbas aromaticas Olfatacion retronasal de los compuestos volatiles que se

(aroma) desprenden de la cerveza con notas de varias hierbas
aromaticas.

Malta (aroma) Olfatacion retronasal de los compuestos volatiles que se
desprenden de la cerveza con notas a malta.

Frutal (aroma) Olfatacion retronasal de los compuestos volatiles que se

desprenden de la cerveza con notas de varias frutas.
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Tostado (aroma) Olfatacién retronasal de los compuestos volétiles que se
desprenden de la cerveza con notas de grano tostado.

Dulce (aroma) Olfatacion retronasal de los compuestos volatiles que se
desprenden de la cerveza con notas de mieles, jarabes o
azucar.

Alcohol (aroma) Olfatacion retronasal de los compuestos volatiles que se

desprenden de la cerveza con notas de alcohol etilico.

3.2.5 FASE DE ENTRENAMIENTO

En esta fase se realizaron varias sesiones donde se utilizaron los descriptores
seleccionados (Cuadro 3). El objetivo de dichas sesiones fue el que los jueces se
familiarizaran con la técnica, descriptores y cervezas problema, ademéas de que
agudizaran la sensibilidad para la descripcién de los atributos de cada cerveza
Artesanal (Fig. 3).

Figura 3. Jueces en la fase de entrenamiento.
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3.2.6 FASE DE PRUEBA

Se inicia con las sesiones de prueba en donde los jueces evaluaron las cervezas
artesanales problema (Fig. 4). De cada cerveza los jueces marcaron en una
escala de 1 a 11.5 cm la cuantificacion del atributo que evaluaron para cada
muestra de cerveza problema en el formato correspondiente.

Antes de cada prueba se prepararon todos los materiales y espacios necesarios
para que cada sesion se realizara de la manera mas adecuada posible.

— = L —

Figura 4. Jueces en la etapa de evaluacion.

3.2.7 FASE DE RESULTADOS

Después de cada una de las sesiones de trabajo se recolectaron los datos que
cada juez proporcionaba en el formato de evaluacion (Fig. 5).

Figura 5. Jueces proporcionando los resultados de las muestras.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de cada atributo utilizando un disefio
completamente en bloques aleatorizado. Dado que la prueba revelé diferencias
significativas se realiz6 un estudio de las medias utilizando el método LSD (Least
Significant Difference) de Fisher para identificar diferencias significativas. La
significacion de las diferencias se defini6 como P>0.05.
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CUADRO 5. Resultados del ANOVA de las nueve cervezas artesanales y el estudio de Fisher, tomando en cuenta los 20 atributos,

la significacion de las diferencias se defini6 como p>0.05. las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas

MUESTRAS
ATRIBUTOS Minerva P. Ale | Libertad B. Ale | Santo Negro Minerva Ipa Libertad S. Ipa | Santo Negro Ipa | Minerva Stout Libertad Stout Santo Negro
P. Ale O. Stout
Sabor amargo 6.01+2.48ab 4.93+2.48hc 6.96+2.73ab 5.77+3ab 3.5+3.44c 5.28+3.29abc 6.53+3.29ab 7.24+2.01a 6.22+2.29ab
Sabor dulce 2.1941.59a 3.55+2.3a 2.22+1.75a 3.6+2.51a 2.21+2.07a 3.75+2.03a 2.17+2.60a 2.49+2.23a 2.07+2a
Sabor acido 2.65+1.80b 2.51+1.89b 2.85+1.75b 3.19+2.26b 3.19+1.75b 2.92+2.14b 3.32+2.23b 4.63+2.37a 3.05+2.45b
Sabor tostado 3.11+3.06¢c 1.74+1.91d 2.38+2.44cd 2.88+2.98cd 1.78+1.47cd 2.3+2.03cd 8.05+2.40a 6.81+2.64ab 6.35+3.13b
Persistencia 3.72 £2.45hc 2.9+1.97c 3.45+2.58¢c 3.43+2.77c 3.96+2.72bc 3.63+2.39hc 6.11+2.59a 6.02+2.42a 4.98+1.69ab
Olor café 1.73£1.94c 1.36 +1.76¢C 1.54+1.93c 1.22+1.53c 1.13+1.67c 1.28+£1.83c 5.57+2.92a 5.59+2.74a 3.71+2.83b
Olor dulce 4.05+2.45abc 4.21+2.71abc 5.98+2.69a 4.5+2.46abc 5.7+2.18ab 5.63+£3.12ab 3.23+£3.12c 3.55+3.17¢c 3.75+2.99bc
Aroma hierbas 3.54+1.80ab 2.4612.14ab 3.42+2.07ab 2.8+1.92ab 4.26+2.61a 3.58+2.81ab 1.74+2.31b 1.46£1.71b 1.62+1.95b
aromaticas
Aroma malta 2.8+2.82a 2.8+2.58a 2.68+3.21a 3.12+3.36a 2.52+2.70a 2.4+2.88a 3.02+2.99a 2.74+2.62a 3.06+3.11a
Aroma frutal 2.42+1.46bc 2.66+1.72abc 4.02+2.74ab 3.12+1.51abc 3.94+1.08ab 4.5+1.23a 2.08+2.32bc 2.42+2.72bc 1.22+1.71c
Aroma tostado 5.4+4.3b 2.44+2.11c 4.52+4.34bc 3.94+3.62bc 3.42+3bc 2.48+2.32¢c 8.74+2.53a 8.76+2.27a 8.32+2.28a
Aroma dulce 2.62+2.05a 2.86+2.43a 3.06+2.01a 3.72+2.26a 2.6+1.20a 2.76+2.18a 1.78+1.22a 1.96+1.42a 1.94+1.48a
Aroma alcohol 5.52+3.51ab 4.74+3.63b 5.02+2.37ab 5.26+3.29ab 5.34+2.80ab 5.58+2.88ab 6.96+2.78ab 7.04+2.61ab 7.52+1.49a
Textura 1.9+1.70c 1.38+1.33c 2.01+1.92c 1.54+1.26¢ 1.84+1.37¢c 2.26+2.10bc 3.69+2.32a 3.35+2.44ab 4.43+2.79a
Apariencia 3.72+2.07c 2.88+1.53c 3.85+2.35¢c 2.33+1.34c 3.36+1.63c 3.3t1.44c 7.83+2.81a 7.41+2.58ab 6.21+2.80b
turbidez
Apariencia 2.81+2.31abcd 3.48+2.51ab 3.87+2.70a 1.68+1.34de 1.53+1.12e 2.56+1.77bcde 2.98+3.20abc 2.03+1.98cde 3.09+2.34abc
burbujeo
Apariencia 1.9+1.85ab 2.88+2.76ab 3.21+2.55a 1.72+1.56b 1.52+1.37b 2.55+2.77ab 2.48+2.45ab 2.03+2.04ab 3.16+2.64a
gaseosa
Apariencia 1.03+0.96d 1.4+1.41bcd 2.62+2.31a 1.31+1.50cd 1.4+1.57bcd 2.14+1.88abc 1.23+1.38d 1.12+1.29d 2.16+1.95ab
espuma
Apariencia 7.7+2.11a 2.17+2.80d 3.35+1.93cd 1.72+1.61d 2.08+1.60d 3.53+1.42bcd 5.92+5.61abc 6.05+5.49ab 7.47+4.55a
dorado
Apariencia 1.94+8.8b 2.4+4.34b 2.01+3.90b 2.25+4.02b 2.16+3.85b 2.27+4.06b 6.28+4a 6.4+2.29a 4.13+3.69ab

