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Resumen
La presente tesis tuvo como objetivo formular una cerveza artesanal tipo Pale Ale a
base de cebada de la variedad San Cristobal como principal ingrediente; la cebada utilizada es
genéticamente pura INIA 411 y fue proporcionada por el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria (INTA).

Se realiz6 todo el proceso de malteado y formulacion de la cerveza artesanal en los
laboratorios de Tecnologias, Tecnologia de los Alimentos e Hidrocarburos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco.

Para la etapa de germinado se sumergio el grano de cebada en agua durante 27 horas,
dando como resultado la humedad de 45.79%. La cebada germiné por 64 horas, tiempo en
que alcanz6 el tamafio de raicilla alrededor del 75% del tamafio del grano, manteniendo en

promedio la humedad en 42% a 46% a temperatura ambiente promedio de 15°C.

Para determinar la temperatura de malteado se realiz6 un control de los grados brix a
las 3 muestras de malta obtenidas a 75, 85 y 95°C hasta un valor constante mediante
maceracion, se eligio la temperatura de 85°C de malteado y el tiempo de residencia fue de
300 minutos, a esta temperatura los grados Brix medidos fueron de 11.4 que en comparacion
con las otras dos temperaturas de malteado es el valor més alto, aparte que el tiempo de
maceracion fue de 90 minutos, siendo este el menor a comparacién de las otras dos

temperaturas de malteado.

El porcentaje de sustitucion fue elegido seglin los datos obtenidos de las 9
combinaciones de malta con levadura que fueron sometidos a las pruebas de requisitos de la
cerveza de la Norma Técnica Peruana 213.014, segun los resultados en lo que respecta a

requisitos de calidad de la cerveza todos los porcentajes de sustitucion cumplen con lo que



establece la NTP 213.014, pero se selecciond la muestra numero 3, ya que esta presenta
mayor porcentaje de sustitucion de malta San Cristobal (70%) y menor dosis de levadura

(0.8g/1.6L de agua).
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Abstract
The objective of this thesis was to formulate a Pale Ale craft beer based on barley of
the San Cristobal variety as the main ingredient; the barley used was clearly pure INIA 411

and was provided by the National Institute of Agrarian Innovation (INIA).

The entire process of malting and formulation of the craft beer was carried out in the
Technology, Food Technology and Hydrocarbons laboratories of the Professional School of

Chemical Engineering of the National University of San Antonio Abad del Cusco.

For the germination stage, the barley grain was submerged in water for 27 hours,
resulting in a humidity of 45.79%. The barley germinated for 64 hours, time in which the root
size reached around 75% of the grain size, maintaining an average humidity of 42% to 46%

at an average room temperature of 15°C.

To determine the malting temperature, a control of the brix degrees was carried out on
the 3 malt samples obtained at 75, 85 and 95°C up to a constant value by maceration, the
malting temperature of 85°C and the malting time were chosen. Residence was 300 minutes,
at this temperature the Brix degrees measured were 11.4, which is the highest value compared
to the other two malting temperatures, apart from the fact that the maceration time was 90

minutes, this being the lowest compared to the other two malting temperatures.

The substitution percentage was chosen according to the data obtained from the 9
combinations of malt with yeast that were subjected to the beer requirements tests of the
Peruvian Technical Standard 213.014, according to the results regarding beer quality
requirements. All the substitution percentages comply with the provisions of NTP 213.014,
but test number 3 was selected, since it presents a higher percentage of substitution of San

Cristobal malt (70%) and a lower dose of yeast (0.8g /1.6 L of water).



Introduccion
Segun el INEI el consumo per capita de cerveza es de 45.4 litros, ubicando al Pert en
el quinto lugar en América latina como consumidor; estos datos nos incentivan a desarrollar
nuevos productos que beneficien a toda la cadena productiva, desde el agricultor que cultiva
la cebada San Cristobal INIA 411 en su mayoria a nivel de la region Cusco, los productores
de cerveza artesanal y consumidores que encontraran un producto de buena calidad a menor

precio.

La ciudad del Cusco por ser altamente turistica tiene la oportunidad de ofrecer al
publico extranjero productos elaborados naturalmente, ya que este publico busca sabores

exoticos y nuevos y la cerveza artesanal es una buena opcidn para lograr este objetivo.

La presente investigacion busca formular una cerveza artesanal a base de cebada
producida en la region, que permitira revalorizar la produccion agraria de la cebada del tipo
San Cristobal INIA 411 procedente de la provincia de Anta y obtener un producto con
caracteristicas similares o superiores a los productos que se encuentran actualmente en el

mercado.

El encontrar una formulacion de cerveza artesanal a base de cebada de la region en
combinacion con insumos importados que tenga las mejores caracteristicas sera el objetivo

principal de esta tesis.



Capitulo 1

1.1 Problematica

Los bajos ingresos obtenidos por la comercializacion de cebada en la region Cusco ha
originado una reduccidn del cultivo de este grano por lo que muchos agricultores han buscado
otras alternativas de ingreso econdémico y en algunos casos han cambiado de tipo de cultivo.
El bajo consumo se agrava mas porque no hay estudios que sustenten la aplicacion de esta
variedad de grano a nivel industrial, adicionalmente la mayoria de cervecerias artesanales
utilizan malta importada, lo cual deja de lado a los productores locales, asi como sucedi6 con
la empresa Backus, que anteriormente compraban la cebada “Gunther” producida en el sector

de Anta y posteriormente empezaron a importarla.

A nivel local una de las variedades que se cultiva es la cebada San Cristobal, la cual
presenta buenas caracteristicas tales como: espiga aristada de densidad intermedia, buen

tamafio y color claro de grano, asi como un desarrollo 6ptimo entre los 3000 y 3800 msnm.

Desde el punto agronomo tiene un rendimiento potencial de 6.87 t/ha y un
rendimiento promedio en campo de agricultores de 3.546 t/ha lo cual; al sustentar en el
presente trabajo de investigacion que esta variedad de cebada San Cristobal INIA 411 tiene
gran rango de aplicacion amplio en la industria cervecera significara un mayor cultivo y por

tanto mayor ingreso econdmico a los agricultores.

Otro dato econdmico a considerar es que la actividad productiva de manufactura en
2022 disminuyo 0.5% respecto al 2021 segin (Banco Central de Reserva; filial Cusco, 2022),
el sector agricola y manufacturero ocupan el cuarto y tercer lugar respectivamente en
crecimiento de valor agregado bruto en la region Cusco, el sector manufacturero resalta a
Cerveceria Backus y Embotelladora Arca Continental Lindley, mientras que en el sector

agricola los productos que mayor crecimiento tuvieron fue la papa y el café; el cultivo de



cebada va disminuyendo debido a que no se le encuentran aplicaciones en la industria

manufacturera. (Banco Central de Reserva; filial Cusco, 2022).

El consumo de cerveza artesanal aumento respecto al 2019, Cusco es la segunda
ciudad en el Peru que tiene mayor cantidad de cerveceras artesanales (Peves, 2022) lo cual lo

hace mercado potencia para la malta producida a partir de cebada San Cristobal INIA 411.

Razones suficientes para iniciar un estudio de formulacion de cerveza artesanal tipo

Pale Ale con cebada de la variedad San Cristobal procedente de la provincia de Anta - Cusco.

Por lo antes expuesto se hace necesario experimentar y encontrar alternativas de
produccion que sustituyan buen porcentaje de la malta importada por malta elaborada a partir

de cebada de variedad San Cristdbal.

1.2 Problema Principal
(Cuadl es la mejor formulacion de una cerveza artesanal tipo Pale Ale que incluya como
ingrediente la cebada San Cristobal procedente de la provincia de Anta- Cusco y que

cumpla con caracteristicas de calidad de la NTP 213.014?

1.3 Problemas Secundarios
- ¢Que tiempo de germinacidn requiere la cebada San Cristobal para obtener malta Pale
Ale?
- ¢Que temperatura y tiempo de residencia en el tostador se requiere para obtener mayor
°Brix y humedad entre 2-3% para la obtencion de malta Pale Ale?
- ¢Qué porcentaje de malta obtenida a partir de la cebada variedad San Cristobal puede
sustituir a la malta importada en la elaboracion de una cerveza artesanal que cumpla

con los requisitos de calidad (% alcohol, extracto original, contenido de CO2, color)?



1.4 Objetivos

14.1

1.4.2

Obijetivo General
Formular una cerveza artesanal tipo Pale Ale con cebada de la variedad San Cristébal

procedente de la provincia de Anta - Cusco que cumpla con caracteristicas de calidad

de la NTP 213.014.

Obijetivos Especificos

Determinar el tiempo de germinacion de la cebada San Cristébal para la obtencion de
malta Pale Ale.

Determinar la temperatura y tiempo de residencia en el tostador que se requiere para
obtener mayor °Brix y humedad entre 2-3% en la obtencion de malta Pale Ale.
Determinar el porcentaje de malta obtenida a partir de la cebada de variedad San
Cristobal que pueda sustituir a la malta importada en la elaboracion de una cerveza
artesanal que cumpla con los requisitos de calidad (% alcohol, extracto original,

contenido de CO2, color)

1.5 Justificacion

La importancia de esta investigacion radica en obtener una cerveza artesanal

empleando cebada de la variedad San Cristdbal procedente de la provincia de Anta,

reemplazando en un porcentaje la malta que generalmente es importada cumpliendo los

requisitos de calidad seglin la NTP 213.014.

Se busca comprobar que una cerveza artesanal elaborada con cebada San Cristobal

tiene la misma aceptabilidad en los consumidores que una cerveza artesanal elaborada con

malta importada, esto dard pie a trabajar en la implementacion de plantas piloto e industriales.

Como consecuencia de lo mismo se impulsara la creacion de microempresas y

generacion de trabajo.



Adicionalmente, los resultados de la presente investigacion seran entregados al
Instituto Nacional de Innovacioén Agraria (INIA), institucion que trabaja conjuntamente con
agricultores e incentivaria el aumento de la demanda del cultivo de cebada de este grano que
no solo seria destinado a la agroindustria para el area harinera y de alimentos balanceados de

animales sino también servira de materia prima para la elaboracion de cerveza artesanal.



Capitulo 2

Marco Tebrico
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Renteria (2020) estudio el proceso de elaboracion cerveza tipo Ale a base de almidon
de olluco y maracuya usando como sustituyente de la cebada al almidon de olluco en
diferentes concentraciones (90%/10%, 80%/20%, 70%/30% y 60%/40%) y de tres valores de
levadura (0.63g/L, 0.56g/L y 0.50g/L). el anélisis sensorial determino como mejor
combinacion 90% de malta de cebada, 10% de almidon de olluco y levadura 0.63g/L, a esta
formulacion se le realizaron andlisis fisicoquimicos con los siguientes resultados: pH = 3.52,

acidez = 0.28, alcohol = 3.7% y color = 20.92 EBC.

Asmat (2019) realiz6 estudios de mercado técnico y econémico, en el que demostro la
viabilidad de implementar una malteria en el departamento de La Libertad, reduciendo los
costos de produccion hasta un 35%, como consecuencia de este estudio se fomentaria el

cultivo de granos en el departamento de La Libertad.

Delgado & Vidaurre (2020) utilizaron cebada INTA 411 para determinar parametros
de germinacidn y concluyeron que la humedad optima a llegar para q se produzca una
eficiente germinacion es de 42% - 44% y la temperatura no es un parametro relevante en este

Proceso.

Delgado & Medina (2022) hicieron pruebas de malteado de cebada INIA 411 a tres
temperaturas distintas (30°C, 55°C y 85°C) obteniendo mayores grados brix a 85°C, que fue
determinante para concluir que esta temperatura es la més 6ptima para el malteado de esta

variedad de cebada.



