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Resumen

El propésito de esta investigacion es evaluar la adicion de hierbabuena
Mentha spicata como sustituto parcial del lupulo en una cerveza artesanal
estilo Ale. Las variables a evaluar fueron las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas en una cerveza artesanal estilo Ale. Esta investigacion sera
de caracter experimental donde se realizara un disefio experimental AxB,
donde A seran los porcentajes de Hierbabuena a suministrar y B sera los
porcentajes del lupulo a suministrar, en los cuales se realizaran un total de 9
tratamientos con 3 repeticiones aplicando la prueba de significancia TUKEY
a través del software estadistico SPSS Statitics; mientras que para los
resultado de aceptabilidad por panel sensorial se empleara grafico radial para
contrastar los atributos evaluados. Todas las técnicas se regira bajo lo
estipulado en la NTE INEN 2 262:2003, el analisis organoléptico se realizara

con 30 panelistas no entrenados.

Palabras claves: Bebida fermentada, menta, acidez, densidad, pH.



Summary

The purpose of this research is to evaluate the addition of peppermint
mentha spicata as a partial substitute for hops in a craft ale style beer. The
variables to be evaluated were the physicochemical and organoleptic
characteristics in a craft ale style beer. This research will be of an experimental
nature where an AxB experimental design will be carried out, where A will be
the percentages of peppermint to be supplied and B will be the percentages
of hops to be supplied, in which a total of 9 treatments with 3 repetitions will
be carried out applying the TUKEY significance test through the SPSS
Statitics statistical software; while for the acceptability results by sensory
panel, radial graphs will be used to contrast the attributes evaluated. All
techniques will be governed under the stipulations of NTE INEN 2 262:2003,

the organoleptic analysis will be carried out with 30 untrained panelists.

Key words: Mentha spicata, hops, craft beer, physicochemical and

organoleptic analysis.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION.

1.1. Contextualizacién de la situacion problematica.

En la actualidad las cervezas artesanales han llevado a cabo un
experimento social muy grande de produccién , esto incluyendo a Ecuador,
donde la apertura econdémica ha permitido al pequefio productor adquirir
insumos indispensables para la elaboracion dicha bebida, en especial del
lupulo, el cual imparte amargor, aroma y estabilidad en las cervezas, de tal
forma que este no se da en zonas tropicas como tenemos en nuestro entorno

segun Caicedo Manrique, (2019)

El mayor problema son los altos costos de materia prima, los aranceles de
nuestro pais estan causando que nuestros productores de cerveza no
desarrollen (Gonzalez Viejo & Fuentes, 2020). Por ello nuestro propdsito de este
es la utilizacion de una planta perenne en nuestro medio, tomando en cuenta
sus propiedades organolépticas para obtener el sustito parcial del lupulo capaz
de otorgar una caracterizacién unica y versatil dptima para elaborar una cerveza
artesanal con caracteristicas deferentes al resto y transferir sus propiedades a
dicha bebida.

Por ende, esta investigacion se ha enfocado en la busqueda de alternativas,
para la sustitucion del lupulo en la cerveza artesanal, puesto a su alto costo de
importacion y su delicado trato a la hora de manipular y almacenar. Por ello, la
utilizacion de la hierbabuena como sustituta parcial del lupulo, es nuestro factor
de investigacion puesto a que es muy poco industrializada, mas economica, y

la encontramos en nuestro entorno.

1.1.1. Contexto internacional.

El ldpulo es un cultivo costoso de cultivar, pero con un alto valor de
mercado en comparacion con otros cultivos. Los dos mayores productores de
lupulo son Estados Unidos y Alemania, que en conjunto representan
aproximadamente el 75% de la produccién mundial, entre otros productores
importantes son Republica Checa, Eslovenia, Reino Unido. , Espafia, China,

Australia, Nueva Zelanda y Sudafrica de acuerdo con Guimarées, (2021).



La transformacion de hierbas aromaticas y de particularmente el cultivo de
menta Mentha spicata L. Baja california Sur es uno de los estados destacados
en productores de esta especie, que se exporta y cumple con protocolos de
buenas practicas agricolas o algunas certificaciones organicas (Rojo-Zavala
et al., 2023).

1.1.2 Contexto Nacional

En contexto nacional, en el Ecuador la hierbabuena Mentha spicata no
registra fuentes estadisticas oficiales sobre superficie sembrada y produccion,
por el cual el motivo de la escasa produccion de esta planta puede ser debido

ah el poco conocimiento industrial de este cultivo (Lucas & Humberto, 2023).

Por lo general, donde existen pequefias extensiones de este cultivo en su gran
mayoria se dan en patios de casa, lo cual se comercializan en mercados, tienda
de abastos o a su vez en la calle. Segun Guerrero Baque ( 2021), este cultivo a
pesar que tiene un gran potencial que tiene dentro de la agroindustria, en la
mayoria de los casos solo acuden a él para satisfacer sus necesidades en el

uso medicinal.

El Ecuador, un pais mega diverso lleno de flora y fauna, el cual no es
aprovechado al 100% por la carencia de recursos dentro del campo
investigativo, por el cual no existen datos especificos; tenemos en frente un
cultivo el cual es una alternativa de explotacién formal para el pequefio
agricultor, el cual tiene poca atencidon y desconocimiento de mercado, también
afecta la falta de capacitacion de manejo de este cultivo a los productores y el
buen manejo de esta especie, no contribuye para su explotacion dentro de las

industrias Ecuatorianas.

1.2. Planteamiento del problema.

¢ Qué efecto organoléptico genera la adicion de hierbabuena como

sustituto parcial del lupulo en una cerveza artesanal estilo ale?



1.3. Justificacion.

Con la presente investigacién se estima obtener, una alternativa poco
convencional para la adicion de lupulo en una cerveza artesanal, puesto que la
elaboracién de cervezas artesanales esta creciendo en diferentes zonas de
nuestro pais, hemos visto investigaciones de adiciones de Cidrodn y cafiamo,

entre otros.