negro




4.2 VALORES PROMEDIO DEL QDA DE LOS 20 ATRIBUTOS

Como se muestra en la grafica de columnas (Fig. 6), y de acuerdo con el atributo
sabor amargo se observa que, la cerveza que mostré una mayor intensidad en
amargor fue la cerveza Libertad “Stout” y la cerveza que presentd una intensidad
menor de amargor fue la cerveza Libertad “Session Ipa”. Esto se debe a que los
sabores de las “Stout” son bastante fuertes, altamente tostadas, amargas y
lupuladas (Gordon, 2015).
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P. Ale Ipa O. Stout

Cervezas Evaluadas

Valores promedio de intensidad

Figura 6. Valores de la intensidad promedio del atributo sabor amargo en
las nueve cervezas evaluadas.

En la siguiente grafica de columnas (Fig. 7), se observa que no hubo diferencia
significativa entre las cervezas. Pudiera deberse a que poseen sabores frutales,
florales similares (Gordon, 2015).
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Valores promedio de la

intensidad del atributo

Minerva Libertad Santo Minerva Libertad Santo Minerva Libertad Santo
P.Ale B.Ale NegroP. Ipa S.lpa Negro Stout Stout Negro
Ale Ipa 0. Stout

Cervezas Evaluadas

Figura 7. Resultados de la magnitud promedio del atributo sabor dulce de

las nueve cervezas artesanales evaluadas.

En la siguiente grafica de columnas (Fig. 8), se observa que la cerveza Libertad
“Stout” fue la que presenté diferencias significativas a P>0.05. Esto puede deberse
a que las cervezas Stout son mas complejas e intensas, la Libertad “Stout” posee
notas bien marcadas a lo tostado, café, cacao y ahumado pudiendo acercarse a
un sabor acido, el resto de las cervezas no presentaron diferencias significativas,
pudiendo ser iguales a P>0.05 (251, 2020).
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Figura 8. Valores promedio del atributo sabor acido en las nueve cervezas

evaluadas.
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En la Figura 9, se presenta la grafica de columnas del atributo sabor tostado, se
puede observar, la cerveza con el atributo sabor tostado con intensidad mas
notoria es Minerva “Stout”, enseguida Libertad “Stout” y Santo Negro “Oatmeal
Stout”; y se puede ver que las demas cervezas poseen valores bajos al sabor
tostado en especial Libertad “Blonde Ale”. Las cervezas “Stout” son de sabores a
tostado, a cacao, café y ahumado gracias a su malta tostada.
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Minerva Libertad Santo Minervalibertad Santo Minervalibertad Santo
P.Ale B.Ale Negro Ipa S.Ipa Negro Stout Stout Negro
P. Ale Ipa O. Stout

Cervezas Evaluadas

Figura 9. Resultados de medias del atributo sabor tostado en las nueve
cervezas artesanales evaluadas.

En la siguiente grafica de columnas (Fig. 10), se puede apreciar que el atributo de
persistencia que presentd una mayor intensidad fue la cerveza Minerva “Stout” con
un valor de 6.11 y en menor intensidad encontramos a la cerveza Libertad “Blonde
Ale” con un valor de 2.9. Pudiera deberse a las notas de sabor fuerte a café recién
tostado y chocolate amargo, ademas posee un 6% de volumen de alcohol la
Minerva “Stout” (Belga, 2024). Sin embargo, la cerveza Libertad “Blonde Ale” es
de sabor con notas suaves a malta y lUpulo tanto en nariz como en paladar,
perfectamente bien equilibrada, facil de tomar y muy refrescante (251, 2020).
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del atributo

Minerva Libertad Santo Minerva Libertad Santo Minerva Libertad Santo
P.Ale B.Ale NegroP. Ipa S.lpa Negro Stout Stout Negro O.
Ale Ipa Stout

Valores promedio de intensidad

Cervezas Evaluadas

Figura 10. Valores de la intensidad promedio del atributo persistencia en
las nueve cervezas evaluadas.

La grafica de columnas nos muestra los promedios de los atributos de olor a café,
percibimos que la cerveza con olor a café mas fuerte se encuentra la cerveza
Libertad “Stout”, seguida de Minerva “Stout” y Santo Negro “Stout’. Las demas
cervezas no presentaron diferencias significativas entre si en cuanto a este
atributo a P>0.05. En menor olor a café se encuentra Libertad “Session Ipa” (Fig.
11). Las cervezas tipo “Stout’, tienen notas a café tostado, por el contrario
“Session Ipa” tiene notas herbales, florales y frutales provenientes de los IUpulos
(Cervexxa, 2019).

6

del atributo

MinervalLibertad Santo Minervalibertad Santo Minervalibertad Santo
P.Ale B.Ale Negro Ipa S.Ipa Negro Stout Stout Negro
P. Ale Ipa O. Stout

Valores promedio de intensidad

Cervezas Evaluadas

Figura 11. Valores de la intensidad promedio del atributo olor a café en las
nueve cervezas artesanales evaluadas.
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Enseguida se muestran los promedios de los atributos de olor dulce, se puede
observar, la cerveza con mayor olor a dulce se encuentra la Santo Negro “Pale
Ale” y con menor olor a dulce Minerva “Stout” (Fig. 12). La cerveza Santo Negro
“Pale Ale” se distingue por poseer notas a malta con toques de caramelo y lupulo
que difiere entre moderado y bajo, es refrescante y equilibrada, facil de tomar
(Cebu, 2020).
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Figura 12. Resultados de la intensidad promedio del atributo olor dulce de
las nueve cervezas evaluadas.