Solano (2019) Evalu¢ las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la malta
producida a partir de tres tipos de cebada de distintas zonas del departamento de La Libertad,
se obtuvieron resultados de los cuales resaltan el PH que ronda entre 5.7-5.9, azucares
reductores 2.7- 3.8 y humedad de 6.7- 7.1. Segtn la EBC estos datos se encuentran dentro de

los pardmetros estandar de calidad maltera.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Mencia & Perez (2016) concluyeron que las cervezas producidas con 70% de malta
de maiz obtuvieron niveles aceptables de pH, porcentaje de alcohol, densidad, tiempo de
retencion de la espuma, también se reflejo que el uso de malta de maiz aminoro costos de
elaboracion de cerveza artesanal lo que permitira reemplazar parte de la malta importada y

competir en el mercado local.

Rosas (2019) realiz6 el estudio de la influencia de la temperatura de germinacion de
cebada Triticale a 20°C, 25°C y 30°C sobre los °Brix, humedad, extracto de malta, gravedad
especifica, °Plato y poder diastésico. Los estudios mostraron que no presenta diferencias
significativas en las variables de salida, pero si en el poder diastasico (°L) ya que a 20°C de
temperatura de germinacion presenta un valor de 154°L que es una diferencia

estadisticamente significativa con respecto al poder diastasico obtenido a 25°C y 30°C.|

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Cebada.

Planta anual perteneciente a la familia de las poaceas, similar al trigo, con tallos de
mas de 60 cm. y espigas prolongadas, flexibles, algo arqueadas y semilla ventruda, a su vez
es un cereal importante para animales como para humanos, en la actualidad es el quinto

cereal mas cultivado a nivel mundial.



El grano de cebada es més grueso en la parte central y se disminuye a sus extremos.
La céscara protege al grano de los depredadores y es de gran utilidad en el proceso de
elaboracion de malta y en cerveceria y representa un 13% del peso del grano. (Miralles,

Gonzalez, & L.G., 2014)

2.2.2 Clasificacion taxonomica
Segun (Pinedo, Rojas, & Bautista, 2020) el cultivo de cebada presenta la siguiente

clasificacidon taxondmica:

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta
e C(lase: Liliopsida

e Orden: Poales

e Familia: Poaceae

e Género: Hordeum

e Especie: Hordeum vulgare L.

2.2.3 Variedades de cebada

Cebada de dos carreras (Hordeum distichon)

Esta cebada es aquella en que después de madurar la espiga queda solo la espiguilla
central, esta clase de cebada es la mas antigua y las que son mas parecidas a la variedad
silvestre que de igual forma tienen el mismo numero de carreras. Es la mas utilizada en la
industria cervecera debido a que sus granos son mayores y tienen mayor uniformidad en el

tamano.



Figura 2.1

Cebada de dos Carreras

Solo se desarrolla la espiguilla

central con dos granos por raquis.

Nota. Adaptado de CULTIVO DE CEBADA, (p. 15), por UNALM, 2020.

Cebada de cuatro carreras (Hordeum tetrastichon)

Es un tipo de cebada en la que se mantiene las dos espiguillas laterales y solo poseen

dos granos por nudo del raquis. Son las variedades intermedias en el tiempo. (Perez, 2016)

Figura 2.2

Cebada de cuatro carreras

Solo se desarrolla dos espiguillas,

con dos granos por raquis.

Nota. Adaptado de INIA 411 SAN CRISTOBAL, (p. 2), por la Direccion de Investigacion
Agraria, 2018.
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Cebada de seis carreras (Hordeum hexastichon)

La cebada de seis carreras conserva las tres espiguillas de manera que tiene tres granos
por nudo del raquis. Son las mas recientes pues aparecieron hace unos 6000 afios en Egipto o

Mesopotamia.
Figura 2.3

Cebada de seis carreras

Solo se desarrolla 3

espiguillas.

Nota. Adaptado de CULTIVO DE CEBADA, (p. 15), por UNALM, 2020.

2.2.4 Cebada San Cristébal (Hordeum vulgare)

La nueva especie de cebada SAN CRISTOBAL INIA 411 es una cruza simple de los
tipos CI110622/C15824 de procedencia del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo ubicado en México. Este tipo de cebada se desarrolla de manera dptima entre los 3000
y 3800 msnm por lo que se cultiva en la provincia Cusquefia de Anta. Presenta espiga
aristada de densidad intermedia y con un color claro de grano. Una de las caracteristicas
principales para el objetivo del presente proyecto es el tamafio de grano que ronda entre los
5.7 mm, lo cual lo hace idoneo para el malteado ya que supone mayor cantidad de azucares.

(Agraria, 2018)
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Se podria afirmar que la cebada San Cristobal cultivada en la provincia de Anta
difiere ligeramente de sus propiedades respecto a las cultivadas en otras regiones ya que se
sabe que tanto el clima, condiciones de cultivo y propiedades fisicas del suelo influyen en las

propiedades de los cultivos.

La condicion fisica de un suelo influye en su capacidad de sostenimiento, sencillez
para la penetracion de raices, circulacion de aire, capacidad de almacenamiento de agua,

sujecion de nutrientes, drenaje y otros factores. (INTAGRI S.C., 2017)
La tabla 2.1 muestra las caracteristicas de calidad de grano de cebada San Cristobal.

Tabla 2.1

Calidad de grano de cebada San Cristobal

- Grano Hojuela de

Caracteristicas
entero cebada

Humedad (%) 7.51 10.66
Materia seca (%) | 92.48 89.33
Proteina (%) 9.80 5.60
Nitrogeno (%) 1.56 0.90
Fibra (%) 6.00 1.80
Cenizas (%) 3.21 1.50
Grasa (%) 1.18 1.10
Energia
(Kcal/100 g) 339.08 350.75

Nota. Adaptado de INIA 411 SAN CRISTOBAL, (p. 2), por la Direccion de Investigacion
Agraria, 2018.

Dos de las principales especificaciones para que una variedad de cebada se considere
cervecera es la baja humedad en la recoleccion (11.5% como maximo) y un bajo nivel de
proteina (entre 9.5-11.5 %), entonces se podria decir que la cebada San Cristébal se encuentra

dentro del rango aceptable para ser base para la elaboracion de cerveza artesanal.



12

2.2.5 Caracteristicas de una buena cebada cervecera

Alta resistencia a las enfermedades

Es considerable que el cereal aguante variedades de enfermedades del campo, tener
una cebada que tenga una elevada resistencia a las enfermedades no solo asegura que el

cultivo tenga mas rendimiento sino también supone un bajo uso de pesticidas.

Buen rendimiento por hectarea

Se enfatiza la busqueda de cebadas que den un elevado rendimiento de cosecha para

el agricultor, facultandole la produccién de la mayor cantidad posible de cebada por hectarea.

Pureza varietal del grano

Es conveniente contar variedades puras de cebada ya que esto es un parametro que se
emplea para saber que los granos de cebada que se pretende utilizar para la elaboracion de

cerveza correspondan a la variedad que deseamos.

Tamario y forma de grano

Mientras mas homogéneos sean los granos de cebada se traducird en una mayor
calidad, ya que la homogeneidad garantiza que, en las distintas etapas del malteado, ya sea el
secado o germinado, los granos serdn transformados en las mismas circunstancias.

(Intermaltacraft, 2022)

2.2.6 Germinacion de la cebada

Las condiciones para la germinacion de la cebada y otros cereales es la presencia de
humedad, temperatura adecuada que ronda entre los 12 y 15 grados centigrados y oxigeno, y
para una mejor calidad en la etapa de malteo, la germinacion se debe realizar de manera
homogénea y uniforme. El objetivo de la germinacion es la produccion de enzimas

hidroliticas y degeneracion de los biopolimeros del grano.
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En la etapa de germinacion se da consumo de oxigeno y produccion de didxido de
carbono en la aleurona y germen, se producen fitohormonas que aceleran la germinacién y se
sintetizan una variedad de enzimas de las cuales las mas relevantes para el proceso de
elaboracion de cerveza son las beta-amilasas, sacaridasas, proteasas, beta-glucanasas y

pentosanasas. (Garcia M. , 2018)

2.2.7 Malta

La malta de cebada es la cebada que ha sido sometida a un proceso de germinacion
con una humedad alrededor del 40% y posteriormente ha sido secada mediante un aumento
de temperatura, luego del tostado se le quitan las raicillas. La germinacion es el proceso que
favorece a la aparicion de enzimas que son las encargadas de transformar el almidon en

azucar. (Garcia F. , 1995)

El grano de cebada o de cualquier otro cereal no puede ser utilizado directamente por
la levadura en el proceso de fermentacion alcohoélica. Para obtener moléculas de azicar que
pueden ser fermentadas es necesario la activacion de ciertas enzimas denominadas amilasas o
diastasas, estas enzimas las contiene el mismo grano, pero solo se activaran en el proceso de
germinacion, aquella cebada que se germina y se procesa para obtener la actividad enzimatica

recibe el nombre de malta. (Gonzales M. R., 2017)

2.2.8 Tipos de malta

Se puede usar toda una variedad de maltas, las maltas se dividen en dos categorias,
una de las categorias se puede remojar lo cual es adecuado para la elaboracion de la cerveza y
la otra categoria se debe someter a una trituracion que requiere elaboracion de grano integral

(MICET, 2021)
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Pilsener

Es la malta mas suave y palida de todas, se usa en muchos estilos de cerveza, para su
elaboracion la temperatura de secado empieza a 35°C y aumenta gradualmente hasta los 70-

85°C. Posee un delicado sabor de los cereales y la miel acacia. (MICET, 2021)

Mdunich

Este tipo de malta posee un color ambar, le da a la cerveza un caracteristico sabor del
trigo y tiene una alta capacidad de maceracion. Generalmente se tritura junto con la malta

base y se usa en la cerveza Oktoberfest y en una variedad de cervezas, incluida la cerveza

Pale Ales. (MICET, 2021)

Pale Ale

En comparacion con la malta Lager, este tipo de malta tiene una temperatura de
secado més elevada en el horno de secado y genera un sabor a malta ligeramente tostado, el

cual es adecuado para la elaboracion de cerveza Pale Ale. (MICET, 2021)

Viena

A diferencia de la malta Munich, esta malta tiene un color mas claro y sabor
ligeramente mas dulce, es un insumo importante de la cerveza Bock y conserva alta
capacidad enzimatica para transformarse, pero usualmente se usa para macerar junto con la

malta basica. (MICET, 2021)

2.2.9 Malta pale ale Bestmalz

La malta importada pale ale Bestmalz es la malta mas adecuada como base para
varios tipos de cervezas ale anglosajonas como Pale Ale, Kolsch y Pilsener; el porcentaje de
uso de esta malta es del 100%; la cerveza producida a base de esta malta posee un color

plenamente dorado, aroma a cereal y un sabor efervescente. (Distrines, 2017)
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La tabla 2.2 presenta las especificaciones de la malta pale ale Bestmalz.

Tabla 2.2

Especificaciones de la malta Pale Ale BESTMALZ

Especificaciones Unidad | Minimo | Maximo
Humedad % - 4,9
Extracto de molienda fina % 80,5 -
][E)}igférencia de extracto o i 2.0
Viscosidad (8.6%) mPa s - 1,60
Friabilidad % 81,0 -
Vidriosidad % - 2,5
proteina, base seca % 9,0 11,5
Nitrogeno soluble mg/100g 610 780
indice Kolbach % 36,0 45,0

EBC 5,0 7,0
Color de mosto

L 2,3 3,1

PH en el mosto 5,7 6.1
Granulometria >2,5 mm % 90,0 -
Poder diastatico WK 250,0 -
B- Glucano 350,0

Nota. Adaptado de Distrines Insumos de Cerveza, por Distrines, 2017,

(https://distrines.com/maltas/2/malta-pale-ale)

2.2.10 Luapulo
El ltpulo es una flor que se le considera como uno de los insumos principales para la
elaboracion de cerveza. Se comenzd a usar en Bavaria en el siglo VIII y posteriormente en

Europa a partir del siglo XVII.

El lupulo es el responsable principal de darle las caracteristicas esenciales a la

cerveza: aroma y amargor. Esto se debe a que, durante el hervido del mosto, el lupulo segrega
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algunas resinas que son alfa 4cidos y que al tener contacto con la elevada temperatura por

1somerizacidn se convierten en iso-alfa-acidos.