Sin embargo, hay variedades de plantas aromaticas con propiedades unicas
para demostrar un perfil nuevo y diferente, como es el caso de la familia
Lamiaceae de las cuales se pueden utilizar albahaca, mentha piperita, toronijil,
romero y Mentha spicata en las cuales debemos someter a procesos fisico
quimicos para ver la viabilidad que tienen para conveniencia de los productores

y consumidores.

La hierbabuena Mentha spicata es nuestro factor potencial como alternativa
convincente para industrializacion dirigidas a bebidas alcohdlicos como es el
caso de la cerveza , dado a su accesibilidad y propiedad aromaticas como tal.
La hierba buena Mentha spicata contiene una gran cantidad de nutrientes y
minerales que contiene entre ellos se encuentran la fibra, vitamina A, magnesio,
hierro y folato. Muy poco comercializada y con mucho poder de intermedio en

el perfil de sabores y aromas (Bardaweel& Boulanouar, 2018.).

Puesto que la hierba buena y el lupulo tiene caracteristicas organolépticas
similares , cada cual tiene su perfil idoneo de sabor , pero el cual resulta mas
accesible a la hora de la adquisicion sera menos costosa la produccion a la hora
de agregarla; y al ser factible lo podemos encontrar en una gran cantidad en
diferentes puntos del Ecuador , ya que soporta la exposicidén al sol y a climas
templados su propagacion es muy rapida y la encontramos facilmente casi en
toda la costa Ecuatoriana y por lo general se cultivan bastante de manera

ornamental en las casas citado por Rivero Guerra, (2021).



1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general.

Evaluar de la adicién de hierbabuena Mentha Spicata como sustituto

parcial del lupulo en una cerveza artesanal estilo Ale.

1.4.2. Objetivos especificos.

+ Disefar una cerveza artesanal estilo Ale aplicando 3 niveles de

concentracion de hierbabuena Mentha spicata como sustituto parcial del lupulo.

+ Determinar los parametros fisicoquimicos (pH, acidez titulable, densidad) de
todos los prototipos basados en la NTE INEN 2262.
+ Establecer un analisis sensorial para la aceptabilidad de los diferentes

tratamientos.

1.5. Hipotesis
a. Hipotesis Nula

e Ho: La adicién parcial de la Hierbabuena Mentha Spicat) no influyen en la

caracteristica organoléptica y fisicoquimicas de la cerveza artesanal.
b. Hipétesis Alternativa

e Ha: La adicion parcial de la Hierbabuena Mentha Spicata si influyen en la

caracteristica organoléptica y fisicoquimicas de la cerveza artesanal.
Senalamientos de variables
e Variables Dependientes
Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas en la cerveza artesanal
e Variables Independientes

Adicion de la hierbabuena



Indicadores

pH
Acidez titulable

Densidad



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Un estudio anterior publicado en el 2017, se investigd la evaluacion de la
sustitucién parcial de lupulo por cedrén en la elaboracion de una cerveza artesanal,
comenzando desde la fabricacion de la malta y la caracterizacion de esta. Se
tuvieron en cuenta tres tratamientos: 100% (T1), 70% (T2) y 50% (T3). Detras a
cada uno de los tratamientos se les realizé una caracterizacion fisicoquimica para
los parametros de grado alcohdlico, color, acidez, densidad y pH (Torres Rodriguez

& Castano, 2017), lo cual ya tiene antecedentes para buscar sustituto parcial.

En un estudio mas reciente de 2019, se evalud la sustitucion parcial del lupulo por
café tostado y molido sobre algunas caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de
cervezas elaboradas artesanalmente, para esto hubo la necesidad de realizar tres
tratamientos y una muestra control (Mc) con las siguientes especificaciones: donde
en el T1 se adiciona 25%, T2 el 50% y T3 el 75 % y Mc: (100% lupulo). Estas
muestras fueron sofisticadas bajo las mismas condiciones siendo el factor de

diferencia la concentracion de café (Caicedo Manrique, 2019).

Zeas Diego (2021) propuso brevemente la adicion de hierbabuena (Mentha spicata)
como sustituto parcial del lUpulo en una cerveza artesanal, el cual pretendia reducir
costos de produccion e innovacion dentro de la industria de cervecerias
artesanales, el cual busca ingredientes nativos, el cual pueda a portar para ambas

partes tanto el cervecero como el agricultor ecuatoriano.

2.2. Bases tedricas
La cerveza se define como una bebida de fermentar mediante levaduras
seleccionadas, el mosto procedente de la cebada malteada los cuales son
transformados en azucares por digestion enzimatica, coccion y aromatizado con

flores de lupulo segun Poveda, (2018.).

La primera fabricacién de cerveza se remonta al afio 4000 a. C. en Mesopotamia
por los sumerios constituye una de las actividades humanas mas antiguas. Ya
entonces la cerveza tenia un aspecto socioecondomico importante. La cerveza era
utilizada durante las comidas, por los faraones como moneda de cambio y como
ofrenda religiosa. El mercado de la cerveza esta creciendo y también la produccién

en todo el mundo (Coulibaly et al., 2023).



La cerveza es una bebida alcohélica fermentada a base de malta, lupulo y levadura.
En nuestro medio actual a nivel global, muchos de los productores de cervezas
artesanales recurren en anadir nuevos ingredientes para generar una nueva
mezcla de sabores (Munoz et al., 2021). En la actualidad el consumo de cerveza
siempre esta creciendo y hoy en dia la cerveza es la tercera bebida mas consumida

después del agua y el té (Melewar & Skinner, 2020).

En la actualidad, las micro-cervecerias han adoptado una nueva estrategia de
mercado en diferencia a la de fabricas industriales, ofreciendo productos que tienen
una mejor calidad, sabor y diversidad, en lugar de precios sumamente bajos y

marketing publicitario Calvillo, (2017).

La cerveza artesanal ha ganado popularidad en las ultimas décadas, destacandose
por su calidad y diversidad en comparacion con la cerveza industrial. En la ciudad
de San Carlos de Bariloche, Argentina, la cultura de la cerveza artesanal es un
elemento distintivo de su semejanza local, con una historia que data desde los afos
90 segun lo menciona Kaderian, (2018). A nivel mundial, el movimiento de
cerveceros artesanales y la expansion de fabricas comerciales de cerveza
artesanal se exaltan a los afios 70 en Estados Unidos. La elaboracién de cerveza
es un proceso de varias etapas, que incluye malteado, macerado y formacién de

mosto ajustado con la adicidn de lupulo Kaczynski, (2024).