Los promedios del atributo aroma a hierbas arométicas se muestran en la
siguiente grafica (Fig. 13), donde podemos observar que la cerveza Libertad
“Session Ipa” es la que presenta una intensidad mayor. Las cervezas de tipo
“Stout” son la que presentaron en menor aroma. “Session Ipa” se distingue por
compartir notas herbales, florales y frutales provenientes de los lapulos
(Cervexxa, 2019).
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del atributo

Minerva Libertad Santo Minerva Libertad Santo Minerva Libertad Santo
P.Ale B.Ale NegroP. Ipa S.Ipa Negro Stout Stout Negro
Ale Ipa O. Stout

Valores promedio de intensidad

Cervezas Evaluadas

Figura 13. Promedios del atributo aroma hierbas aroméaticas en las nueve
cervezas artesanales evaluadas.

En la siguiente grafica de columnas se puede observar las intensidades promedio
del atributo aroma a malta (Fig. 14). Donde se observa que las cervezas Minerva
“‘Pale Ale” y Libertad “Blonde Ale” comparten el promedio con valor de 2.8,
significa que ambas cervezas poseen la misma intensidad en aroma a malta,
puesto que las cervezas son fabricadas a base de malta. Se aprecia que la
mayoria de las cervezas no presentan diferencias significativas a P>0.05, ya que
poseen valores proximos.
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Figura 14. Valores promedio del atributo aroma malta en las nueve
cervezas evaluadas.
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Se pueden observar a la cerveza Santo Negro “Ipa” con el promedio mayor y por
el contrario Santo Negro “Oatmeal Stout” con el promedio menor referentes al
atributo aroma frutal (Fig. 15). Puede deberse a las caracteristicas frutales vy
citricas que posee Santo Negro “Ipa”, ya que el “Oatmeal Stout” posee
caracteristicas contrarias (Cebu, 2020).
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Figura 15. Resultados de medias del atributo aroma frutal en las nueve

cervezas artesanales evaluadas.

El atributo aroma tostado, representado en la grafica de columnas, muestra que
las cervezas con mayor intensidad fueron Libertad “Stout” seguida de las otras dos
“Stout” de las marcas Minerva y Santo Negro. Por otro lado, la cerveza Libertad
“Blonde Ale” presentd el valor mas bajo de aroma tostado (Fig. 16). La cerveza
Libertad “Stout” se distingue por ser una cerveza compleja e intensa, y una de las
favoritas de los amantes de este estilo. Es dulce y de gran cuerpo, con notas bien
marcadas a lo tostado, café, cacao y ahumado provenientes de las maltas

(Alambique, 2020).
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Cervezas Evaluadas

Figura 16. Valores de la intensificacién promedio del atributo aroma
tostado en las nueve cervezas artesanales evaluadas.

Numéricamente hubo diferencias, pero estadisticamente no hubo diferencias
significativas a P>0.05, de acuerdo a lo que se muestra en la (Fig.17). La cerveza
Minerva “Ipa” es una cerveza con un pronunciado aroma frutal y frescos citricos,
su amargor deja en la boca un sabor memorable, ya que esta elegantemente
balanceado entre la mezcla selecta de ldpulos y el dulzor de la malta especial
(Minerva, 2013).
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Figura 17. Resultados de la magnitud promedio del atributo aroma dulce
en las nueve cervezas evaluadas.
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El analisis muestra que la cerveza Santo Negro “Oatmeal Stout” presenta una
intensidad elevada en el atributo de aroma a alcohol, mientras que la cerveza
Libertad “Blonde Ale” exhibe la menor intensidad en este aspecto (Fig. 18). Por
otro lado, el resto de las cervezas no presentan diferencias significativas en este
atributo P>0.05. Esto puede atribuirse al mayor contenido de alcohol de la cerveza
“Oatmeal Stout” que alcanza un volumen de 6.5% (Cebu, 2020).

ab ab

b ab

del atributo
o = N w H (0] @)} ~ (o]
f
|

MinervalLibertad Santo Minervalibertad Santo Minervalibertad Santo
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Figura 18. Valores de la intensidad promedio del atributo aroma alcohol en
las nueve cervezas artesanales evaluadas.

El atributo textura representada en la grafica (Fig. 19) permite apreciar que las
cervezas Santo Negro “Oatmeal Stout” y Minerva “Stout” revelaron una textura
mas densa, seguido de Libertad “Stout” y Santo Negro “Ipa”. En contraste, el resto
de las cervezas evaluadas no presentaron diferencias significativas encontrandose
en ellas texturas mas ligeras. Esto puede deberse a que un mosto mas denso
contiene mas azucares y produce mas alcohol. Sin embargo, si el mosto es menos
denso, significa que contiene menos azucares y por tanto menos alcohol (Malte,
2024). De la cerveza Minerva “Pale Ale” a Libertad “Session Ipa” se aprecia que
no hay diferencias significativas a P>0.05, es decir, su textura podria ser similar
(Fig. 19).
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Cervezas Evaluadas

Figura 19. Valores promedio del atributo textura en las nueve cervezas

evaluadas.

La evaluacion demuestra que la cerveza con el mayor nivel de turbidez es Minerva
“Stout”, seguida de Libertad “Stout” y Santo Negro “Oatmeal Stout”. En tanto que,
las demas cervezas analizadas no mostraron diferencias significativas (P>0.05),
presentando niveles de turbidez similares (Fig. 20). Esto se debe a que las
cervezas de tipo “Stout” son de colores oscuras, Minerva “Ipa” se distingue por su
color dorado brillante (Minerva, 2013).

Valores promedio de intensidad

del atributo
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Cervezas Evaluadas

Figura 20. Resultados de la magnitud del atributo apariencia turbidez en

las nueve cervezas evaluadas.
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La siguiente grafica (Fig. 21), nos muestra a Santo Negro “Pale Ale” como la
cerveza con apariencia de burbujeo mayor y a Libertad “Session Ipa” con un
burbujeo menor. La percepcion visual de burbujas esta relacionada con la
carbonatacion de la cerveza, el dioxido de carbono es el gas usado mas
comunmente, aunque las mezclas de diéxido de carbono/nitrogeno pueden alterar
la percepcion visual (The Brewers Association, 2013).
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Figura 21. Valores de la intensidad promedio del atributo apariencia
burbujeo en las nueve cervezas evaluadas.