Dependiendo de la composicion del suelo donde crece esta flor, la cantidad de sol que
recibe en su crecimiento y la humedad a la que se le expuso, las propiedades que adquiere

suelen cambiar de forma radical. (Sikeiros, 2020). La Figura 2.4 muestra la flor de lapulo.

Figura 2.4

Lupulo

Nota. Adaptado de Innovation for everyone (fotografia), por MICET, 2021, MICET

(https://www.micetcraft.com/es/tipos-de-malta/)

2.2.11 Composicion del Iapulo

Resinas

Contienen alfa-acidos que al ser sometidos a una reaccion de isomerizacion (hervido
del mosto) se convierten en iso-alfa-adcidos que son los que aportan el amargor a la cerveza.
Los grados IBU que es las unidades internacionales de amargor se traducen en la cantidad de
miligramos de iso-alfa-acidos por litro de cerveza. El ltpulo a adquirir para la produccion de
cerveza debe contener dentro de su informacion el porcentaje de alfa-acidos de ese lote para

poder realizar el calculo de los grados IBU.
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También contiene beta-acidos que no brindan amargor en su forma original, pero si lo

hacen posteriormente con su oxidacion.

Aceites esenciales

Son mezclas complejas de compuestos volatiles que son los encargados de brindar
sabor y aroma a la cerveza. Las distintas composiciones de aceites esenciales son

caracteristicas de cada variedad de lupulo.

Poli fenoles

Son los encargados de producir astringencia en la cerveza terminada, tienen
propiedades antioxidantes, se precipitan con las proteinas durante la etapa de hervor y
generan problemas de turbidez cuando el lupulo es adicionado de manera tardia como en las

técnicas de dry hop y hop back. (Burini, Trochine, & Libkind, 2017)

2.2.12 Agua
Asi como el lupulo, la malta y la levadura, el agua es una de las materias mas
importantes en la fabricacion de cerveza y tiene una presencia entre un 85% y 92% en el

producto final.

La composicion quimica del agua influye directamente en las propiedades sensoriales
de la cerveza, también es parte importante al momento de elaborar algunos tipos de cerveza,
el tipo de agua que se utiliza en cada fabrica que produce cerveza ha tenido un papel

importante en las caracteristicas finales del producto. (Mega, 2020)

Algunos estilos de cerveza dependen del agua a utilizar, como el estilo Pilsen que
requiere agua blanda o el estilo Dunkel que utiliza agua dura, las maltas mas oscuras

utilizadas en algunos estilos de cerveza requieren de alcalinidad residual superior para
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mantener el equilibrio. Principalmente el agua utilizada para la elaboracion de cerveza debe

ser sin cloro o con cantidades minimas, el pH maés eficaz varia entre 5.1 y 5.5.

El calcio y magnesio reaccionan con los fosfatos para neutralizar la alcalinidad que

influye en el pH del mosto que es un determinante en el sabor de la cerveza. (Moran, 2016).

A continuacion, se muestra la tabla 2.3 que muestra los valores maximos y minimos
en partes por millon (ppm) de las concentraciones de los iones quimicamente activos,

adecuados para la elaboracion de cerveza.

Tabla 2.3

Valores maximos y minimos adecuados de los iones en el agua

ION QUIMICAMENTE VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
ACTIVO (ppm) (ppm)

Calcio (Ca*?) 50 150
Magnesio (Mg*?) 10 30
Potasio (K™) 5 10
Sodio (Na*) 5 150
Bicarbonato/Carbonado 0 250
Cloruro (CI7) 0 250
Sulfato (S0;2) 10 250

Nota. Adaptado de Disefio de una micro-planta de fabricacion de cerveza y estudio de

técnicas y procesos de produccion, por Rubén Sancho, 2015, Barcelona

2.2.13 Levadura
Levadura es la denominacién global que agrupa a una extensa variedad de organismos

unicelulares y especies patdgenas para animales y plantas.

Las levaduras se utilizan desde la antigiiedad en la elaboracion de distintos productos
como el pan, vino y cerveza. Pero el sustento cientifico fue descubierto posteriormente por

Louis Pasteur, un microbidlogo francés en el siglo XIX.
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Las levaduras estan constituidas por macromoléculas como las proteinas,
glicoproteinas, polisacaridos, poli fosfatos, acidos nucleicos y lipidos. Adicionalmente del
estudio de Louis Pasteur se pudo conocer que gran parte de las levaduras pueden tolerar pH
de 3 a 10 pero se desarrollan de mejor manera en un pH ligeramente acido 4.5 a 6.5. (Suarez,

Garrido, & Guevara, 2016)

Levadura de alta

También denominada de fermentacion superior (Ale), la levadura sacaharomyces
Cerevisiae utilizada para la produccion de etanol en los procesos de fermentacion de la
cerveza es un hongo ascomiceto. Las cepas tipo ale se mantienen en la parte superior del
medio y sedimentan en la etapa final de la fermentacion, este tipo de levadura presenta 5

fases de crecimiento las cuales estan definidas de la siguiente manera:

* Fase de adaptacion: periodo de adaptacion a las condiciones de pH, temperatura y

concentracion, donde las células se preparan para dividirse.

* Fase de aceleracion: fase en la que se presenta un incremento en la velocidad de crecimiento

celular.

* Fase de crecimiento exponencial: las células alcanzan su maxima velocidad de
multiplicacion de manera constante y degradacion de azucares y nutrientes presentes en el

mosto.

* Fase de deceleracion: se agotan los nutrientes y se incrementa la concentracion de

metabolitos inhibidores de crecimiento.

* Fase estacionaria: la tasa de crecimiento y muerte celular es la misma, se liberan enzimas
que degradan el interior de la célula provocando su muerte, este proceso se denomina

autolisis. (Albarracin, 2020).
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Levadura de baja

También denominada levadura lager otorgan a la cerveza un aroma mas natural y
ligeramente sulfuroso, las cepas en la etapa de fermentacion se mantienen en la parte inferior

del fermentador y sedimentan mas rapido que las cepas del tipo ale. (Albarracin, 2020).

2.2.14 Fermentacion alcohdlica

La fermentacion es un proceso que se da en un tiempo de una semana a una
temperatura entre 15 a 20°C, el mosto se transforma en alcohol etilico por la accion de la
levadura, la levadura empieza su reproduccion en concentraciones determinadas de oxigeno,

nitrégeno y otros nutrientes.

Cuando el oxigeno es consumido en su totalidad comienza el proceso anaerobio y la
transformacion de glucosa en etanol y CO,, el tipo de levaduras mas utilizados en la industria

cervecera es Sacharomyces Cerevisae.

La reaccion quimica que representa este proceso es
C Hy,0s = 2C,H-OH + 2C0,

La degradacion de la glucosa en 2 moléculas de diéxido de carbono y etanol involucra

dos etapas:

e Formacion de anaerobios de que pasa de 2 moléculas a 13 de piruvato por una ruta
llamada Embden-meyerhf o glucolisis.

e La segunda etapa descarboxilacion de piruvato mediante un proceso en ausencia de
oxigeno en el que se da lugar a dos moléculas de acetaldehido que posteriormente se

reducen a etanol. (Sanchez Miguel, 2011)

En la figura 2.5 se muestra proceso de obtencion de etanol.
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Figura 2.5

Diagrama descriptivo para la obtencion de etanol a partir de glucosa

Nota. Adaptado de Fermentacion de malta empleando un sistema semicontinuo en el proceso
de elaboracién de la cerveza, por Anabel Sanchez Miguel, 2011, Universidad Tecnoldgica de

Mixteca.

2.2.15 Componentes del mosto

En el proceso de macerado las enzimas degradan los constituyentes de la malta, es
decir los almidones se gelatinizan y se convierten en azucares fermentables, se debe mantener

la temperatura de la mezcla en un rango de 62- 66 °C durante 90 min., debido a que en esta
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temperatura se activan las beta-amilasa, este tipo de enzimas producen azucares mas

fermentables, las enzimas se activan o desactivan segun la temperatura que se le proporcione

Los componentes en el mosto son:

e Maltosa (45%)

Maltotriosa (15%)

Sacarosa (5%)

Fructosa (2%)

Dextrinas (23%)

Las componentes anteriormente mencionadas pueden ser convertidas en alcohol
mediante fermentacion menos las dextrinas (maltotetraosa y otros de cadenas mas largas),

que no son fermentables puesto que para la levadura es dificil de procesar. (Bamforth, 2005)
A continuacion, la tabla 2.4 se presenta las enzimas que se encuentran en la malta

Tabla 2.4

Enzimas presentes en la malta

Enzima Rango optimo Rango Funcion
de temperatura | 6ptimo de PH
Fitasa 30-52 °C 4.4-5.5 Baja el PH del mosto.
Beta 35-45 °C 455 Regluce la Vls§051dq(} del mosto y
Glucanasa mejora la clarificacion.
Produce amino nitrogeno libre (FAN),
Peptidasa 46-57 °C 4.6-5.2 que es esencial para la levadura y
fermentacion.
Proteasa 46-57°C 4.6-50 Rompe proteinas grandes y reduce la
turbiedad.
Bet_a 54-65°C 556 Produce azucares cortos, altamente
amilasa fermentables.
Alfa Produce azucares de larga cadena,
. 68-75°C 5.3-5.8 poco fermentables, que agregan
Amilasa
cuerpo a la cerveza.
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Nota. Adaptado de Evaluacion de la cerveza artesanal TAWALA usando kiwi como fruta

adicional, por Luisa Fernanda Gudelo Linan y Miler Andres Vargas Salazar, 2018, Bogota.

2.2.16 Cerveza

Se entiende por cerveza a la bebida resultante de un proceso de fermentacion
controlado, mediante levadura cervecera de un mosto de cebada malteada o extracto de malta,
sometido previamente a un proceso de coccion, adicionado de lupulo, una parte de la cebada
malteada o de extracto de malta podra ser reemplazada por insumos cerveceros de
caracteristicas similares. (INACAL, 2016), en la tabla 2.5 nos proporciona el analisis

representativo de propiedades de la cerveza.

Tabla 2.5

Analisis representativo de propiedades de la cerveza

British Pale Ale and
Propiedad Unidades Lager

Barril Botella
Extracto original (%) 7.5-11.2 7.5-21.5
Extracto aparente (%) 1.5-3.3 1.5-3-1
Extracto real (%) 2.8-5.0 2.8-7.5
Alcohol (%ov/v) 2.6-4.5 2.5-9.5
pH 3.9-4-2 3.9-4.2

Acidez (mg/l) - 2.2
alfa-amino N (mg/l) 40-80 40-100
CO2 (volimenes) 1.1-2-3 1-5-3.0

SO2 (mg/l) 20 20

Color (EBC) 6-90 6-90

Nota. Adaptado de link.springer.com, por J. S. Hough, D.E. Briggs, R. Stevens y T.W. Young,
Malting and Brewing Science, 1982, (https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4615-

1799-3_11).
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2.2.17 Cerveza artesanal
Es una bebida fermentada de cebada, elaborada en pequefias cantidades y por lo tanto
se le da una maxima atencion a cada pequenio detalle, asegurando un producto final de la

mayor calidad y frescura. Gran parte del proceso se realiza en forma manual. (Vera, 2017)

Es mas usual hoy en dia encontrar establecimientos que ofrezcan cerveza artesanal, y
el Cusco no es la excepcion actualmente cuenta con aproximadamente 30 centros de
produccion cervecera, hechas aqui en nuestra ciudad, las mismas que ofrecen un abanico de
estilos de cerveza artesanal cada vez mds amplio y que permite elegir al piblico entre estas y

las cervezas industriales.

Es muy importante reconocer las diferencias entre las cerveza artesanal y cerveza

industrial, que se dan en todos los procesos cerveceros (Llanos, 2020)

Ingredientes naturales

La cerveza artesanal es a base de ingredientes naturales, no se les afiade conservantes,

sus ingredientes principales son agua, levadura, maltas y lapulos.