De manera global el mundo de la cerveceria artesanal lo lidera Estado Unidos y
Europa con el 86%, en el afo 2015 la lista estaba encabezada por paises en
Latinoamérica como es Brasil, Argentina y México, seguidos de lejos por
Venezuela, Chile y Ecuador (Viteri Borja et al., 2022). Segun la Asociacién de
Cervecerias Artesanales del Ecuador, gremio que agrupa a 55 cervecerias, existen
cerca de 150 cerveceros de este tipo, y a pesar que solo cuenta con un 0,52% de
participacion a nivel de mercado, en 2017 la actividad gener6 alrededor de 13
millones en ventas, registrando un aumento del 10% en el 2018, entre los tipos de
cervezas con mayor interés se encuentran el tipo Ale, Ipa y Lager (Montalvan &
Hinojosa, 2021).



Tipos de cervezas segun su fermentacién
Cervezas lager, las de mayor consumo:

El proceso de fermentacién en este tipo de cervezas se lleva a cabo a
temperaturas mas bajas que en las de tipo ale, y cuando las levaduras han
consumido los azucares por completo, terminan depositandose en el fondo de los
tanques. Aestas condiciones sucedieron dos grandes hitos: la cerveza se mantuvo
en Optimas condiciones en los meses de verano y la levadura se adaptd (Navarro
et al., 2007).

Cervezas de fermentacion ale, cada vez mas en auge:

Las cervezas tipo Ale son caracterizadas por sus matice mas afrutado de las
cervezas ale son uno de las caracteristicas mas utiles del proceso especifico. La
actual American Pale Ale (APA) se parece poco a sus predecesoras inglesas, y
comparte un perfil seco similar y un final duradero. Son cervezas ligeramente
carbonatadas y con una graduacion alcohdlica moderada. 4,5-2,2% mencionado
por Viana, (2021).

Cervezas de fermentacion espontanea:

Las cervezas acidas o sour son de fermentacién espontanea. Es decir, no
se les ha afadido ningun tipo de levadura para elaborar cerveza. Son las cervezas
recién salidas de la barrica, no tienen carbdnico ni espuma, y solo se pueden
encontrar en barril, son cervezas que maduran durante varios afios en barricas de
madera que han contenido vinos u otras bebidas como whisky o cofiac segun lo

menciona Burini, (2021).

Cerveza: La cerveza una bebida alcohdlica originada del fermento de las azucares
encontrados en malta produciendo su propio alcohol. El aztcar para la solucion que
se somete a fermentacion se obtiene generalmente de cereales malteados
(Gonzalez Viejo & Fuentes, 2020).

Cebada: La cebada malteada es el grano mas comunmente utilizado en la
elaboracion de cerveza y es conocido por su sabor dulce y a cereal, y su
consistencia seca. La malta de cebada contiene proteinas, almidén y enzimas, muy

necesarios en el proceso de cerveceria (Castorena & Garcia, 2020).



Lapulo: El lupulo (Humulus lupulus L.) es una planta trepadora dioica de la familia
Cannabacea y es uno de los principales ingredientes para la elaboracion de
cerveza. Sin embargo, su composicion fisicoquimica esta relacionada con las
condiciones de cultivo y cosecha, especialmente el clima arido, semiarido y seco
(Gonzalez-Salitre et al., 2023).

Lupulo cascade: Ingrediente encargado de aportar el amargor caracteristico de una
cerveza al igual que su de sabor y aroma de pomelo picante con altos niveles de
aceite mirceno. Presenta un agradable y equilibrado amargor, pero se utiliza
idealmente en las adiciones las cuales se dan en tres etapas, en la cual la ultima
adicion del lupulo es responsable de maximizar ese sabor y aroma. El citrico esta
respaldado por algunos tonos florales suaves y especiados que completan el perfil

del lupulo segun el citado (Castro et al., 2021).

Levadura: Las levaduras son el ingrediente mas activo en términos generales
respecto de su influencia en el flavor, ya que pueden producir numerosos
compuestos que inciden tanto de manera positiva como negativa en la calidad de
la cerveza. Entre ellos se destacan los ésteres, los alcoholes superiores, los
fenoles, los compuestos sulfurados, los aldehidos, las cetonas y los acidos

organicos, entre otros (Burini et al., 2021).

Hierbabuena (mentha spicatha): Mentha spicata (L.), equivalente a Menta viridis
(L.) ordinaria conocida como menta verde, es una planta perenne rastrera,
rizomatosa, glabra y herbacea, de olor acre. Hoy en dia existe una considerable
actividad y demanda creciente en el cultivo de Menta debido al interés comercial
de su aceite esencial, que se encuentra entre los 10 mas comercializados en el

mundo (Chrysargyris et al., 2017a).

Irish moss: Ayuda a los cerveceros a conseguir una cerveza limpia, cristalina y libre
de impurezas, esta alga contiene ciertas substancias que se unen a las proteinas
que crean la turbidez en la cerveza, de esta forma, hace que precipiten cayendo al
fondo del fermentador y, por consiguiente, lograr una mayor clarificacién de la

cerveza (Craigie et al., 2019).



Procedimiento de la elaboracion de cerveza artesanal

Maceracion del mosto: En la maceracion, se procede a macerar en un
depdsito con agua caliente entre 60°C y 75°C, durante una hora y treinta minutos,
Una vez separado del cereal, el mosto se traslada en un recipiente de acero
inoxidable en la que se macera durante una hora y treinta minutos. Conviene
destapar el recipiente cuando el mosto empiece a burbujear. Asi se eliminan los

compuestos indeseables Gardufio Garcia (2014).

Posterior a la maceracion se pasa al proceso de filtrado donde se filtra la malta
macerada, para convertirse en mosto listo para el proceso de ebullicion y adicion

de lupulo.