En la figura 22, se observa que las cervezas “Pale Ale” y “Oatmeal Stout” de la
marca Santo Negro presentan un nivel en el atributo de apariencia gaseosa. En
contraste, las cervezas Libertad “Session Ipa” y Minerva “Ipa” muestran los niveles
mas bajos en este atributo. Las demas cervezas evaluadas exhibieron niveles de
apariencia gaseosa similares.
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Cervezas Evaluadas

Figura 22. Resultados de medias del atributo apariencia gaseosa en las
nueve cervezas evaluadas.

Se puede apreciar en la siguiente grafica que el atributo que presentdé mayor
apariencia de espuma fue Santo Negro “Pale Ale”, esta cerveza presenta una
espuma moderada (Cebu, 2020). Por otro lado, “Pale Ale” y “Stout” de la marca
minerva, asi como Libertad “Stout”, exhibieron una menor apariencia espumosa
(Fig. 23). El vertido correcto y el uso de cristaleria apto y limpio ayudan a
promover las caracteristicas de espuma correctas (The Brewers Association,
2013).

del atributo

Minerva Libertad Santo Minerva Libertad Santo Minerva Libertad Santo
P.Ale B.Ale NegroP. Ipa S.lpa Negro Stout Stout Negro O.
Ale Ipa Stout
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Cervezas Evaluadas

Figura 23. Valores de la magnitud promedio del atributo apariencia
espuma en las nueve cervezas artesanales evaluadas.
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Como se puede apreciar en la grafica las cervezas Minerva “Pale Ale” y “Oatmeal
Stout” de Santo Negro, demostraron una apariencia dorada mas alta, mientras que
en las cervezas de Libertad “Blonde Ale” y “Session Ipa”, asi como Minerva “Ipa”,
revelaron una menor coloraciéon dorada (Fig. 24). Es posible que el anterior
resultado se deba al balance de la malta caramelo, el cual es el ingrediente
principal que proporciona color a la cerveza (Minerva, 2013).
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Figura 24. Resultados de la intensidad promedio del atributo apariencia
dorado en las nueve cervezas evaluadas.

Las cervezas con apariencia mas oscura son las de tipo “Stout”, de las marcas
Libertad y Minerva, que se destacan por su color negro profundo. Esto se debe a
que el lapulo atenda la intensidad de las maltas lo que les da un perfil similar al de
un expreso hecho cerveza (Cervexxa, 2019), les sigue la “Oatmeal Stout” de
Santo Negro. Por otro lado, el resto de las cervezas evaluadas no mostraron
diferencias significativas (P>0.05), presentando una tonalidad ambar, por lo tanto,
una menor apariencia negro (Fig. 25).
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Figura 25. Valores promedio del atributo apariencia negro en las nueve

cervezas artesanales evaluadas.

4.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Se aplico (PCA) Analisis de Componentes Principales, a los valores de medias de
los 20 atributos para simplificar la interpretacion de los datos de los nueve
productos evaluados. Los valores mas destacados se pueden encontrar en los
CP1 y CP2 (Cuadro 5), y los descriptores evaluados se clasificaron en cuatro
fases: fase gustativa de sabor, fase olfativa, fase gustativa aromética y fase visual.

CUADRO 6. Valores de los componentes principales.

Variable

Amargo
Acido
Tostado
Persistencia

Olor dulce
Olor café
Textura

Aroma
aromaticas
Aroma malta

CP1 CP2 CP3 CP4
FASE GUSTATIVA SABOR

0.442 0.838 -0.126 -0.294

0.503 -0.224 -0.719 0.423

0.521 0.011 0.671 0.528

0.530 -0.497 0.128 -0.675

FASE OLFATIVA Y TEXTURA

-0.353 0.934 0.051

0.667 0.213 0.714

0.656  0.287 -0.698

FASE GUSTATIVA AROMATICA

hierbas 0.068 0675 0.115 -0.174

-0.163 0.465 -0.797 0.255

CP5

0.471

0.168

CP6

-0.523

0.168
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Aroma frutal 0.279 0555 0.452 -0.006 0.354 0.534

Aroma tostado -0.500 0.091 0.371 0.738 0.114 -0.215
Aroma dulce 0.588 -0.042 -0.082 0.198 0.547 -0.554
Aroma alcohol -0.544 0.101 0.055 -0.566 0.558 -0.243
FASE VISUAL
Turbidez -0.095 -0.674 -0.045 0.287 -0.671
Burbujeo 0.585 -0.247 0.018 0.250 0.227
Gaseosa 0.610 -0.145 -0.031 0.232 0.205
Espuma 0.505 0.173 -0.153 -0.651 -0.516
Dorado -0.082 -0.608 0.386 -0.593 0.346
Negro -0.124 -0.254 -0.908 -0.160 0.265

Del analisis de componentes principales (CP) de los descriptores de la Fase
gustativa de sabor podemos comentar que en la grafica de sedimentacion muestra
la distancia del vector mayor en los primeros dos componentes, explicando el
comportamiento de los atributos en cada componente en el cual existe mayor
diferencia entre atributos (Fig. 26).
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Figura 26. Analisis de Componentes Principales de sedimentacion CP1y
CP2 de los principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas
evaluadas (sabor).

Las cervezas “Santo Negro Stout”, “Libertad Stout”, “Minerva Stout” mantuvieron
mayor presencia en el primer componente (Fig. 27), con valores positivos
asociados con los atributos de persistencia, tostado, acido y amargo (Fig. 28). Por
otro lado, “Minerva Ipa”, Santo Negro Ipa”, “Libertad Ipa” se presentaron en mayor
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parte hacia el segundo componente con valores negativos (Fig. 27), hacia los
atributos de persistencia y tostado (Fig. 28).
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Figura 27. Principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas
evaluadas de puntuacion CP1y CP2 (sabor).

El primer componente principal esté relacionado positivamente con los atributos de
sabor como: sabor amargo, sabor tostado, sabor acido y persistencia, estos
atributos proyectan una mayor longitud hacia el CP1, indicando las diferencias
entre cada una de las cervezas (Fig. 28).