A la cerveza industrial se le agrega antioxidantes y conservantes lo que conlleva a un
ligero cambio en las propiedades organolépticas, ademas las compaifiias cerveceras para
reducir los costos de produccion usan otros ingredientes que sustituyen a la malta como el

arroz y el maiz.

En estos afos se ha hecho tendencia el consumo de productos naturales por ser mas
saludables y hay un sector de los consumidores que estan dispuestos a pagar un extra por

productos sin aditivos quimicos.
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La receta del maestro cervecero

Una receta basica es el punto de inicio de una cerveza industrial, la cual es estudiada

estandarizada pero que busca como principal factor el econdmico.

La cerveza artesanal esta sujeta a pruebas y modificatorias en muchas ocasiones, el
maestro cervecero busca la mezcla adecuada con las mejores caracteristicas
organolépticas. Para ello existen diferentes variedades y cada cerveza es unica, haciendo que

sea un producto mas caro que una cerveza industrial.

El proceso de elaboracion

Las cervezas artesanales llevan el proceso en gran porcentaje de forma manual
mientas que las grandes cerveceras industriales tienen un proceso automatizado y las

maquinas son las que realizan el proceso, la influencia humana es minima.

El filtrado

La cerveza artesanal realiza un filtrado manual y con ayuda de equipos caseros para
bajar temperaturas. Mientras la cerveza industrial el filtrado se realiza con maquinas
mecanicas y uso de quimicos, que permite eliminar gran parte de los residuos, pero también
afecta negativamente a las levaduras y proteinas, disminuyendo significativamente ciertas

propiedades importante como gusto, aroma y propiedades.

Mas sabor, aroma y variedades

Las diferencias en sabor, aroma, amargor y otras caracteristicas son notables entre una
cerveza artesanal e industrial. El proceso sin alteracion o natural hace que una cerveza
artesanal consiga mejores caracteristicas que una cerveza industrial. Los demandantes de este
producto valoran principalmente las propiedades organolépticas de una cerveza artesanal.

(Carbajal, Martines, & Insusasti, 2015).
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Segun experiencia un proceso que afecta significativamente la calidad de la cerveza es
la carbonatacion, ya que es notable la diferencia entre una cerveza artesanal que fue
carbonatada de manera natural y otra que fue carbonatada con didxido de carbono

directamente.

2.2.18 Consumo de cerveza artesanal en el Peru

El 58% de personas en el Pert que frecuentan beber cerveza ya consumen la cerveza
elaborada artesanalmente. Es decir, seis de cada diez personas; y de este grupo de personas el
49% la consume ocasionalmente mientras que el 9% la beben con frecuencia y la cantidad

que adquieren es mayor al promedio. (Trigoso, 2022)

2.2.19 Requisitos que deben cumplir las cervezas
La Norma Técnica Peruana 213.014 establece requisitos que deben cumplir la cerveza

y se muestra en la tabla 2.6.

Tabla 2.6

Requisitos NTP 213.014

PARAMETROS METODO DE
MEDIDOS UNIDAD MINIMO ENSAYO
Contenido alcoholico
24200 C % (V/V) 0.5 NTP 2.13.004
Extracto original ° Plato 5 NTP 213.037
Contenido de didxido ,

Voltimenes de CO, 0.3 NTP 213.038
de carbono
Color EBC * NTP 213.027

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana NTP 213.014 2016, por INACAL, 2016, Per.
Meétodo para determinar el extracto original, real y aparente en cervezas. (NTP

213.037)

El extracto o cantidad de azucares en la cerveza se mide por los Grado Plato (°P), esta
escala relaciona de manera directa la cantidad de sacarosa en solucidn con el °P del mosto. El

grado plato se define como el peso del extracto (s6lido) en 100 gramos de cerveza a una
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temperatura de 20°C. La unidad de medida por tanto sera °P en peso (%w/w), Un grado plato
simboliza el 1% de extracto fermentable y no fermentable segin NTP 213.037 “M¢étodo para

determinar el extracto original real y aparente en cervezas”.

Alcohol en cerveza por destilacion. (NTP 213.004)

Se desarrolla en la etapa de la fermentacion del mosto el cual es un proceso
anaerobico, durante el cual la levadura transforma la glucosa en etanol y CO,, el grado de
alcohol es dependiente de la relacion de azucares fermentables e hidratos de carbono no
fermentables denominados dextrinas, la tabla 2.7 presenta los principales alcoholes

producidos en la fermentacion.

Tabla 2.7

Alcoholes presentes en la fermentacion de la cerveza

Alcoholes Otros
Etanol Acetato de etilo
n-propanol Otros esteres
Butanoles co,
Alcoholes amilicos Acetaldehido
feniletanol Diacetilo
Glicerol H,S

Nota. Adaptado de Determinacion de parametros fisicoquimicos para la caracterizacion de
cerveza tipo lager elaborada por compaiiia cervecera Kunstmann S.A., por Héctor

Rodriguez, 2003, Valdivia.
Determinacion de dioxido de carbono. Método de presion. (NTP 213.038)

Es la cantidad de CO, disuelto en la cerveza lo que genera la espuma y gas

caracteristicos en la bebida, un volumen de CO, es igual a 2 g/l a presion atmosférica y 15°C.

En la NTP 213.038 se determina los volimenes de CO, de la cerveza en base a la ley
de Henry que establece que a una temperatura especifica la cantidad disuelto en un liquido es

proporcional a la presion parcial de este gas encima del liquido.
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Para este fin se utiliz6 un equipo que nos permitiera medir la presion parcial en el
producto terminado y mediante un termometro se obtuvo la temperatura, seguidamente a
través de las tablas de carbonatacion en volimenes de CO, ANEXO 7 (determinacién de
didxido de carbono. método de presion) y la tabla correspondiente a la solubilidad de didéxido
de carbono en cerveza relacion presion - temperatura se logra hallar el valor de volumenes de

Co,.

Método espectrofotométrico para la determinacion del color. (NTP 213.027)

Propiedad fisica que determina el tipo de cerveza producida siendo la escala EBC
(European Brewing Convection) la que clasifica este factor. El color es un elemento esencial

utilizado para comunicar los atributos especificos de un producto.

Enla NTP 213.027 se determina el color mediante el método espectrofotométrico a

una longitud de onda de 430 nm y una cubeta de 10 mm.

2.2.20 Equipo Alcolyzer Beer Me
El equipo Alcolyzer Beer Me realiza un analisis preciso de cerveza, es el equipo

principal de control de calidad utilizado en la industria cervecera a nivel nacional.

Debido a la accesibilidad a este equipo se pudo determinar algunos valores como el
extracto real y aparente, calorias kJ/100 ml, gravedad especifica y en otros casos comparar

con valores obtenidos con otras metodologias (% v/v alcohol).

Los grados Pato (°P) es la unidad que mide la densidad de la cerveza, a mayor densidad
mayor cantidad de azucares fermentables habra, lo que se traducird en mayor alcohol en la
cerveza después de la fermentacion (Espana., 2015). Las extractos Real y Aparente se miden

en estas unidades.
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Extracto aparente. - es la diferencia de densidades o grados plato del mosto, antes de

fermentar y después de la misma.

Extracto real. - es la densidad o grados plato de la cerveza corregido (sin tener en cuenta el

CO2 y el alcohol), por lo que suele ser mas alto que el extracto aparente. (Gonzales & Carlos,

2021).
2.3 Hipotesis
2.3.1 Hipotesis General

2.3.2

La cerveza artesanal tipo Pale Ale formulada con cebada de la variedad San Cristobal
procedente de la provincia de Anta cumple con caracteristicas de calidad de la norma

NTP 213.034

Hipotesis especificas

El tiempo de germinacion de la cebada San Cristdbal es adecuado para la obtencion de
malta Pale Ale.

La temperatura y tiempo de residencia en el tostado de la cebada San Cristobal
influyen en la medicion de °Brix y contenido de humedad en la obtencion de malta
Pale Ale.

El porcentaje de malta a partir de cebada San Cristobal para sustituir a la malta
importada en la elaboracion de una cerveza artesanal influye en el cumplimiento de

requisitos de calidad (% alcohol, extracto original, contenido de CO,, color)
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Capitulo 3

Metodologia
La investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de Tecnologia de los Alimentos,

Tecnologias e Hidrocarburos de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica - UNSAAC.
TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada.

ENFOQUE: cuantitativo.

NIVEL: explicativo. (ya que se va a estudiar un tema que no se ha abordado con profundidad
anteriormente y que tiene poca informacion, en este caso la viabilidad de formular una

cerveza artesanal a base de cebada San Cristobal)
DISENO: experimental.

3.1 Muestra
La muestra en estudio estuvo constituida por cebada San Cristobal que fue solicitada

al Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) - drea de cereales y granos andinos.

3.2 Materiales

Insumos

- 40 g de Luapulo Cascade (alfa acido: 5.5% - 9%)

- 40 g de Lupulo Kent Golding 40 g. (alfa acido: 4.5% - 6%)

- 15 g de Levadura Sacharomyse Cerevisae (Safale S- 04). (fermentacion rapida y
sedimentacion alta)

- 10 g de Protafloc (clarificante de mosto)

- 200 g de Dextrosa monohidratada. (carbonatador natural)
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Instrumentos

Balanza analitica de precision +- 0.0001 g

Brixometro de mano 0% - 92% Brix.

Termometros digitales -50°C a 300°C precision +-1°C.

Densimetro Mettler Toledo Densito 30PX.

Refractometro HANNA HI96801 0% - 85% Brix.

Medidor de humedad PMB 202 ADAM.

Barometro adaptado tipo Backus (medidor de presion de botellas de cerveza)

Espectrofotometro Genesys 10uv

Equipos

Molino manual metalico de granos.
Horno de bandejas KYNTEL K/MKO-D.
Hornilla eléctrica.

Alcolyzer Beer Me Anton Paar.

Materiales de vidrio y otros

Vaso de precipitado de 50 ml.

Probeta de 250 ml.

Tubos de ensayo.

Bolsa filtrante de mosto de 120 mesh.

Airlock de tres piezas.

Fermentadores (bidones de 5 litros y baldes de 18 litros de polietileno de alta densidad)
Bandejas de plastico.

Ollas.
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3.3 Métodos

3.3.1 Germinacion de la cebada
Para la determinacion del tiempo de germinado de la cebada San Cristobal se

siguieron los siguientes pasos con sus respectivas caracteristicas:

Recepcidn de la materia prima.

Se recepciond 7 kg de granos de cebada de la variedad San Cristobal INIA 411

proporcionada por el Instituto de Nacional de Innovacion Agraria INIA.

Pesado

Se pesé la muestra de cebada San Cristobal en una balanza analdgica del laboratorio

de tecnologia de los alimentos de la escuela profesional de Ingeniera Quimica.

Tamizado

Se clasifico los granos mediante tamices Humboldt U.S.A. Standard Sieve de 2.36

mm. para tener una referencia del calibre de los granos de cebada.

Lavado y clasificado

Se sumergio la totalidad de la cebada San Cristdbal en un recipiente con agua fria a
una temperatura de 13°C y se procedi6 a realizar un agitado de forma manual por 5 minutos
con la finalidad de que las impurezas y granos no aptos para el proceso sean detectados de

manera visual y sean separados.

Remojo

Se suministr6 agua fria a 13°C a la cebada hasta alcanzar una humedad de entre 42%
a 46% para un optimo germinado de cebada San Cristobal (Delgado & Vidaurre, 2020) y se

controld la humedad usando un analizador de humedad PMB 202 ADAM ubicado en el
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laboratorio de Hidrocarburos de la escuela profesional de Ingeniera Quimica, midiendo una

humedad del 45.79%, luego se procedid a anotar el tiempo.

Germinacion

Se mantuvo la humedad entre 42% y 46% mediante aspersion y ventilacion adecuada
para eliminar el dioxido de carbono y el calor que se genera en el interior del grano de cebada

en esta etapa.