Durante la ebullicion se introducira el lupulo, el lupulo responsable del amargor se
agrega al principio de la ebullicion. El que proporciona sabor, quince minutos antes
del final. En esta etapa se realizara la adicion del lupulo con el objetivo de dar el
aroma y sabor citrico de la cerveza. Después, en el proceso de enfriamiento se
enfriara la mezcla lo mas rapido posible, para evitar contaminaciones o alteraciones

de sabor, con el uso de serpentines metalicos por Mastrangelo (2023).

Posterior a esto se filtra el mosto, el cual deben ser llevados a fermentadores, los
cuales deben estar reposando en un lugar fresco y oscuro, para que las levaduras
hagan sus trabajo, luego de 7 dias de fermentado se hace el trasvase (Santacruz
Salas et al., 2023).

Después del trasvase se procede a poner 5 g de dextrosa para el embotellado y
maduracioén de la cerveza en su botella, esto se hace durante 10 dias para la

carbonatacién natural, para luego poder ser degustada (Loviso y Libkind 2018).

Hierbabuena

La hierbabuena (Mentha spicata), es una planta la cual se puede cultivar en
una gran variedad de suelos, es una especie perenne de habito herbaceo que
puede medir de 43 a 84 cm de altura, este cultivo prefiere ricas ligeras ricas de en
materia organicas, con buen recubrimiento para mantener un pH de 6 a
7(Choudhary et al., 2024).
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Las hojas de hierbabuena se pueden utilizar frescas, secas o congeladas. La hierba
buena en diferentes partes del mundo se considera un cultivo industrial debido al
uso generalizado de su aceite volatil en productos farmacéuticos, alimentos,
bebidas, confiteria, pasta de dientes, ambientadores bucales y cosméticos (Alsaraf
etal., 2021).

Hoy en dia existe una considerable actividad y demanda creciente en el cultivo de
hierbabuena (Mentha spicata) debido al interés comercial de su aceite esencial,
que se encuentra entre los 10 mas comercializados en el mundo, la menta verde
como se la conoce a la hierbabuena a nivel mundial es uno de los sabores mas

valiosos, después de la vainilla y los citricos (Chrysargyris et al., 2017b).

Tabla 1. Taxonomia de la mentha spicata.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Mentheae
Género: Mentha
Especie: Mentha spicata

Fuente: (Mahboubi, 2021)

Las hojas, flores y tallos de la hierbabuena se utilizan actualmente como
saborizantes para bebidas, preparaciones alimenticias, confiteria y chicles. Las
flores de la hierbabuena se utilizan para dar sabor a salsas, helados, ensaladas,
sopas, bebidas de frutas, postres, aderezos y platos de verduras o0 como guarnicién
(Saba 2024).
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Lapulo (Humulus lupulus L)

El cultivo de conos de lupulo (Humulus lupulus L), se cultivan casi
exclusivamente para la industria cervecera. Alrededor del 97% del lupulo cultivado

a nivel mundial se destina a la elaboraciéon de cerveza.

La produccion mundial de lupulo esta dominada por Alemania y Estados Unidos,
la produccion de lupulo de ambos paises representa entre el 75% al 80% de la
produccion total de lupulo en todo el mundo. El cultivo exitoso de la planta de Iupulo
requiere condiciones Optimas de crecimiento, la temperatura del verano, las

precipitaciones anuales y la fertilidad del suelo (Luo et al., 2024).

El género Humulus lupulus esta conformado por enredaderas dioicas, perennes y
trepadoras. Este género pertenece a la familia Cannabaceae del orden Urticales
que en el afo 2003 fue incorporado al orden natural de Rosales. El unico otro
género de la familia es el Cannabis representado unicamente por C. sativa es decir,

cafamo indio y marihuana (Keskin et al., 2019).

Las propiedades organolépticas se derivan de un sinnumero de acidos organicos
amargos diferentes, aceites esenciales, resinas y compuestos polifendlicos.
Ademas de en la industria cervecera, en la medicina tradicional y complementaria
desde la antigledad el lupulo se utilizaba para controlar la ansiedad, los espasmos,
la tos, la fiebre, la inflamacioén y el dolor de muelas (Abram et al., 2015). Las plantas

femeninas tienen flores inflorescencias y cuando maduran se llaman conos.

El acido del lupulo denominados acido alfa, tiene un efecto antibidtico contra
bacterias, y esto lo hizo notorio en la produccién de la cerveza desde la edad media.
Estos acidos alfa son los responsables de afiadir amargor a la cerveza, asi que un
lupulo con 20% de estos acidos tiene capacidad de brindar mas amargor que otro

[upulo con 5% de acidos alfa.
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Tabla 2. Taxonomia del lupulo

Reino: Plantae ‘
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Hamamelidae
Orden: Urticales
Familia: Cannabaceae
Género: Humulus
Especie Humulus
lupulus

Fuente: Zamora, 2024

Tipos de lupulos

Alrededor de todo el mundo existen una gran variedad de Iupulos, los cuales
se clasifican en 3 grandes grupos: lupulos amargos, lupulos aromaticos y variable.
Cada uno tiene diferentes funciones, ciertos lupulos agregan amargor; otros sabor,

amargor y otros sabor, aroma e amargor.
Clasificacion de lupulos:

Lapulos amargos: Se utiliza principalmente para sabor, luego aroma y luego para
dar sabor amargo a la cerveza. Estos lupulos son los que aportan mas elementos
amargos que aromaticos. Los representantes mas conocidos de esta categoria son
el brewer's gold y el northern brewer o nordbrauer, aunque también existen
especies mas simples en aceites aromaticos pero que aportan un gran amargor

como es el cascade(Spies, 2019).
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Lapulos aromaticos: Los lupulos aromaticos son aquellos cuyas propiedades son
mas utiles para proporcionar el aroma deseado en la cerveza. Algunos de estos
lupulos podrian también ejercer funciones tanto aromaticas como amargantes. Por
ejemplo, el Ahtanum es un lupulo de origen estadounidense con un toque
mentolado, herbal y floral, mientras que el Amarillo, también de origen
estadounidense, es una mutacion de otra variedad y tiene una flor muy redondeada.