El segundo componente principal esta relacionado negativamente con los atributos
de sabor como: sabor acido y persistencia, y relacionado positivamente con el
sabor amargo y tostado, tales atributos muestran una mayor longitud en el CP2,
mostrando las diferencias entre las cervezas (Fig. 28).
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Figura 28. Principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas
evaluadas de proyeccion CP1y CP2 (sabor).

CP1 muestra una menor dispersion en donde se sitlan con valores positivos los
atributos de persistencia, tostado y &cido, posterior el CP2 muestra una mayor
dispersion positiva hacia el atributo amargo (Fig. 29).
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Figura 29. Analisis de Componentes Principales de dispersiéon CP1y CP2
de los principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas
artesanales evaluadas (sabor).
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Del andlisis de componentes principales (CP) de los descriptores de la Fase
olfativa y de textura se puede comentar que la distancia entre los vectores
presenta la conducta de los atributos dentro de cada componente resaltando los
dos primeros componentes donde se encuentran mas diferencias entre los
atributos (Fig. 30).
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Figura 30. Analisis de Componentes Principales de sedimentacion de los
principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas evaluadas CP1
y CP2 (olor y textura).

Las cervezas que presentaron mayor presencia hacia el primer componente con
valores positivos fueron “Minerva Stout”, “Santo Negro Stout”, “Libertad Stout” (Fig.
31), referentes al atributo de textura y olor a café (Fig. 32). Posterior a las
cervezas “Santo Negro Ale”, “Libertad Ale”, “Minerva Ale”, “Libertad Ipa” y “Santo
Negro Ipa” mantuvieron una superior presencia positiva hacia el segundo
componente (Fig. 35), de acuerdo con el atributo de olor dulce (Fig. 32).
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Figura 31. Andlisis de Componentes Principales de los principales
descriptores sensoriales de puntuacion CP1 y CP2 de las nueve cervezas
evaluadas (olor y textura).

En la figura 32, se observa que el primer componente responde positivamente al
olor café y textura, posterior al segundo componente este es asociado
positivamente al olor dulce, sefialando las diferencias que existen entre las
cervezas.
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Figura 32. Analisis de Componentes Principales de proyeccion CP1y CP2
de los principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas
evaluadas (olor y textura).

En cuanto al grafico de dispersion, se observa que hay una mayor
dispersion en el CP1, mientras que en el segundo la mayoria de las
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observaciones se sitian en la parte superior con valores positivos
referentes al atributo olor dulce (fig. 33).
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Figura 33. PCA de dispersion CP1 y CP2 de los principales descriptores
sensoriales de las nueve cervezas artesanales evaluadas (olor y textura).

Del analisis de componentes principales (CP) de los descriptores de la Fase
gustativa aromatica podemos comentar que el vector que muestra una mayor
distancia se encuentra entre el segundo y primer componente mostrando la
conducta de los atributos en cada componente sefialando que hay mas diferencias
entre los atributos (Fig. 34).
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Figura 34. Analisis de Componentes Principales de sedimentacion de los
principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas artesanales
evaluadas CP1 y CP2 (aroma).
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Las muestras “Libertad Stout”, “Minerva Stout”, Santo Negro Stout” tuvieron una
mayor presencia en el segundo componente (Fig. 35), con valores negativos hacia
el atributo de aroma dulce (Fig. 36). Por otra parte, “Santo Negro Ale”, “Libertad

” “*

Ipa”, “Santo Negro Ipa”, “Minerva Ipa” encontrados en mayor parte en el segundo
componente (Fig. 35), con valores positivos en cuanto a los atributos de aroma a
hierbas aromaticas, aroma frutal y aroma a malta (Fig. 36).
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Figura 35. PCA de puntuacién de los principales descriptores sensoriales
CP1y CP2 de las nueve cervezas evaluadas (aroma).

Como se observa en la figura 36, el primer Componente Principal muestra una
asociacion positiva con los atributos de aroma dulce, aroma frutal y hierbas
aromaticas, mientras que se relaciona negativamente con los atributos de aroma a
alcohol y tostado. Por su parte el segundo componente, presenta una asociacion
positiva con los atributos aroma a hierbas arométicas, aroma frutal y aroma a
malta, los cuales exhiben una mayor longitud hacia el CP2, lo que refleja las
diferencias encontradas entre cada cerveza.
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Figura 36. Analisis de Componentes Principales de proyeccion de los
principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas evaluadas CP1
y CP2 (aroma).

El CP1 mostré una mayor dispersion positiva referente al atributo de aroma dulce,
a diferencia del CP2 tuvo mayor presencia positiva hacia los atributos aroma a
hierbas aromaticas, aroma frutal y aroma a malta (Fig. 37).
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Figura 37. PCA de dispersién de los principales descriptores sensoriales
CP1y CP2 de las nueve cervezas evaluadas (aroma).
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Del andlisis de componentes principales (CP) de los descriptores de la fase visual
se puede comentar que la grafica de sedimentacion muestra que la distancia de
los vectores entre los tres primeros componentes es superior mostrando el
comportamiento de los atributos dentro de cada componente acentuando en los
dos primeros componentes donde hay mas diferencias entre los atributos (Fig. 38).
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Figura 38. Analisis de Componentes Principales de sedimentacion CP1y
CP2 de los principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas
evaluadas (apariencia).

“Libertad Ipa”, “Minerva Ipa” y “Santo Negro Ipa” fueron las cervezas que
mostraron valores negativos hacia el primer componente (Fig. 39), referente al
atributo negro (Fig. 40). Las cervezas “Santo Negro Stout”’, “Minerva Stout” y
“Libertad Stout” se manifestaron hacia el segundo componente negativamente
(Fig. 39), respecto a los atributos de turbidez y dorado (Fig. 40). Por ultimo, las
cervezas “Santo Negro Ale”, Santo Negro Ipa”, “Libertad Ale” y “Minerva Ale”
indicaron una mayor presencia en el primer componente (Fig. 39), con valores
positivos con relacion a los atributos de gaseosa, burbujeo y espuma (Fig. 40).
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Figura 39. Andlisis de Componentes Principales de los principales
descriptores sensoriales de puntuacion CP1 y CP2 de las nueve cervezas
evaluadas (apariencia).