Considerando que todos los granos no germinan de manera uniforme, para evitar el
crecimiento variado de las raicillas es necesaria la constante remocion, aireacion y
humidificacion de la cebada para obtener una malta de calidad. El tamafio de la raicilla y
acrospira germinante es el indicador a controlar en esta etapa, el tamafio aceptable de raicillas
es hasta el doble de longitud del grano, mientras que las acrospira debe alcanzar un 75% de la

longitud del grano. (Ruiz sanchez, 2006)

El tiempo de germinacion adecuado es aquel en el que la raicilla y acrospira alcancen

la longitud mencionada previamente anotando este valor para su posterior discusion.

Seguidamente para detener el proceso de germinacion se secod la muestra de manera
natural con exposicion al sol extendiendo la cebada en bandejas de pléstico y removiendo
constantemente, ya que se presento la limitante de capacidad de operacion del horno de
bandejas que no permiti6 secar la totalidad de la muestra por otro método. La figura 3.1
muestra el diagrama de bloques para la obtencion de cebada San Cristobal germinada y la

figura 3.2 las etapas de germinacion de la cebada.
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Figura 3.1

Diagrama de bloques para la germinacion
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Figura 3.2

Etapas previas a la germinacién de la cebada San Cristdbal

3.3.2 Obtencion de malta

La malta se obtuvo mediante el uso del horno de secado de bandejas KYNTEL
K/MKO-D ubicado en el laboratorio de Tecnologias de la Escuela Profesional de Ingenieria
Quimica, se realizaron tres pruebas a las temperaturas de 75°C, 85°C y 95°C con muestras de

400 g de cebada San Cristobal cada una hasta llegar a la humedad entre 2-3% (Hough, 2011)

La humedad fue el indicador para detener el proceso de malteado, el cual se controld
mediante el equipo medidor de humedad en intervalos de 90 minutos hasta llegar al valor

deseado. La tabla 3.1 muestra las variables.
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Operacionalizacion de variables en la etapa de malteado.
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tipo de Variable Definicion Def|n|_c lon Unidades | Instrumentos
variable conceptual operacional
© Grado o nivel
% termico delun Temperatura a la que
S T cuerpo 0 . se somete la cebada o
s emperatura atmosfc'era. para la etapa de (°O) Termocupla
S (Cambridge malteado
£ University Press &
Assesssment, 2023)
Dimension fisica
. que representa la
2 sucesion de los )
k) . estados de la Tiempo en el que la _ _
g Tiempo materia. cebada alcanzauna | (minutos) Reloj
8 (Cambrldge humedad del 2%-3%
o University Press &
Assessment , 2023)

Para determinar la temperatura adecuada del malteo de la cebada se tomd como

antecedente a Delgado & Medina (2022), quienes determinaron que a una temperatura de

85°C se obtuvo mayor valor de grados Brix, lo que determina la cantidad de azucares

presentes en la cebada, la tabla 3.2 la plantilla del plan experimental del malteado.

Tabla 3.2

Plan experimental para el malteado

N | Temperatura (°C) | Tiempo (min)
1 75 a
2 85 b
3 95 c

Posterior a la etapa de malteado se realiz6 un proceso de maceracion con muestras de

500 gramos de malta San Cristobal para cada temperatura de malteado (75°C, 85°C y 95°C) y

poder seleccionar cudl de las tres muestras proporciona mayor cantidad de azucares que seran
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medidos con el Brixometro y sera el indicador para determinar la temperatura mas adecuada
de malteado. En la tabla 3.3 se muestra la plantilla que se usara en el control de grados Brix a

través del tiempo.

Tabla 3.3

Plan experimental de control de grados Brix respecto al tiempo

Tiempo (minutos) | Grados Brix
0 0
Tiempo final Mayor medicion de grados brix

3.3.3 Proceso de elaboracion de cerveza artesanal
Para la elaboracion de la cerveza se tomo como referencia las caracteristicas de una
cerveza English Pale ale que presenta las siguientes caracteristicas resaltantes en su proceso

de elaboracion:

Densidad Inicial: 1050 -~ 3
cm
Densidad final: 1010—~ 3
cm

Color: 19.7-27.58 EBC

Koroluk (2020) recomienda la siguiente cantidad de insumos, materia prima y
procedimiento de elaboracion de cerveza artesanal, a estas caracteristicas fisicoquimicas le

corresponde un atributo de IBU entre 23-25.
Para 15 L de cerveza artesanal Pale Ale:

- Malta base Pale Ale: 4.25 kg

- Malta caramelo: 0.4 kg
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- Luapulo Cascade: 0.02 kg

- Luapulo Kent Golding: 0.02 kg
- Levadura Ale: 0.005 kg

- Protafloc: 0.004 kg

- Agua: 18-19 L

Para realizar las 9 muestras de cerveza se procedi6 a hacer la conversion de todos
estos datos para una base de calculo de 1.6 litros de agua. Para las dosis de levadura Safale S-
04 se tomo como base las recomendaciones del fabricante que menciona que para un
hectolitro de agua se puede usar entre 50 a 80 gramos de levadura logrando un rendimiento
adecuado, por lo tanto, para 1.6 litros de agua se tiene rangos de 0.8 a 1.26 gramos de
lavadura, teniendo un valor intermedio de 1.04 gramos. La elaboracion de la cerveza

artesanal siguid las siguientes etapas.

Recepcién

Se recepciond y almaceno la malta San Cristobal y la malta base pale ale importada
Bestmalz; los lupulos Cascade y Kent golding y la levadura en una refrigeradora a una

temperatura de 6°C.

Molienda

Se llevo a cabo en un molino manual metélico de granos, en el cual se llegd a la

granulometria de 2 a 3 mm. U.S.A. Standard Sieve.

Mezclado

Se sustituy6 la malta importada con malta San Cristobal en proporciones de 30%,

50% y 70% y posteriormente se mezcld. esto debido a que se realizo tres pruebas
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preliminares con cerveza de malta San Cristobal al 100% lo que no tuvo resultados positivos

ya que no cumplian con lo exigido por la NTP 213.014.

Esta fue la razén por la cual se decantd por una opcion de sustitucion con malta San Cristobal

maxima de 70%.

Maceracion

Se experimentd nueve mezclas de malta molida y tres cantidades de levadura que se
detallan en la tabla 3.4. (malta a base de cebada San Cristobal y malta importada), luego se
afiadi6 cada mezcla a un recipiente con agua a una temperatura entre 62°C - 65°C por 90

minutos.

Otro parametro importante a controlar en esta etapa del proceso son los grados Brix,

que indican la cantidad de azucares que se extraen de la malta hasta llegar a un valor maximo.

Se utiliz6 el indicador de yodo, refractometro digital y Brixometro, que son técnicas

para determinar la conversion de almidon en azicar.

Posteriormente se elevo la temperatura hasta 75°C por 10 min, este ultimo con el fin
de liberar alfa-amilasas, enzimas que generan dextrinas que no fermentan con la levadura y

que son importantes para darle cuerpo a la cerveza y retencion de espuma.

Filtrado

Se filtr6 el mosto en una bolsa de malla de 120 mesh para obtener un mosto con bajo

porcentaje de malta residual y bajos s6lidos en suspension.

Etapa de lupulizacion y coccién

Se hirvid el mosto por 60 minutos a 89°C afiadiendo lupulo Cascade al inicio de

hervido, el cual dota a la cerveza solo de amargor (IBU) ya que el aroma de este lupulo se ira
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volatilizando en el transcurso de la coccion. Posteriormente al minuto 45 de la coccion se
afiadi6 lupulo Kent Golding para dotarle de sabor a la cerveza, y por ultimo al minuto 55 se

afiadié una dosis menor de lipulo Kent Golding que brindara aroma a la cerveza.

Enfriamiento

Se llevo a cabo de manera indirecta, el recipiente que contiene el mosto se sumergio
parcialmente en otro contenedor de hielo y agua, de esta manera se disminuy6 la temperatura
del mosto hasta los 20°C. Esta etapa se debe llevar en el menor tiempo posible para

minimizar la contaminacion del mosto.

Activacion de la levadura

Se activo la levadura en un volumen de agua de diez veces el peso de la levadura

usada por 20 minutos, la temperatura del agua debera estar en el rango de 12-25 °C.

Fermentacion

Los fermentadores y todos los materiales usados fueron previamente sanitizados
utilizando dos cucharaditas de cloro por litro de agua, dejando reposar por unos 15 minutos,

enjuagando posteriormente con agua y por ultimo se enjuago con agua caliente.

El mosto a una temperatura de 20°C se trasvasoé a los fermentadores, seguidamente se
afadio levadura en tres distintas proporciones segun para cada mezcla de malta y por Gltimo
se sello las aberturas del fermentador y se instal6 un airlock que permiten el paso del CO, de
la fermentacion y evitan el ingreso de aire que podria neutralizar la fermentacion y

contaminar el mosto, este proceso se llevo durante siete dias.

Con el objetivo de determinar el porcentaje de alcohol se realiz6 el control de la
densidad al inicio y finalizacion de este proceso, el equipo para este fin fue el densimetro

digital Toledo del laboratorio de tecnologia de alimentos.
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Carbonatacion

Luego de la fermentacion se trasvaso a botellas de vidrio de 330 ml. de color oscuro
para evitar oxidacion del producto, se afiadio 2.33 gramos de dextrosa por botella de mosto

fermentado para otorgarle la espuma caracteristica (C0O,) y se dejé madurar por tres semanas.
Almacenamiento

Una vez terminado el proceso de elaboracion de cerveza, el producto es embotellado y
almacenado a una temperatura de 4°C. El diagrama de bloques para la elaboracion de cerveza

artesanal se presenta en la figura 3.3.
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Figura 3.3

Diagrama de bloques de elaboracién de cerveza artesanal

MALTA SAN
CRISTOBAL

l

MOLIENDA

MEZCLADO

MALTA
BESTMALZ

l

MOLIENDA

| A

Yooy 4y

(M1) (M2) (M3)

(M4)

(M5) (M6) (M7) (M8) (M9)

T°:20 °c
Tiempo: 10 min

A 4

MACERACION

e °brix
Pueba de yodo

:

e Temperatura 65 °c

FILTRACION

1

COCCION

T°:89°C

3

ENFRIAMIENTO

4

PRIMERA
FERMENTACION

Temperatura: 15-24°c.

v

Densidad:1.04 g/cm3-1.05 g/cm3

TRASVASE

v

SEGUNDA
FERMENTACION

v

CARBONATACION

Temperatura: 15 °C.

v

EMBOTELLADO

v

CERVEZA PALEALE
A BASE DE MALTA
SAN CRISTOBAL

3.3.4 Metodologia para obtener requisitos segun NTP 213.014

Segun la NTP 213.014 se establece 4 requisitos que deben cumplir la cerveza que se

detallaron en la tabla 2.5. La tabla 3.4 muestra los valores de las variables independientes.



Tabla 3.4

Valores de las variables independientes

Variables Valores
m (%) 30%, 50%, 70%,
LEVADURA 0.8g,1.04¢g,1.28¢
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La tabla 3.5 muestra la operacionalizacion de las variables dependientes y variables

independientes para requisitos de la cerveza con los instrumentos de medicion.