Ambos son considerados Iupulos aromaticos (Gomez, 2014).

Luapulos variables: Es conocidos por su perfil versatil y distintas propiedades juntas
que aportan ambas caracteristicas juntas aunque menos acentuadas, incluyen el
Ahtanum, un lupulo estadounidense apreciado por su perfil mentolado, herbal y
floral. Otro ejemplo es el Amarillo, también de origen estadounidense, que se

destaca por su forma redondeada y su versatilidad en el uso.
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CAPITULO lll.- METODOLOGIA.
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Se aplicd una investigacion de modelo cuantitativo, por lo cual, se
empleara un disefio factorial AxB, donde se realizara multiples ensayos en
laboratorio, porque se pretende analizar cada tratamiento con el fin de obtener
resultados que permitan vincularlo a las hipotesis y objetivos establecidos. Ademas,
se realiza un estudio de manipulacion de variables independientes para observar

qué efecto tiene sobre las variables dependientes.
Disefo de investigaciéon

La presente investigacion se evalu6é la adicidon hierbabuena (Mentha
spicata) en la elaboracion de una cerveza artesanal estilo ale sustituyendo
parcialmente el lupulo , por lo cual, se establecioé un disefio factorial AxB, siendo el
Factor A: (% de hierbabuena) y Factor B: (% lupulo Cascade),con un total de 9
tratamientos con 3 repeticiones posteriormente se realizara el tratamiento de datos
aplicando la prueba TUKEY en el software estadistico SPSS Statitics; mientras que
para el tratamiento de los resultados del analisis sensorial se empled el grafico

radial para contrastar los atributos evaluados.

Tabla 3. Planteamiento del disefio experimental

Factor A: % de adicion de Factor B: Lupulo Cascade
hierbabuena
a0: 10% b0: 0,9 g/l
al: 25% bl1: 0,7 g/l
a2: 50% b2: 0,5 g/l

Fuente: Zamora, 2024
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Analisis de Laboratorio

Para la evaluaciéon de los parametros fisicoquimicos de cerveza artesanal
estilo ale con la adicidn de hierbabuena se realizé a escala de laboratorio bajo la
NTE INEN NTE INEN 2262

%+ Determinacion de pH por método potenciometro (NTE INEN 2325)

+ Determinacion de densidad para grados alcohdlicos (NTE INEN 2322:2002)

« Determinacion de Acidez titulable expresada como acido lactico (NTE INEN
2323:2002)

Analisis sensorial

Se realizo a través de encuestas a 30 panelistas no entrenados para evaluar
mediante escala heddnica los siguientes atributos: sabor, aroma, textura, color. Los
panelistas recibiran las muestras en un vaso transparente de 5.5 onzas codificado.
Los criterios de la escala hedonica fueron los siguientes: color, olor, sabor,
aceptabilidad; las cuales estaran en una escala del 1 al 5, siendo 1: Muy

desagradable, 2: Desagradable, 3: Poco agradable, 4: Agradable ,5: Muy agradable
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3.2. Operacionalizacion de variables

VARIABLE TIPO DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE INSTRUMENTOS
MEDICION DE MEDICION
DEPENDIENTE Adicionde la Sustitucion 3 prototipos 10%de Datos en
hierbabuena parcial del hierbabuena comparacion
lupulo, para 25%de
reducir costos hierbabuena
en la 50%de
fabricacion. hierbabuena
INDEPENDIENTE | Caracteristi Determinacion 9 tratamientos en 3 Ausente Cuantitativa Identificacion
cas de acidez, repeticiones -Registro de
fisicoquimic densidad y pH. datos
as y
organoléptic
as

Tabla 4. Operacionalizacion de variables
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3.3. Poblacién y muestra de investigacién.

3.3.1. Poblacion
En la presente investigacion experimental tiene como poblacion la
cantidad de hierbabuena adicionada en nuestro trabajo experimental, ademas

de analisis fisicoquimicos y organolépticos.

Tabla 5. Interacciéon de tratamientos

Caddigo Tratamiento Descripcién
10% hierba buena + 0,9 g/l Lapulo
T1 a0bo
cascade
10% hierba buena + 0,7 g/l Lapulo
T2 aObl
cascade
10% hierba buena + 0,5 g/l Lapulo
T3 a0b2
cascade
25% hierba buena + 0,9 g/l Lupulo
T4 albo
cascade
25% hierba buena + 0,7 g/l Lupulo
T5 albl
cascade
25% hierba buena + 0,5 g/l Lupulo
T6 alb2
cascade
50% hierba buena + 0,9 g/l Lapulo
T7 a2bo
cascade
50% hierba buena + 0,7 g/l Lapulo
T8 a2bl
cascade
50% hierba buena + 0,5 g/l Lapulo
T9 a2b2

cascade

Fuente: Zamora, 2024

3.3.2. Muestra

La muestra de esta investigacion se conformo por 9 muestras de cerveza
con tres repeticiones de los diferentes prototipos. Este enfoque cientifico se da
para comparar similitudes fisicoquimicas y organolépticas comparadas con una
cerveza del 100% del lupulo. Cada muestra sera tratada mediante normas

técnicas.
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Tabla 6. Réplicas de cada tratamiento analizar

Factores

Analisis

Caodigo

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

%
Hierbabuena + % de
[apulo

10% hierba
buena+90% Lupulo
Cascade

10% hierba
buena+75% Lupulo
Cascade

10% hierba
buena+50% Lupulo
Cascade

25% hierba
buena+90% Lupulo
Cascade

25% hierba
buena+75% Luapulo
Cascade

25% hierba
buena+50% Lupulo
Cascade

50% hierba
buena+90% Lupulo
Cascade

50% hierba
buena+75% Lupulo
Cascade

50% hierba
buena+50% Lupulo

Cascade

pH

Densidad Acidez

titulable

Fuente: Zamora, 2024
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3.4. Técnicas e instrumentos de medicion.