El primer Componente Principal se ve vinculado negativamente con el atributo
apariencia negro, y vinculado positivamente con el atributo gaseosa, burbujeo y
espuma. El segundo componente se encuentra relacionado positivamente con el
atributo espuma y se encuentra negativamente con los atributos de turbidez y
dorado, estos presentaron una mayor longitud en el CP1 y CP2. Revelando las
diferencias que presentan cada una de las cervezas (Fig. 40).
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0.2 ESPUMA
0.1

0.0

-0.1 GASEOSA
-0.2

-0.3

Second Component

-0.4
-0.5
-0.6

-0.7
-0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
First Component

Figura 40. Analisis de Componentes Principales de proyeccion CP1y CP2
de los principales descriptores sensoriales de las nueve cervezas
evaluadas (apariencia).
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En la gréfica de dispersion, se observa que existe una mayor dispersion hacia el
primer componente referente con los atributos de gaseosa, burbujeo y espuma. El
CP2 es en donde se encuentra la mayoria de las observaciones con valores
positivos en cuanto al atributo de espuma (Fig. 41).

Biplot of TURBIDEZ, ..., NEGRO

Second Component
L]
L]

First Component

Figura 41. Principales descriptores sensoriales de dispersion CP1y CP2 de
las nueve cervezas evaluadas (apariencia).

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se han reportado
estudios del perfil fendlico, volatil y sensorial de cervezas elaboradas a partir de la
maceracion del fruto de membrillo. Estas evaluaciones se realizaron mediante el
uso de Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA) con un panel entrenado,
complementado con Analisis de Componente Principales (PCA), con el propdsito
de caracterizar la composicion funcional de dicha cerveza (Zapata et al., 2019).

Diversos autores realizaron estudios explorando los rasgos sensoriales de
cervezas artesanales a través de distintos métodos de analisis sensorial Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA), un método dinAmico sensorial, Dominio Temporal
de las sensaciones (TDS) y el Andlisis de Componentes Principales (PCA), los
resultados mostraron validez de diferentes métodos de perfil y apoyaron el
desarrollo de instrumentos para el andlisis sensorial de la cerveza (Medoro et al.,
2016).

Existen estudios que validan la utilidad del QDA y PCA, destacando su
contribucion al posicionamiento estratégico de productos para el desarrollo y
comercializacion de nuevos productos, como el caso de la leche (Chapman et al.,
2001).

El analisis de componentes principales (PCA), es un instrumento estadistico
invaluable para reducir conjuntos de datos complejos y asi comprender mejor los
factores que determinan la calidad vy las relaciones sensoriales de los productos
(Vidal et al., 2020).
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5 CONCLUSIONES

Los doce panelistas entrenados del Programa Docente de Ingenieria en Ciencia y
Tecnologia de Alimentos participaron en sesiones continuas Yy rigurosas,
cumpliendo con las exigencias necesarias para desarrollar la capacidad de evaluar

las caracteristicas de las cervezas artesanales.

Como resultado de este proceso, los panelistas definieron y establecieron los
términos descriptivos para describir las cervezas artesanales lograndose generar

el Iéxico descriptivo.

A través del ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO (QDA) se logré identificar
y caracterizar las cualidades sensoriales de las cervezas artesanales estudiadas.
Ademas, mediante el método de componentes principales (PCA) se determinaron
las similitudes y diferencias entre los distintos tipos y marcas de cervezas

artesanales.
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7 ANEXOS

7.1 ANALISIS DE VARIANZA Y MEDIAS LSD

7.1.1 SABOR DULCE

F.V.

SC o] CM F p-valor
Modelo 45.10 8 5.64 1.22 0.2947
Muestra 45.10 8 5.64 1.22 0.2947
Error 414.76 90 4.61
total 459.86 98
MUESTRA Medias n_E.E.
SANTO NEGRO IPA 3.75 11 0.65A
MINERVA IPA 3.60 11 0.65A
LIBERTAD ALE 3.55 11 0.65A
LIBERTAD STOUT 2.49 11 0.65A
SANTO NEGRO ALE 2.22 11 0.65A
LIBERTAD IPA 2.21 11 0.65A
MINERVA ALE 2.19 11 0.65A
MINERVA STOUT 2.17 11 0.65A
SANTO NEGRO STOUT _ 2.07 11 0.65A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.2 SABOR AMARGO

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 324.20 18 18.01 2.83 0.0008
Juez 208.93 10 20.89 3.29 0.0013
Muestra 115.27 8 14.41 2.27 0.0307
Error 508.51 80 6.36

total 832.71 98

MUESTRA Medias _n E.E.

LIBERTAD STOUT 724 11 0.76 A

SANTO NEGRO ALE 6.96 11 0.76 A B

MINERVA STOUT 653 11 076 A B

SANTO NEGRO STOUT 6.22 11 0.76 A B

MINERVA ALE 6.01 11 076 A B

MINERVA IPA 577 11 0.76 A B

SANTO NEGRO IPA 528 11 0.76 A BC

LIBERTAD ALE 493 11 0.76 B C

LIBERTAD IPA 350 11 0.76 C
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.3 SABOR ACIDO

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 254.99 18 14.17 6.60 <0.0001
Juez 221.67 10 22.17 10.32 <0.0001
Muestra 33.32 8 4.17 1.94 0.0653
Error 171.82 80 2.15

total 426.81 98

MUESTRA Medias _n E.E.

LIBERTAD STOUT 463 11 044A

MINERVA STOUT 3.32 11 044 B

MINERVA IPA 3.19 11 0.44 B

LIBERTAD IPA 3.19 11 044 B

SANTO NEGRO STOUT 3.05 11 044 B

SANTO NEGRO IPA 2.92 11 0.44 B

SANTO NEGRO ALE 2.85 11 044 B

MINERVA ALE 265 11 044 B

LIBERTAD ALE 251 11 0.44 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.4 SABOR TOSTADO

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 889.33 18 49.41 19.84 <0.0001
Juez 368.48 10 36.84 14.79 <0.0001
Muestra 520.93 8 65.12 26.14 <0.0001
Error 199.27 80 2.49

total 1088.60 98

MUESTRA Medias n_ E.E.

MINERVA STOUT 8.05 11 0.48A

LIBERTAD STOUT 6.81 11 0.48AB

SANTO NEGRO STOUT 6.35 11 048 B

MINERVA ALE 3.11 11 0.48 C

MINERVA IPA 2.88 11 0.48 CD

SANTO NEGRO ALE 2.38 11 0.48 CD

SANTO NEGRO IPA 2.30 11 0.48 CD

LIBERTAD IPA 1.78 11 0.48 CD

LIBERTAD ALE 1.74 11 0.48 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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7.1.5 PERSISTENCIA

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 394.23 18 21.90 6.84 <0.0001
Juez 273.64 10 27.36 8.55 <0.0001
Muestra 120.59 8 15.07 4.71 0.0001
Error 255.98 80 3.20

Total 650.21 98

MUESTRA Medias n_E.E.