Tabla 3.5

Operacionalizacion de variables para la formulacion de cerveza artesanal

Tip 0 de Variable Definicién Deﬁmglon Escala | Unidades | Instrumentos | Indicador
variable conceptual operacional
Masa Gramos de
constituida de levadura
hongos agregados a
unicelulares Dosis de cada mescla
Cantidad | €1 capacidad | levadura a de cebada
de de fermentar el | usarse para Numérica Balanza
levadura | CU€TPO con el | cada & analitica
que se mezcla. | combinacio
o (Real n de malta
5 Academia
"q';) Espafiola,
g, 2023)
i Cebada . Gramos de
ks . Porcentaje
germinada y de malta malta San
tostada Cristobal
Porcentaj | empleada en la Sap , que
. Cristobal .
e de fabricacion de . Balanza sustituye a
que Numérica | g. -
malta San | la cerveza. o analitica la malta
Cristobal | (Real sustituird la importada
Academia malta ’
Espafiola importada
2023) ’ Bestmalz
o Impresion en Color de la
= la retina del cerveza de
o . Color de la .
S 0jo que L Escala espectrofotd | cada mezcla
< Color cerveza Numeérica
0 producen los EBC metro de cebada
o de luz elaborada
R rayos de
reflejados y
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absorbidos por
un cuerpo.
(Cambridge
University
Press &
Assessment ,
2023)

Voliimen
es de
CcO2

Gas incoloro
inodoro e
incombustible
que se
encuentra en
baja
concentracion
en el aire que
respiramos.
(The Pacific
Forest Trust,
2023)

Cantidad de
CcO2
disuelto en
la cerveza

Numérica

volimenes

Manoémetro y
ecuacion (3)

Volumenes
de CO2 de
cada mezcla
de cebada

Extracto
original

Porcentaje de
ingredientes
organicos
presentes en el
mosto previo a
la
fermentacion.
(Sanchez,
2018)

Cantidad de
extracto
original

Numérica

Grados
plato

Equipo
alcoholyzer
beer y
ecuacion (2)

Grados
plato de
cada mezcla
de cebada

%
Alcohol

Compuesto
organico
formado por
carbono,
hidrogeno y
oxigeno.
(Cambridge
University
Press &
Assessment,
2023)

Cantidad de
alcohol
presente

Numérica

%v/v

Equipo
alcoholyzer
beer y
ecuacion (1)

Porcentaje
de alcohol
de cada
mezcla de
cerveza

Se desarrollaron nueve formulas para determinar la calidad de la cerveza en funcién

del porcentaje de sustitucion con malta San Cristobal y la dosis de levadura Safale S-04 que

en este proceso fueron las variables independientes tal como lo muestra la tabla 3.6.




Tabla 3.6

45

Plan experimental para la obtencion de cerveza artesanal y medicion de requisitos

Variables independientes Variables dependientes
% SUSTITUCION

N color 0 , Extracto

LEVADURA Malta Malta (escala % Volimenes original

' San EBC) alcohol | de CO2 (°Plato)

importada Cristobal

Ml 08¢g 70 30
M2 08¢g 50 50
M3 08¢g 30 70
M4 1.04 g 70 30
M5 1.04 g 50 50
M6 1.04 g 30 70
M7 1.28 g 70 30
M8 1.28 g 50 50
M9 1.28 g 30 70

En base a los resultados se determind la combinacién adecuada para obtener una

cerveza calidad de acuerdo a los requisitos considerados por la NTP 213.014.

Porcentaje de Alcohol

El porcentaje de alcohol (ABV) se obtuvo por el método de diferencia de densidades.

Para este método se tomo la densidad inicial del mosto antes de la fermentacion, la

densidad debera ser tomada a 20°C, al finalizar la fermentacién se vuelve a medir la densidad

a la que se le denominaré densidad final, posteriormente se aplicara la siguiente formula para

obtener el % v/v de alcohol.

|4
%V:

(p inical — p final) x 131.25

1)

Este factor de 131.25 tiene su fundamento en los pesos moleculares y densidades de la

reaccion de fermentacidon como se muestra a continuacion.
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CeHy204 = 2C,HsOH + 2C0,
Peso molecular de los productos de la fermentacion de la glucosa.
Etanol: 46,068 g/mol C0O,: 44,01 g/mol

Haciendo una relacion entre los pesos moleculares de los productos:

46,068 g/mol

44,01 g/mol = 1.046 =~ 1.05

Haciendo una relacion entre las densidades del agua y etanol.

997 kg/m3

789 kg/m3 =125

Realizando una multiplicacion de los dos resultados anteriores y multiplicando por 100% nos

saldra en unidades de volumenes de CO,.
1.05 % 1.25 x 100% = 131.25%

Los valores obtenidos en esta etapa se compararon con los obtenidos en el equipo Alcolyzer

Beer Me.
Determinacion del extracto original del mosto

Para el control de la conversion de almidon en azucares fermentables durante la etapa
de cocimiento se hizo el uso de un refractometro digital y un Brixometro analégico y como
una prueba adicional se hizo la prueba de yodo que es una prueba cualitativa visual que nos

da un indicio que ya la totalidad del almidon se convirtié en azucares.

Para la obtencion de este valor se utilizo el equipo Alcolyzer Beer Me y el

procedimiento se detalla a continuacion.
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Preparacion de la muestra.

e Lamuestra de cerveza artesanal en botella de 330 ml. se somete a agitacion manual,
se destapa y se vierte un volumen de 200 ml a un matraz de 500 ml. que esta
adecuado con un embudo de vidrio y con papel filtro para eliminar posibles solidos en
suspension y disipar el CO,, esto se repite por tres oportunidades.

e Descarte los primeros 50 ml. del filtrado y los restantes 150 ml. de la parte superior

tome como muestras para las cubetas de analisis del ALCOLYZER BEER ME.
Método de prueba.

e Lavar las cubetas con agua destiladas por 3 veces
e Llena una cubeta hasta la marca amarilla (50 ml) y coldcalo en la primera posicion del
carrusel.

e Apriete el boton Start y el analisis comenzara.

Aparte de los resultados directos de los grados platos obtenidos por el equipo
Alcolyzer Beer Me, este mismo también da valores del extracto real y contenido de alcohol
en %m/m, datos que pueden usarse en la ecuacion del apartado 10.4 de la NTP 213.037 para

determinar el extracto original a manera de comparar resultados.

(2.0665 x A) + Ep (2)
* 100
100 + (1.0665 * A)

p(%Plato) =

Donde:

A: contenido de alcohol en %om/m.

Eg: extracto real
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Determinacién de volimenes de diéxido de carbono.

Se realiz6 la medicion con un manometro de alta sensibilidad el cual fue acoplado a
una estructura que sirvio de soporte con un cabezal filoso que perfora la chapa de la muestra
y que permite el paso de CO, y la presion que este ejerce leyéndola en el manémetro
instalado en la parte superior, de igual forma utilizando los datos obtenidos en la medicion se
procedi6 a calcular los volumenes de €O, mediante las férmulas que se encuentran en la
misma norma técnica peruana, primero se determina el CO, en porcentaje de peso/peso, luego
se convierte este resultado a porcentaje de gramos/litro y por ultimo se reemplaza este
resultado en la féormula de volumenes de CO,. Las partes del equipo para determinar la
presion parcial dentro de la botella se muestran en la figura 3.4 y en la figura 3.5 se observa

el control de la temperatura dentro de la botella.

Figura 3.4

Equipo para determinar la presion parcial dentro de la botella

Estructura base manometro

N —

Soporte  movil
del perforador

/ de chapa
—

Perforador de / Manguera de

chapa Purga de CO,
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Figura 3.5

Medicion de la temperatura para determinacion de volumenes de CO,

Las ecuaciones para determinar los volumenes de CO, descritos en la NTP son las siguientes:

co, = [% (%)] = A+ [p+pam] « o+ Erzr3 ) 3)
Donde:
A: 1 (factor de conversion/compensacion)
p: Lectura de la presion de equilibrio (parcial) del medidor, en bar.
p®™: presion atmosférica en bar.
c: -10.74 (factor especifico del producto c)
D: 2617.25 (factor especifico de producto c)

t: Temperatura leida en el liquido en °C

Este método se basa en la ley de Henry que establece que, a una temperatura dada, la cantidad

de gas disuelto en el liquido es proporcional a la presion parcial de este gas encima del liquido.
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La presion parcial del gas diéxido de carbono encima del liquido y la temperatura del liquido
se miden en equilibrio. La concentracion de dioxido de carbono disuelto se calcula entonces a

partir de una regla de célculo, tabla o formula segun el equipo a utilizar.

Para convertir a porcentaje de volumen/volumen cuyas unidades son g/L se utiliza la formula

siguiente:
9y _ op (M (4)
co, (L) = C0, [/o(m)] «S %10
Donde:
S: Gravedad especifica de la cerveza 20°C
10: Factor de conversion

Por ultimo, se utiliza la ecuacion (4) para determinar la cantidad de diéxido de carbono en

volimenes.

22272 + €0, () g (5)

L — —
24011000 _ 0-°061+CO; <L)

CO,; envolumenes =

Donde:

22272: volumen estandar molar de CO, a 0°C y 1 atm de presion

44.01: peso molecular del CO,

Determinacién del color

Se siguio los pasos recomendados en la NTP, se llevo a cabo en el espectrofotometro
del laboratorio de hidrocarburos, en el que a una longitud de onda de 430 nm nos dio
resultado una absorbancia, posteriormente para definir el valor EBC se utiliz6 la formula

siguiente.



EBC =25 * D * A430

Donde:

D: Factor de dilucién de la muestra

A430: La absorbancia de luz a 430 nanOmetros en una cubeta de 10 mm.

(6)
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Capitulo 4

Resultados y Discusion

4.1 Tiempo de germinacion de la cebada San Cristébal
En primera instancia mediante el tamizado se determiné que la totalidad de los granos

se quedo en el tamiz de 2.36 milimetros, como se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1

Tamizado de cebada San Cristébal

Los resultados indicaron que el tiempo de remojo de 27 horas fue adecuado a una
temperatura de 13°C, ya que se logré la humedad de 45.79%. La figura 4.2 muestra la

medicion de la humedad mediante equipo.
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Figura 4.2

Medicidn de porcentaje de humedad de la cebada San Cristébal

La cebada germin6 por 64 horas, como se observa en la figura 4.3 manteniendo en
promedio la humedad en 42% a 46% a temperatura ambiente promedio de 13°C. en este

tiempo la raicilla alcanzo el 75% del tamafo del grano.

Delgado & Vidaurre (2020) determinaron el tiempo de remojo de cebada (Hordeum
Distichum o Disticas 411) y fue de 2 dias a 10°C y la germinacion 4 dias a 20°C que son
resultados muy variables respecto a la actual investigacion que se llevo en promedio a una
temperatura de 13 °C, ya que el tiempo de remojo se redujo a casi el 50% y el de germinacion
en 30% esto es muy probable que el efecto de la temperatura sea significativo u otros factores

como la oxigenacion de la cebada.



Figura 4.3

Germinacion de la cebada San Cristobal

4.2 Determinacion de la temperatura y tiempo de residencia de malteado
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El resumen de resultados de malteado a temperaturas de 75°C, 85°C y 95°C se muestran en la

tabla 4.1.
Tabla 4.1
Resumen de tiempos de malteado

TEMPERATURA MUESTRAS | HUMEDAD | TIEMPO | HUMEDAD
(°O) (gramos) INICIAL (%) | (minutos) | FINAL (%)

95 M1 (500) 44.65 260 2.38

85 M2 (500) 44.65 300 2.67

75 M3 (500) 44.65 320 2.74
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La tabla 4.2 detalla los datos obtenidos en la experimentacion del malteado y la figura 4.4 la

muestra graficamente.

Tabla 4.2

Variacion de la humedad respecto al tiempo a 75°C, 85°C y 95°C

TIEMPO HUMEDAD A 95 °C HUMEDAD A 85 °C HUMEDAD DE 75
(minutos) DE MALTEADO DE MALTEADO °C DE MALTEADO
0 44.65 44.65 44.65

90 18.54 23.45 28.46

180 5.1 9.23 14.35

240 3.01 5 8.37

260 2.38 3.5 4.9

300 - 2.67 342

320 - - 2.74

Figura 4.4

Variacion de la humedad respecto al tiempo a 75°C, 85°C y 95°C
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Segun el grafico obtenido a partir de los datos experimentales se puede observar que a
mayor temperatura de malteado el porcentaje de humedad del grano de cebada San Cristobal

disminuye mas rapido respecto a las otras dos temperaturas, tambien se puede verificar que a
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partir del minuto 180 aproximadamente la disminucion del porcentaje de humedad en las tres
temperaturas de malteado es mas lenta incrementando el tiempo necesario para alcanzar el

porcentaje de humedad deseado.