3.4.1. Técnicas

Para analisis fisicoquimico

Para la evaluacién de los parametros fisicoquimicos de cerveza artesanal
estilo ale con la adicion de hierbabuena se realiz6 a escala de laboratorio bajo la
NTE NTE INEN 2262

Para analisis organoléptico

Se realizara a través de encuestas a panelistas no entrenados para

evaluar mediante escala hedonica los siguientes atributos: sabor, aroma, color.

Tabla 7. Técnicas de Medicién

Dimensioén Indicador Técnicas
NTE INEN 2325

pH

Fisicoquimicos Densidad NTE INEN 2322
Acidez titulable NTE INEN 2323
Sabor
Aroma

Organolépticos
Color Encuesta

Fuente: Zamora, 2024

3.4.2. Instrumentos
En la tabla 8,9 y 10 se mencionan los instrumentos que se utilizaron para

la elaboracién de la cerveza y analisis fisicoquimicos.
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Tabla 8. Instrumentos de elaboracién de cerveza

Elaboracion de cerveza

e Recipientes de acero inoxidable
e Fermentador
e TermOmetro
e Filtro o malla de maceracién

e Airlock

e Densimetro
e Probeta
e Botellas

e Tubo para envasar

e Tapador de botella

Fuente: Zamora, 2024

Tabla 9. Instrumento analisis fisicoquimicos pH

Equipos Reactivos

Potenciémetro Solucioén buffer, de pH 4,00
Vaso de precipitacion de
250cm3
Agitador

Solucion buffer, de pH 7,00

Termobémetro.

Fuente: Zamora, 2024

Tabla 10. Instrumentos analisis fisicoquimico densidad

Equipos

Probeta
Densimetro
Erlenmeyer

Papel de filtro

Embudo

Fuente: Zamora, 2024




Tabla 11. Instrumentos analisis fisicoquimico Acidez titulabe

Equipos Reactivos

Potenciometro Solucion buffer, de pH 4,00

Vaso de titulacion Solucion buffer, de pH 7,00

Bureta Fenolftaleina

Termémetro solucién de hidréxido de sodio
0,1 N

Fuente: Zamora, 2024

3.5. Procesamiento de datos

Recoleccion de datos

Con el disefio mostrado “disefio factorial”’, gracias a ello se lograra
recopilar todas las combinaciones del experimento, analizando todos los niveles

establecido (fisicoquimico y organolépticos)
Organizacion de datos

Para su organizacién se llevara a cabo gracias a cada cdédigo de cada
tratamiento donde se empleara una base de datos para dar a reconocer como

se llevaran a cabo los analisis.
Analisis de datos

Se realizé el tratamiento de datos aplicando la prueba TUKEY en el
software estadistico SPSS Statitics; mientras que para el tratamiento de los
resultados del analisis sensorial se empled el grafico radial para contrastar los

atributos evaluados.

22



3.6 Aspectos éticos
Los datos obtenidos seran legales, de validez cientifica y eficaz,
informacion reflejada licita con veracidad cientifica, apegados estrictamente a

nuestra ética profesional.

Entre los aspectos éticos de esta investigacion estaran las cuestiones que deben
ser estimadas en todas las etapas de nuestra investigacion que deben ser
estimadas en todas las etapas de elaboracion desde el proceso de maceracion

hasta el embotellado.
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Resultados

En el presente estudio se evalu6 la adicion de hierbabuena
sustituyendo parcialmente al ldpulo en la elaboracidn de una cerveza
artesanal tipo Ale, con el fin de conocer como la adicion de hierbabuena

puede influir en las propiedades fisicoquimicas y organolépticas.
Analisis fisicoquimicos
Analisis de pH

La siguiente tabla presenta los resultados de analisis de varianza de pH

de la cerveza en su sustentacion parcial.

Tabla 12. Analisis estadistico ANOVA de pH por cada tratamiento

Suma g Medi S
de | a cuadratica F [
cuadrados 9
Entre 2
1,527 8 , 191 '
grupos 7,132 000
Dentro 127 1 007
de grupos 8
Total 1,654 2

Fuente: Zamora, 2024

Interpretacion: De acuerdo con los resultados estadisticos ANOVA en la tabla
se puede lograr observar que, el parametro de pH existe una diferencia
significativa entre cada tratamiento, por lo cual, se acepta la hipétesis alternativa,
es decir que, la hierbabuena si influyo sobre el pH de la cerveza

La prueba TUKEY permitié determinar las comparaciones de las medias, existe
3 grupos homogéneos, evidenciando que el valor alto se encontré en T9 (50%
hierbabuena + 0.5 g/l lupulo) (4,8), mientras que el valor mas bajo se encontrd

situado en T3 (10% hierbabuena + 0.5% lupulo).
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Tabla 13. Analisis TUKEY de sub conjuntos homogéneos

TRATAMIEN N

TOS
3,00 3
4,00 3
5,00 3
7,00 3
6,00 3
1,00 3
2,00 3
8,00 3
9,00 3

Fuente: Zamora, 2024

Analisis de acidez

Subconjunto para alfa = 0.05

1
3,90
00

2

4,50
00
4,50
00
4,50
00
4,53
33
4,60
00
4,60
00
4,70
00

3

4,60
00

4,60
00

4,70
00

4,80
00

La siguiente tabla presenta los resultados de andlisis de varianza de

Acidez de la cerveza en su sustentacion parcial.

Tabla 14. Analisis estadistico ANOVA de acidez por cada tratamiento

S .

uma g Medi S

de a cuadratica F [
cuadrados 9-
Entre 2 ,
grupos 027 8 003 8,547 000
Dentro 002 1 000
de grupos
Total ,029 2

Fuente: Zamora, 2024
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Interpretacion: Interpretacion: De acuerdo con los resultados estadisticos

ANOVA en la tabla puede lograr observar que, el parametro de acidez existe

una diferencia significativa entre cada tratamiento, por lo cual, se acepta la

hipbtesis alternativa, es decir que, la hierbabuena si influyo sobre el valor de

acidez de la cerveza.

La prueba TUKEY permitié determinar las comparaciones de las medias, existe

5 grupos homogéneos, evidenciando que el valor alto se encontré en T3 (10%

hierbabuena + 0.5¢g/l Iupulo) (0,31), mientras que el valor mas bajo se encontré
situado en T2 (10% hierbabuena + 0.75 g/l lupulo) (0,20).