MINERVA STOUT 6.11 11 054 A

LIBERTAD STOUT 6.02 11 054 A

SANTO NEGRO STOUT 4.98 11 054A B

LIBERTAD IPA 3.96 11 054 B C

MINERVA ALE 3.72 11 054 B C

SANTO NEGRO IPA 3.67 11 054 B C

SANTO NEGRO ALE 3.45 11 0.54 C

MINERVA IPA 3.43 11 0.54 C

LIBERTAD ALE 2.90 11  0.54 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.6 OLOR CAFE

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 615.04 19 32.37 14.19 <0.0001
Juez 276.13 11 25.10 11.00 <0.0001
Muestra 338.91 8 42.36 18.57 <0.0001
Error 200.80 88 2.28

Total 815.84 107

MUESTRA Medias n_ E.E.

LIBERTAD STOUT 5.59 12 0.44A

MINERVA STOUT 5.57 12 0.44 A

SANTO NEGRO STOUT 3.71 12 044 B

MINERVA ALE 1.73 12 0.44 C

SANTO NEGRO ALE 1.54 12 0.44 C

LIBERTAD ALE 1.36 12 0.44 C

SANTO NEGRO IPA 1.28 12 0.44 C

MINERVA IPA 1.22 12 0.44 C

LIBERTAD IPA 1.13 12 0.44 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.7 OLOR DULCE




F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 325.74 19 17.14 2.77 0.0007
Juez 226.37 11 20.58 3.33 0.0007
Muestra 99.37 8 12.42 2.01 0.0544
Error 543.96 88 6.18

Total 869.69 107

MUESTRA Medias n_E.E.

SANTO NEGRO ALE 5.98 12 0.72A

LIBERTAD IPA 5.70 12 0.72A B

SANTO NEGRO IPA 5.63 12 0.72A B

MINERVA IPA 4,50 12 0.72A B C

LIBERTAD ALE 4.21 12 0.72A B C

MINERVA ALE 4.05 12 0.72A B C

SANTO NEGRO STOUT 3.75 12 072 B C

LIBERTAD STOUT 3.55 12 0.72 C

MINERVA STOUT 3.23 12 0.72 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.8 TURBIDEZ

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 511.75 19 26.93 6.87 <0.0001
Juez 109.37 11 9.94 2.54 0.0079
Muestra 402.38 8 50.30 12.83 <0.0001
Error 344.92 88 3.92

Total 856.66 107

MUESTRA Medias n_ E.E.

MINERVA STOUT 7.83 12 057A

LIBERTAD STOUT 7.41 12 0.57AB

SANTO NEGRO STOUT 6.21 12 057 B

SANTO NEGRO ALE 3.85 12 0.57 C

MINERVA ALE 3.72 12 0.57 C

LIBERTAD IPA 3.36 12 0.57 C

SANTO NEGRO IPA 3.30 12 0.57 C

LIBERTAD ALE 2.88 12 0.57 C

MINERVA IPA 2.33 12  0.57 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



7.1.9 BURBUJEO

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 344.61 19 18.14 7.56 <0.0001
Juez 283.19 11 25.74 10.73 <0.0001
Muestra 61.42 8 7.68 3.20 0.0031
Error 211.10 88 2.40

Total 555.71 107

MUESTRA Medias n E.E.

SANTO NEGRO ALE 3.87 12 0.45A

LIBERTAD ALE 3.48 12 0.45A B

SANTO NEGRO STOUT 3.09 12 045A B C

MINERVA STOUT 2.98 12 045A B C

MINERVA ALE 2.81 12 045A B CD

SANTO NEGRO IPA 2.56 12 045 BCDE

LIBERTAD STOUT 2.03 12 0.45 CDE

MINERVA IPA 1.68 12 045 D E

LIBERTAD IPA 1.53 12 0.45 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.10 GASEOSA

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 299.45 19 15.76 5.46 <0.0001
Juez 262.00 11 23.82 8.26 <0.0001
Muestra 37.45 8 4.68 1.62 0.1297
Error 253.83 88 2.88

Total 553.27 107

MUESTRA Medias  n_E.E.

SANTO NEGRO ALE 3.21 12 0.49A

SANTO NEGRO STOUT 3.16 12 0.49A

LIBERTAD ALE 2.88 12 0.49A B

SANTO NEGRO IPA 2.55 12 049A B

MINERVA STOUT 2.48 12 049A B

LIBERTAD STOUT 2.03 12 0.49A B

MINERVA ALE 1.90 12 0.49A B

MINERVA IPA 1.72 12 049 B

LIBERTAD IPA 1.52 12 049 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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7.1.11 ESPUMA

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 197.64 19 10.40 9.50 <0.0001
Juez 167.54 11 15.23 13.91 <0.0001
Muestra 30.10 8 3.76 3.44 0.0017

Error 96.33 88 1.09

Total 293.97 107

MUESTRA Medias n __E.E.

SANTO NEGRO ALE 262 12 0.30A

SANTO NEGRO STOUT 216 12 0.30A B

SANTO NEGRO IPA 214 12 030A B C

LIBERTAD ALE 140 12 030 BCD

LIBERTAD IPA 140 12 030 BCD

MINERVA IPA 1.31 12 0.30 CD

MINERVA STOUT 1.23 12 0.30 D

LIBERTAD STOUT 1.12 12 0.30 D

MINERVA ALE 1.03 12 0.30 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.12 COLOR DORADO

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 801.37 19 42.18 4.13 <0.0001
Juez 264.38 11 24.03 2.35 0.0135

Muestra 536.99 8 67.12 6.57 <0.0001
Error 898.71 88 10.21

Total 1700.08 107

MUESTRA Medias n E.E.

MINERVA ALE 7.70 12 0.92A

SANTO NEGRO STOUT 747 12 092 A

LIBERTAD STOUT 6.05 12 092 A B

MINERVA STOUT 592 12 092 ABC

SANTO NEGRO IPA 353 12 0.92 BCD

SANTO NEGRO ALE 3.35 12 0.92 CD

LIBERTAD ALE 217 12 0.92 D

LIBERTAD IPA 208 12 0.92 D

MINERVA IPA 1.72 12 0.92 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




7.1.13 COLOR NEGRO

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 904.53 19 47.61 4.51 <0.0001
Juez 581.13 11 52.83 5.01 <0.0001
Muestra 323.40 8 40.43 3.83 0.0007
Error 928.00 88 10.55

Total 1832.54 107

MUESTRA Medias n_ E.E.