Delgado & Medina (2022) determinaron que entre las pruebas realizadas la muestra
malteada a 85 °C tuvo un tiempo de residencia en el horno de 3.03 horas, resultados que
difieren de esta investigacion ya que a la misma temperatura en un tiempo de 3 horas recien
se habia alcanzado la humedad de 9.23 % y a las 5 horas se logra alcanzar la humedad

requerida para un tipo de malta Pale Ale.

Es muy probable que el que el 4rea de contacto o el flujo de aire caliente hayan

contribuido a esta diferencia en la etapa de malteado.
Control de grados Brix de la cebada malteada en maceracion

Los resultados del control de grados brix de la malta obtenida mediante maceracion se

visualiza en la tabla 4.3

Tabla 4.3

Control de los grados Brix de la malta obtenida mediante maceracion

TIEMPO °Brix de °Brix de °Brix de

(Minutos) malta 75 °C | malta 85 °C | malta 95 °C
0 0 0 0
30 5.6 9.8 6.4
45 6.3 10.4 6.8
60 7.5 10.9 7.9
75 7.7 11 7.94
80 7.8 11.2 8
90 7.9 11.4 8.8
95 9.95 11.4 8.9
100 8.15 11.4 9.1
110 8.3 - 9.2
120 8.6 - 9.5
140 9 - 10




150 10
155 10
160 10.2

Figura 4.5

Grados Brix de cebada malteada a 75, 85 Y 95°C
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Tabla 4.4
Resumen de control de grados Brix
°BRIX EN MACERACION
TEMPERATURA MUESTRAS ° BRIX TIEMPO ° BRIX
(°O) (g) INICIAL (minutos) FINAL
95 M1 (500) 0 160 10.2
85 M2 (500) 0 90 11.4
75 M3 (500) 0 160 9

Segun los datos obtenidos se puede observar que en los primeros 30 minutos de

maceracion se tiene un incremento exponencial de grados Brix, posterior a esto el incremento

se torna algo mads lento llegando a que los valores de grado Brix estén ligeramente mas

constantes.
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Delgado & Medina (2022) tambien realizaron determinacion de grados brix en la
etapa de maceracion alcanzando entre 15. 66 a 17.167 grados Brix esta Gltima cifra a una

temperatura de malteado de 85 °C de la cebada San Cristobal.

Se selecciono la temperatura de malteado de 85 °C de la cebada San Cristobal ya que
a esta temperatura de malteado se alcanzo grados Brix de 11.4 en la maceracion en un tiempo
de 90 minutos que es el mas corto a comparacion de las otras dos pruebas realizadas,
probablemente se pudo alcanzar los valores de grados Brix del antecedente mencionado
anteriormente pero segun nuestro criterio esto hubiera sido en mucho mayor tiempo de
macerado y generando mayores costos por consumo de energia, por lo que teniendo en cuenta
que los valores ya casi se hicieron constantes detuvimos el proceso y consideramos los

valores mencionados.

4.3 Determinacion del porcentaje de sustitucion de la malta importada con malta San
Cristobal.
El porcentaje de sustitucion fue elegido segtn los datos de requisitos de la cerveza

obtenidos para las 9 combinaciones.

4.3.1 Porcentaje de alcohol

La tabla 4.5 muestra los resultados de porcentaje de alcohol para las 9 muestras.



Tabla 4.5

Determinacion de porcentaje de alcohol
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MEZCLAS (0.4 kg) ALCOHOL | ALCOHOL método
MUESTRA LEVADURA MALTA | MALTASAN | ALCOLYZ | DIFERENCIA DE
9) IMPORTAD | CRISTOBAL | ER BEER DENSIDADES.
A (fraccion) (fraccion) ME (%v/v) (%viv)

1 0.8 0.7 0.3 5.83 5.84
2 0.8 0.5 0.5 5.32 5.33
3 0.8 0.3 0.7 5.88 5.76
4 1.04 0.7 0.3 5.51 5.52
5 1.04 0.5 0.5 5.33 5.34
6 1.04 0.3 0.7 5.25 5.26
7 1.28 0.7 0.3 5.77 5.79
8 1.28 0.5 0.5 6.86 6.88
9 1.28 0.3 0.7 5.39 5.41

Segtin los datos de la tabla 4.5 se observa que se tiene minimas diferencias entre el

porcentaje de alcohol determinado por el equipo Alcolyzer Beer Me y el método de la

diferencia de densidades. La muestra 8§ es la que presenta mayor porcentaje de alcohol y

podria ser una razon para elegir esta muestra como la mejor, pero en si para la norma NTP

213.004 todas las muestras cumplen con el porcentaje minimo de alcohol requerido.

La figura 4.6 muestra la determinacién mediante el equipo Alcolyzer Beer Me.




Figura 4.6

Determinacion de porcentaje de alcohol en el equipo Alcolizer Beer ME
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La tabla 4.6 muestra las estimaciones para cada uno de los efectos y las interacciones

de la variable respuesta de porcentaje de alcohol. Igualmente se muestran los intervalos de

confianza del intervalo de confianza del 95.0% para los estimados.

Tabla 4.6

Efectos estimados para el % de alcohol

Efecto Estimado Int. Confianza
Promedio 5.51778 +/- 1.48793
A:LEVADURA 0.33 +/-1.62995
B:% MALTA SAN CRISTOBAL -0.196667 +/- 1.62995
AA 0.956667 +/-2.82315
AB -0.215 +/- 1.99627
BB -0.463333 +/-2.82315
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Un andlisis de los efectos de las dos variables levadura y malta San Cristobal en el
estudio sobre el % de alcohol indican que cuando se aumenta la levadura de 0.8 ga 1.26 g en
promedio el % de alcohol se incrementa en 0.33. Por otro lado, un incremento del % de malta
de 30% a 70% provoca una disminucion de 0.19% de alcohol. Por tanto, la variable
independiente de mayor efecto es la cantidad de levadura. La figura 4.7 muestra estos efectos

mediante el diagrama de Pareto de manera gréfica.

Figura 4.7

Diagrama de Pareto Estandarizada para % de alcohol

Diagrama de Pareto Estandarizada para % ALCOHOL
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Figura 4.8

Efectos principales para % de alcohol

Grafica de Efectos Principales para % ALCOHOL
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En la figura 4.8 se visualiza dos curvas las cuales muestran la influencia de las dos
variables independientes estudiadas (Levadura y % de sustitucion de malta San Cristobal)
sobre los porcentajes de alcohol que se obtienen. La curva de influencia de levadura (curva de
lado izquierdo) muestra que a mayor dosificacion de levadura (1.28 g) se obtiene mayor % de
alcohol, de la misma forma en la curva de influencia de % de sustitucién con malta San
Cristobal (curva de lado derecho) muestra que a mayor porcentaje de sustitucion (70%) con
malta San Cristobal se obtiene menor % de alcohol en la cerveza, mientras que a un
porcentaje intermedio de 50 % de sustitucion con malta San Cristobal seria lo recomendable
para alcanzar mayor % de alcohol.

La tabla 4.7 muestra el andlisis de varianza (ANOVA)



Tabla 4.7

Analisis de Varianza para porcentaje de alcohol
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Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
A:LEVADURA 0.16335 1 10.16335 0.42 0.5652
B:% MALTA SAN CRISTOBAL |0.0580167 1 10.0580167 0.15 0.7266
AA 0.457606 1 10.457606 1.16 0.3598
AB 0.046225 1 10.046225 0.12 0.7544
BB 0.107339 1 10.107339 0.27 0.6376
Error total 1.18042 3 10.393473

Total (corr.) 2.01296 8

Para el analisis de varianza se tiene los siguientes indicadores:

Ho: las variables no causan un efecto significativo sobre el porcentaje de alcohol en

las muestras (valor-P >0.

05)

Hi: las variables si causan un efecto significativo sobre el porcentaje de alcohol en las

muestras (valor-P <0.05)

La tabla 4.7 muestra que ninguna de las variables tiene un valor menor que 0.05 en la

columna de Valor-P, Por lo tanto, se cumple la hipotesis nula (Ho) indicando que ninguna de

las variables causa un efecto significativo sobre el porcentaje de alcohol.

Sin embargo, la muestra 8 desarrollada con una cantidad de levadura 1.26 gy

porcentaje de malta San Cristobal de 50% dio los mejores resultados para la variable

respuesta de % de alcohol, esto se corrobora en la figura 4.9.
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Figura 4.9

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
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La figura 4.9 sugiere que en valores de levadura que ronden entre 1.28g y 1.3 g. y porcentaje

de malta de 30% a 51% (area de color verde) se obtendria un mayor porcentaje de alcohol.

En el trabajo de investigacion de Casafranca, 2023 , realiz6 una sustitucion de malta
cervecera con malta a partir de maiz morado en porcentajes de 20% y 35% , y al realizar un
ANOVA para el efecto sobre el grado alcoholico determind que existen cambios
significativos, concluyendo que al incrementar el porcentaje de sustitucion se disminuye el
grado alcoholico de la cerveza; comparando con los resultados obtenidos en la presente tesis,
se puede afirmar que la malta a base de cebada San Cristobal presenta mejores resultados que

la malta de maiz morado en lo que respecta a porcentaje de alcohol.

4.3.2 Extracto Original (° Plato)
Los resultados plasmados en la tabla 4.8. se obtuvieron mediante el andlisis de las

muestras en el equipo Alcolyzer Beer Me y mediante la metodologia que indica la NTP

213.037



Tabla 4.8

Determinacion de Extracto original de la cerveza (° plato)

65

MEZCLAS (0.4 kg)
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1 0.8 0.7 0.3 3.87 4.61 12.77 12.76
2 0.8 0.5 0.5 3.76 4.58 12.61 12.61
3 0.8 0.3 0.7 3.76 4.62 12.68 12.67
4 | 1.04 0.7 0.3 3.75 4.61 12.65 12.64
5 | 1.04 0.5 0.5 3.75 4.60 12.64 12.64
6 | 1.04 0.3 0.7 3.74 4.52 12.48 12.47
7 | 1.28 0.7 0.3 3.71 4.64 12.67 12.66
8 | 1.28 0.5 0.5 3.74 4.76 12.92 12.91
9 | 1.28 0.3 0.7 3.75 4.61 12.65 12.65

*El extracto real es la densidad o grados plato de la cerveza corregido, sin tener en
cuenta el CO, y el porcentaje de alcohol. (Inaraja, 2021)

El método utilizado en la NTP 213.037 se compararon con los datos obtenidos por el

equipo Alcolyzer Beer Me.

El extracto original es la cantidad de ingredientes organicos que se encontraban

presentes en el mosto previo a su fermentacion y la norma NTP 213.037 indica que el valor

minimo del extracto original que debe cumplir una cerveza es de 5 °Plato, por lo tanto, las 9

muestras cumplen con este requisito. La tltima columna de la tabla 4.8 expresa los resultados

de los °Plato obtenidos directamente con el equipo Alcolyzer Beer ME, mientras que los

valores de las columnas de Extracto real y Alcohol fueron utilizados en la ecuacion (2) para

determinar el extracto original mediante el método de la norma NTP 213.037.



Figura 4.10

Medicion del Extracto original a través del equipo Alcolyzer Beer Me

La tabla 4.9. muestra los efectos de las variables independientes sobre la variable
dependiente extracto original.

Tabla 4.9

Efectos estimados para extracto original

Efecto Estimado Int. Confianza
promedio 12.6367 +/- 0.32013
A:LEVADURA 0.0633333 +/- 0.350685
B:% MALTA SAN CRISTOBAL -0.0966667 +/- 0.350685
AA 0.25 +/- 0.607404
AB 0.045 +/- 0.4295
BB -0.15 +/- 0.607404

El analisis de los efectos estimados de las variables levadura y % de malta San
Cristobal sobre el extracto original indican que cuando se aumenta la levadura de 0.8 g a
1.26g los valores del extracto original se incrementa en 0.0633. Asi mismo, un incremento

del porcentaje de malta de 30% a 70% provoca una disminucion de 0.096 de los valores del

66



extracto original. Si bien ambas variables afectan al extracto original, en el andlisis de
varianza se demostrard si estas variables afectan de manera significativa o no.