Tabla 15. Analisis TUKEY de sub conjuntos homogéneos

Tratami N Subconjunto para alfa = 0.05

entos 1 2 3 4 5

2,00 3 2000 ’

1,00 3 2100 ’

4,00 3 2200 | 2200 |

7,00 3 2300 | 2300 | 2300 |

8,00 3 2467 | 2467 | 2467 |

5,00 3 2500 | 2500 | 2500 |

9,00 3 2533 | 2533 |

6,00 3 2700 ’

3,00 3 3100 ’

Fuente: Zamora, 2024

Analisis de Densidad (obtencion de grados alcohdlicos)

La siguiente tabla presenta los resultados de analisis de varianza de

Densidad de la cerveza en su sustentacidn parcial.
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Tabla 16. Analisis estadistico ANOVA de densidad por cada tratamiento

Suma
de g Medi S
cuadrados I a cuadratica F ig.
Entre 12,45 8 1,557 1 :
grupos 4 91,319 000
Dentro ,146 1 ,008
de grupos 8
Total 12,60 2
1 6

Fuente: Zamora, 2024

Interpretacién: Interpretacién: De acuerdo con los resultados estadisticos
ANOVA en la tabla se puede lograr observar que, el parametro de grados
alcohdlicos existe una diferencia significativa entre cada tratamiento, por lo cual,
se acepta la hipotesis alternativa, es decir que, la hierbabuena si influyo sobre el

valor de densidad de la cerveza para la obtencion de grados alcohdlicos.

La prueba TUKEY permitid determinar las comparaciones de las medias, existe
1 grupo homogéneos, evidenciando que el valor bajo se encontré en T3 (10%
hierbabuena + 0,5 g/l lupulo) (2,89), mientras que el valor mas alto se encontré
situado en T4 (25% hierbabuena + 0,5% lupulo) (5,12), mientras que el valor mas

alto se encontro situado en T6 (25% hierbabuena + 0,5% lupulo) (5,12)
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Tabla 17. Analisis TUKEY de sub conjuntos homogéneos

Tratami Subconjunto para alfa = 0.05
entos 1 2 3 4
3,00 2
,8900
7,00 4
, 3300
2,00 4
, 7733
8,00 4
,8167
5,00 4 4
,9900 ,9900
1,00 5
,0767
4,00 5
,0767
6,00 5
,1200
9,00 5
,1200

Fuente: Zamora, 2024
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Analisis sensorial

Grafico 1. Resultados del analisis organoléptico correspondiente a la

caracteristica de aroma.

Aroma

—T ] T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

muy desagradabloe
25

muy agradable Desagradable

20
15
10

5

agradable poco agradabale

Interpretacion: En cuanto a caracteristicas de Aroma, los datos mas altos
fueron: como desagradable el tratamiento T3 (10% de hierba buena + 0.50 g/l de
lupulo cascade) por 20 veces; poco agradable el T9 (50% de hierbabuena + 0.50
g/l de lupulo cascade) 20 veces; agradable el tratamiento T8 (50% hierbabuena
+ 0,75 g/l de lupulo cascade) 15 veces; y muy agradable el T4 (25% de

hierbabuena y 0.90 g/l de lupulo cascade) resulto ser el mejor por 23 ocasiones.
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Grafico 2. Resultados del analisis organoléptico correspondiente a la

caracteristica de sabor.

Sabor

e—T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

muy agradable
30

25
20
15
Muy agradable 10 Desagradable
5

Agradable Poco agradable

Interpretacién: En cuanto a caracteristicas de Aroma, los datos mas altos
fueron: como desagradable el tratamiento T3 (10% de hierba buena + 0.50 g/l de
lupulo cascade) por 20 veces; poco agradable el T9 ( 50% de hierbabuena + 0.50
g/l de lupulo cascade) 20 veces; agradable el tratamiento T8 ( 50% hierbabuena
+ 0,75 g/l de lupulo cascade) 20 veces; y muy agradable el T4 ( 25% de

hierbabuena + 0.90 g/l de lupulo cascade) resulto ser el mejor por 30 ocasiones.
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Grafico 3. Resultados del analisis organoléptico correspondiente a la

caracteristica de color.

—T1 T2

OsCUro

color

T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Transparente
30
25
20
15
10

i i\-

amarillo

A=

dorado

Interpretacién: En cuanto a caracteristicas de color, los datos mas altos fueron:

como amarillo al tratamiento T6 (25 % de hierbabuena + 0.50 g/l de lupulo

cascade) con 30 veces; como dorado el T2 (10% de hierbabuena+ 0,75 g/l de

lupulo cascade) con 20 veces; y oscuro el T4 (25% de hierbabuena + 0.90 g/l

90% de lupulo cascade) resulto ser el mejor por 30 ocasiones.
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4.2 Discusioén
En cuanto a los resultados obtenidos en la evaluacion de la adicion
de hierbabuena (Mentha Spicata) en cerveza se determind parametros
fisicoquimicos y organolépticos. Para la formulacion de pH en el presente
proyecto se obtuvieron valores 3,9 y 4,8, entre los 9 tratamientos; entre los cuales
son reportados por Borja & Leonardo ( 2022) que estuvo dentro de 3,95 el mas

alto el cual es sumamente acido.

Segun Fuentes Cruz (2023), menciona que se observa que la disminucion de pH
se ven influenciados por la accién de la levadura, siempre que esta tenga el
medio recomendable para su progreso, teniendo la capacidad de fermentar altas
cantidades de azucares cuando el medio en el que se encuentran es neutro o

poco acido, siendo los valores mas favorables los comprendidos entre 3.5y 5.0.

De la misma manera Bazante & Arguello (2015.), determinaron parametros
similares de pH que oscilan dentro del rango establecido (3,5) & (4,8), por otro
parte su investigacion su resultados de acidez total varian “pero no sobrepasa lo

estipulado por la normativa (0,30).

Nuestra acides logro un valor de (0,20 %) a (0,31%), en concordancia con Vera
& Rosado (2018.), sefalo que obtuvo valores que no sobrepasaron lo estipulado
en la NTE INEN 2262 puesto que tuvieron valores equivalentes a (0,25%) de

acidez total expresada como acido lactico.