LIBERTAD STOUT 6.40 12 0.94 A

MINERVA STOUT 6.28 12 0.94 A

SANTO NEGRO STOUT 4.13 12 094A B

LIBERTAD ALE 2.40 12 094 B

SANTO NEGRO IPA 2.27 12 094 B

MINERVA IPA 2.25 12 094 B

LIBERTAD IPA 2.16 12 094 B

SANTO NEGRO ALE 2.01 12 094 B

MINERVA ALE 1.94 12 094 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.14 AROMA HIERBAS AROMATICAS

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 116.56 12 9.71 3.28 0.0036
Juez 76.12 4 19.03 6.42 0.0007
Muestra 40.44 8 5.05 1.71 0.1354
Error 94.87 32 2.96

Total 211.42 44

MUESTRA Medias n E.E.

LIBERTAD IPA 426 5 0.77 A

SANTO NEGRO IPA 358 5 0.77A B

MINERVA ALE 354 5 0.77A B

SANTO NEGRO ALE 342 5 0.77A B

MINERVA IPA 280 b5 0.77A B

LIBERTAD ALE 2.46 5 0.77A B

MINERVA STOUT 1.74 5 0.77 B

SANTO NEGRO STOUT 1.62 5 0.77 B

LIBERTAD STOUT 1.46 5 0.77 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




7.1.15 AROMA MALTA

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 294.00 12 24.50 42.55 <0.0001
Juez 291.63 4 72.91 126.62 <0.0001
Muestra 2.37 8 0.30 0.51 0.8362
Error 18.43 32 0.58

Total 312.43 44

MUESTRA Medias n_E.E.

MINERVA IPA 3.12 5 0.34A

SANTO NEGRO STOUT 3.06 5 034A

MINERVA STOUT 3.02 5 034A

LIBERTAD ALE 2.80 5 034A

MINERVA ALE 2.80 5 034A

LIBERTAD STOUT 2.74 5 034A

SANTO NEGRO ALE 2.68 5 034A

LIBERTAD IPA 2.52 5 034A

SANTO NEGRO IPA 2.40 5 0.34A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.16 AROMA FRUTAL

F.V.

SC Gl CM F p-valor
Modelo 101.67 12 8.47 3.54 0.0021
Juez 56.92 4 14.23 5.95 0.0011
Muestra 44.74 8 5.59 2.34 0.0419
Error 76.49 32 2.39
Total 178.16 44
MUESTRA Medias  n__E.E.
SANTO NEGRO IPA 4.50 5 0.69A
SANTO NEGRO ALE 4.02 5 069A B
LIBERTAD IPA 3.94 5 069A B
MINERVA IPA 3.12 5 069ABC
LIBERTAD ALE 2.66 5 069ABC
LIBERTAD STOUT 2.42 5 069 BZC
MINERVA ALE 2.42 5 069 BC
MINERVA STOUT 2.08 5 069 BZC
SANTO NEGRO STOUT 1.22 5 0.69 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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7.1.17 AROMA TOSTADO

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 487.12 12 40.59 9.75 <0.0001
Juez 211.87 4 52.97 12.73 <0.0001
Muestra 275.24 8 34.41 8.27 <0.0001
Error 133.17 32 4.16

Total 620.28 44

MUESTRA Medias n E.E.

LIBERTAD STOUT 8.76 5 091A

MINERVA STOUT 8.74 5 091A

SANTO NEGRO STOUT 8.32 5 091A

MINERVA ALE 5.40 5 091 B

SANTO NEGRO ALE 4,52 5 091 BC

MINERVA IPA 3.94 5 091 BC

LIBERTAD IPA 3.42 5 091 BC

SANTO NEGRO IPA 2.48 5 0.91 C

LIBERTAD ALE 2.44 5 0.91 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.18 AROMA DULCE

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 63.28 12 5.27 2.17 0.0396
Juez 47.90 4 11.97 4.94 0.0032
Muestra 15.38 8 1.92 0.79 0.6129
Error 77.61 32 2.43

Total 140.88 44

MUESTRA Medias n E.E.

MINERVA IPA 3.72 5 0.70A

SANTO NEGRO ALE 3.06 5 0.70A

LIBERTAD ALE 2.86 5 0.70A

SANTO NEGRO IPA 2.76 5 0.70A

MINERVA ALE 2.62 5 070A

LIBERTAD IPA 2.60 5 0.70A

LIBERTAD STOUT 1.96 5 0.70A

SANTO NEGRO STOUT 1.94 5 0.70A

MINERVA STOUT 1.78 5 0.70A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




7.1.19 AROMA ALCOHOL

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 211.24 12 17.60 4.34 0.0004
Juez 170.56 4 42.64 10.51 <0.0001
Muestra 40.68 8 5.09 1.25 0.3020
Error 129.87 32 4.06

Total 341.11 44

MUESTRA Medias _n_E.E.

SANTO NEGRO STOUT 7.52 5 0.90A

LIBERTAD STOUT 7.04 5 090A B

MINERVA STOUT 6.96 5 090A B

SANTO NEGRO IPA 5.58 5 090A B

MINERVA ALE 5.52 5 090A B

LIBERTAD IPA 5.34 5 090A B

MINERVA IPA 5.26 5 090A B

SANTO NEGRO ALE 5.02 5 090A B

LIBERTAD ALE 4.74 5 09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

7.1.20 TEXTURA

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 293.80 19 15.46 6.73 <0.0001
Juez 184.53 11 16.78 7.30 <0.0001
Muestra 109.27 8 13.66 5.94 <0.0001
Error 202.33 88 2.30

Total 496.13 107

MUESTRA Medias _n_E.E.

SANTO NEGRO STOUT 443 12 0.44 A

MINERVA STOUT 3.69 12 0.44A

LIBERTAD STOUT 335 12 044A B

SANTO NEGRO IPA 226 12 044 B C

SANTO NEGRO ALE 201 12 0.44 C

MINERVA ALE 190 12 0.44 C

LIBERTAD IPA 1.84 12 0.44 C

MINERVA IPA 154 12 0.44 C

LIBERTAD ALE 138 12 0.44 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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