En otro campo similar segun Chacén Guerra & Chingal Ortiz (2023.), determino
la obtencién de valores dentro de lo estipulado por la NTE INEN 2262, 0,3%
expresado como acido lactico , también estipulo que el aumento de la acidez
dentro de una cerveza artesanal se debe a la presencia de residuos de mohos

y levaduras.

La densidad es la cantidad de azucares en un volumen liquido, nuestros analisis
fisicoquimico dieron como resultado rangos de 2,89 a 5,12% de lo cual tuvimos
un porcentajes similares a las muestras de ellos Vera & Rosado (2018) en cual
su investigacién nos arroj6 similitud de densidad dentro del rango de densidad
estan entre 1005 & 1028.
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Por otra parte Aveiga (2022), obtuvo una densidad inicial de 1048 y una final

1010 la cual se encuentra una muy buena similitud nuestras densidades
densidad encontrada en nuestra investigacion de campo los cuales nos arrojan
1051 de inicial y un cambio en la final, por el cual podemos medir nuestro
porcentaje de alcohol, lo cual se asemeja a nuestro % de alcohol en de nuestra

cerveza .

Por consiguiente la baja cantidad de alcohol en el tratamiento T3 se dio en el
momento de la fermentacion, un mal manejo de fermentacion no dejo a las
levaduras al desarrollar este proceso .Referentes aquello Parraga Maquilon &
Zapata Zambrano (2022) manifiesta que son muchos factores que pueden inferir
uno factor fundamental el ambiente, una levadura de acciéon no muy rapida, entre

otras.

Con respecto a los analisis sensoriales fueron excelente acogida, debido a que

después del procesamiento de datos se obtuvo las aceptaciones siguientes:

Resaltando en las diferentes pruebas de aroma, color y sabor destacando el
tratamiento T4 (25% hierbabuena + 0,9 g/l de lupulo) el cual sobresalié en todas
las pruebas sensoriales .El que le sigue a la par es el tratamiento T8 (50%

hierbabuena + 0,75 g/l lupulo) el cual estuvo un poco a la par del primero

El tratamiento T3 (10% de hierba buena + 0,50 g/l de lupulo) fue el tratamiento

de menos aceptacion cabe corroborar que fue el peor tratamiento disefiado.

Por otro lado haciendo énfasis el tratamiento T1 (10% de hierbabuena + 0,90 g/l
de lupulo) tuvo un cuerpo no deseado, el cual tuvo mas espuma que liquido, tuvo
demasiada turbidez el cual podria ser un defecto de movilidad o temperatura, el

cual no afecto su sabor; pero si su textura.

Cabe recalcar que los consumidores para determinar localidad de la cerveza lo
mas importante es la formacién de espuma por que transmite la primera

impresion al consumidor.

Lo que cabe corroborar es que la hierbabuena si tuvo efecto tanto en el perfil
fisicoquimico y organoléptico, apegandose en la mayoria de sus tratamientos a
lo estipulado por la NTE INEN 2262.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

Se determindé la cantidad adecuada de hierbabuena (Mentha spicata) para
la sustitucién parcial del lupulo en una cerveza artesanal tipo Ale, ya que el
tratamiento con mejor aceptabilidad fue el T4 (35 % de hierbabuena + 90% de
lupulo cascade), realizando prueba de analisis fisicoquimicos (densidad, pH y
Acidez) los cuales estuvieron dentro del rango establecido por la NTE INEN
2262- 2013.

Se comprobd el nivel de aceptabilidad de la cerveza artesanal luego de la
sustitucion parcial del lupulo por la hierbabuena; en la cual fueron 30 panelistas
no entrenados los cuales realizaron la evaluacion sensorial donde determinaron
el color, aroma y sabor, donde la sustitucion (25%de hierbabuena + 90% de

lUpulo cascade) tuvo la mayor aceptacion por los panelistas.

El presente trabajo de investigacion acepta la hipétesis alterna por la razén que
existe diferencias estadisticas significativas en pH, acidez titulable y densidad
aplicando la prueba TUKEY en todas las variables que se estudia en cada
analisis de formulacién, con diferentes niveles de porcentaje de adicion de

hierbabuena en la cerveza.

La adicidn de la hierbabuena tuvo su efecto organoléptico donde se encontré un

perfil idoneo de sabor para la elaboracién de la cerveza artesanal estilo ale.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda el continuar con estos tipos de investigaciones con
variables distintas para mitigar el aprovechamiento de la hierbabuena
Mentha spicata.

e Emplear el uso como hierbabuena como aditivo la en otros tipos de
bebidas alcohdlicas para mejoramiento y mayor investigacion de la
misma.

e Sobre el cultivo de hierbabuena, se podria implementar mas estudios
acerca del cultivo, zonas cultivadas entre otras, porque carece de
informacion en el medio lo cual desfavorece la industrializacion vy

aprovechamiento de la misma.
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Anexos

Anexo 1. Coccién del mosto

Anexo 2. Fermentacion del mosto
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Anexo 3. Maduracion
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Anexo 5. Desgasificacion y filtrado de la muestra
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Anexo 6. Andlisis fisicoquimicos
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Anexo 7. Requisitos de la NTE INEN 2262

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos

REQUISITOS UNIDAD MiNIBO MAXIMD METODO DE
ENSAYD
Contenido aleohdlico & 20°C e (W) 20 50 NTE INEM 2 322
Acidez tolal, expresada coms acido % {mim) 0,3 NTE IMEM Z 323
IE:I‘:E:'MM Vialdmenes de CO;, 2z 35 NTE INEM 2 324
pH - 35 50 NTE INEM Z 325
Contenido de higro gl 0,2 WTE INEN 2 326
Contenido de cobre mgidn 1.0 WTE INEM Z 327
Conbanido de Zin: mgidmr 1.0 NTE INEM 2 32B
Contenido de arsénico mgidn 0.1 WTE INEM Z 320
Conbenido de plame migidm” 0,1 WTE INEM 2 330
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