La figura 4.11 muestra el diagrama de Pareto que representa de manera grafica los

efectos de las variables en el extracto original.
Figura 4.11

Diagrama de Pareto Estandarizada para extracto original

Diagrama de Pareto Estandarizada para EXTRACTO ORIG
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La figura 4.12. muestra que a mas levadura el extracto original aumenta ligeramente,
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mientras que en el caso del % de malta San Cristobal favorece al extracto original en un valor

intermedio de 40% a 50% aproximadamente.



Figura 4.12

Efectos principales para extracto original

Grafica de Efectos Principales para EXTRACTO ORIG
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La tabla 4.10 muestra en andlisis de varianza para el extracto original

Tabla 4.10

Analisis de Varianza para extracto original
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Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razoén-F |Valor-P
A:LEVADURA 0.00601667 (1 10.00601667 0.33 0.6057
B:% MALTA SAN CRISTOBAL [0.0140167 1 10.0140167 0.77 0.4449
AA 0.03125 1 1]0.03125 1.72 0.2815
AB 0.002025 1 10.002025 0.11 0.7608
BB 0.01125 1 10.01125 0.62 0.4893
Error total 0.0546417 3 10.0182139
Total (corr.) 0.1192 8

Para el analisis de varianza se tiene los siguientes indicadores:

Ho: las variables no causan un efecto significativo sobre el extracto original en las

muestras (valor-P >0.05)
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Hi: las variables si causan un efecto significativo sobre el extracto original en las

muestras (valor-P <0.05)

La tabla 4.10 presenta que todas las variables tienen un valor mayor a 0.05 en la
columna de Valor-P, entonces, se cumple la hipotesis nula (Ho) indicando que ninguna de las
variables causa un efecto significativo sobre el extracto original.

Por lo tanto, la muestra 8 desarrollado con una cantidad de levadura 1.26 gy
porcentaje de malta San Cristobal de 50% dio los mejores resultados para la variable
respuesta extracto original. La figura 4.13 muestra la zona verde oscura y los valores de las
variables levadura y % de malta San Cristobal con los que se deberia trabajar para obtener los

mejores resultados.
Figura 4.13

Contornos de la Superficie de respuesta estimada

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
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4.3.3 Determinacion de dioxido de carbono
Los valores obtenidos mediante dos metodologias descritas anteriormente se detallan

en latabla4.11.



Tabla 4.11

Determinacion de volimenes de CO,

MEZCLAS (0.4 kg) - o
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1 0.8 0.7 0.3 1.54 0.43 428 2.17
2 0.8 0.5 0.5 1.56 0.43 4.32 2.19
3 0.8 0.3 0.7 1.55 0.43 4.30 2.18
4 1.04 0.7 0.3 1.55 0.43 4.30 2.18
5 1.04 0.5 0.5 1.55 0.43 4.30 2.18
6 1.04 0.3 0.7 1.52 0.42 425 2.15
7 1.28 0.7 0.3 1.55 0.43 4.30 2.18
8 1.28 0.5 0.5 1.54 0.43 428 2.17
9 1.28 0.3 0.7 1.53 0.42 4.26 2.16
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La ultima columna de la tabla 4.11 sefiala los valores en volimenes de CO, presentes en cada

muestra, mientras que la quinta, sexta y séptima columna son datos que se necesitan en las

ecuaciones (3), (4) y (5) para determinar el contenido de CO,.

El valor minimo de los requisitos de la cerveza de la norma NTP 213.038 para contenido de

CO, es de 0.3 volumenes, por lo tanto, las 9 muestras cumplen con este requisito.

La figura 4.14 presenta el equipo utilizado para medir la presion parcial de las botellas de

cerveza.



Figura 4.14

Medicion de la presion parcial

La tabla 4.12 muestra las estimaciones para cada uno de los efectos estimados y las

interacciones. Igualmente se muestran los intervalos de confianza del 95.0% para los

estimados.
Tabla 4.12
Efectos estimados para CO,
Efecto Estimado Int. Confianza
promedio 2.16778 +/- 0.0182601
A:LEVADURA -0.00666667 +/-0.0200029
B:% MALTA SAN CRISTOBAL -0.0133333 +/-0.0200029
AA 0.00666667 +/- 0.0346461
AB -0.02 +/- 0.0244985
BB -0.0133333 +/- 0.0346461

El analisis de los efectos de las dos variables levadura y % de malta San Cristobal en
estudio sobre los efectos a la formacion de CO, indica que cuando se incrementa la levadura

de 0.8 ga 1.26 y el porcentaje de malta San Cristobal de 30% a 70% los volumenes de CO,

producido se ve afectado negativamente.
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La variable que tiene mayor efecto es el % de sustitucion con malta San Cristobal,
posteriormente se verificara si es significativa o no.
La figura 4.15 muestra el diagrama de Pareto, grafico que permite visualizar el efecto
que tienen las dos variables (levadura y % de malta San Cristdbal) en la formacion de CO,.
Figura 4.15

Diagrama de Pareto estandarizada para CO,

Diagrama de Pareto Estandarizada para CO2
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La figura 4.16 muestra los efectos principales para la formacioén de CO,, se interpreta
que a una dosis de levadura baja y un % de sustitucion con Malta San Cristdbal de 40% se

obtiene mayor volimenes de CO,.
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Figura 4.16

Efectos principales para CO,

Gréfica de Efectos Principales para CO2
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Figura 4.17

Grafica de interaccion para CO,
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La figura 4.17 reafirma que la variable que mas interactia en la formacion de €O, es
el % de sustitucion con malta San Cristobal, ya que a mayor % de sustitucion la formacion de
CO, es menor. A una dosis de 0.85 de levadura y con un 30% y 70% de sustitucion con malta

San Cristéobal la formacion de CO, sera la misma.
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Tabla 4.13

Analisis de Varianza para CO,

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F |Valor-P
A:LEVADURA 0.0000666667 1 [0.0000666667 1.12 0.3667
B:% MALTA SAN|0.000266667 1 10.000266667 4.50 0.1240
CRISTOBAL

AA 0.0000222222 1 10.0000222222 0.37 0.5836
AB 0.0004 1 10.0004 6.75 0.0805
BB 0.0000888889 1 [0.0000888889 1.50 0.3081
Error total 0.000177778 3 10.0000592593

Total (corr.) 0.00102222 8

Para el analisis de varianza se tiene los siguientes indicadores:
Ho: las variables no causan un efecto significativo sobre la formacion de CO, en las
muestras (valor-P >0.05)
Hi: las variables si causan un efecto significativo sobre la formacion de CO, en las

muestras (valor-P <0.05)

La tabla 4.13 muestra que ninguna de las variables tiene un valor menor a 0.05 en la
columna de Valor-P, entonces, se cumple la hipotesis nula (Ho) indicando que ninguna de las
variables causa un efecto significativo sobre la formacion de CO,.

Para este andlisis de varianza se tiene un valor de R- cuadrado:

R?=82.6087%

Este valor indica que la variacion total de la variable respuesta (CO,) es explicada en
un 82.6087% por el modelo de regresion; lo que significa que el modelo es ajustable a los
datos experimentales y puede ser utilizado para predecir la formacion de CO, en funcion de la
levadura y ° de malta San Cristdbal.

El modelo que representa a los datos experimentales es el siguiente:



CO,(vol) = 2.11148 — 0.0300926A + 0.35B + 0.0578704A4% — 0.208333AB

Donde:
A = levadura

B = % de malta San Cristobal

% MALTA SAN CRISTOBAL

—0.166667B*

Figura 4.18

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

Contornos de la superficie de respuesta estimada
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Segun la figura 4.18 y segin la NTP de los requisitos de la cerveza, especificamente

en lo que respecta a CO, podriamos trabajar en toda la superficie mostrada ya que como

minimo se debe tener un 0.3 volimenes de CO,.

4.3.4 Color por espectrofotometria

Los datos obtenidos en el espectrofotometro del laboratorio de hidrocarburos y

convertidos a escala EBC mediante la metodologia que sugiere la NTP 213.027 se muestra en

la tabla 4.14.
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Tabla 4.14

Resultados color por espectrofotometria

MESCLAS (0.4 kg)

MALTA | MALTA SAN | ABSORBANCIA | Color
MUESTRA | levadura (9) | |\\poRTADA | CRISTOBAL A 430 nm (EBC)

(fraccidn) (fraccidn)
1 0.8 0.7 0.3 0.893 2233
2 0.8 0.5 0.5 0.764 19.10
3 0.8 0.3 0.7 0.950 23.75
4 1.04 0.7 0.3 0.956 23.90
5 1.04 0.5 0.5 0.857 21.43
6 1.04 0.3 0.7 0.810 20.25
7 128 0.7 0.3 0.879 21.98
8 1.28 0.5 0.5 0.956 23.90
9 128 0.3 0.7 0.863 21.58

La absorbancia es la cantidad de luz absorbida a 430 nm para cada una de las
muestras de cerveza, mediante los datos de Absorbancia obtenidos por el espectrofotometro y
la ecuacion (6) se determiné los valores para color en la escala EBC para las 9 muestras.
Mientras mas oscura sea la cerveza a medir en el espectrofotometro el valor de absorbancia

sera mayor.

Lanorma NTP 213.014 establece que las cervezas claras (grupo en la que se
encuentra el estilo Pale Ale) presentan un valor en la escala EBC menor a 30 unidades. Por lo
tanto, teniendo los valores de la ultima columna de la tabla 4.14 se puede afirmar que las 9

muestras son aceptables.



Figura 4.19

Equipo Espectrofotometro
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La figura 4.19 muestra los resultados del analisis en el espectrofotometro, como se observa en

la figura hay una columna denominada “onda” con diferentes valores y su Absorbancia

respectiva, sin embargo, el valor que nos interesa es la absorbancia a la longitud de onda de

430 nm.

Tabla 4.15

Efectos estimados para color

Efecto Estimado Int. Confianza
promedio 21.3122 +/- 5.81694
A:LEVADURA 0.76 +/-6.37213
B:% MALTA SAN -0.876667 +/- 6.37213
CRISTOBAL

AA 0.493333 +/- 11.0369
AB -0.91 +/- 7.80424
BB 1.64333 +/- 11.0369
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El anélisis de los efectos de las dos variables levadura y % de malta San Cristdbal en
estudio sobre los efectos en el color de la cerveza artesanal mostrado en la tabla 4.15 da a
conocer que al aumentar la cantidad de levadura el color se intensifica en 0.76, por otro lado,
aumentar el % de sustitucion de malta San Cristdbal el color se torna més claro bajando la

tonalidad en 0.87.

Figura 4.20

Diagrama de Pareto para color

Diagrama de Pareto Estandarizada para COLOR
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El diagrama de Pareto mostrado en la figura 4.20 da a conocer de manera grafica que

el porcentaje de sustitucion con malta San Cristobal tiene mas efectos en el color.
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Figura 4.21

Efectos principales para color

Gréfica de Efectos Principales para COLOR
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La figura 4.21 de efectos principales muestra que a mayor cantidad de levadura usada
en el proceso de fermentacion favorece al color aumentando su valor, inverso a lo que ocurre
con el porcentaje de sustitucion de la malta San Cristobal.

Figura 4.22

Interaccion para color

Gréfica de Interaccién para COLOR
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La figura 4.22. muestra que un valor minimo de porcentaje de sustitucion con malta

San Cristobal y una concentracion méaxima de levadura proveeran de un color mas oscuro a la

cerveza artesanal.

La tabla 4.16. muestras los datos del anélisis de varianza para color.

Tabla 4.16

Analisis de Varianza para color

Fuente Suma de|Gl|Cuadrado Razén- |Valor-
Cuadrados Medio F P

A:LEVADURA 0.8664 0.8664 0.14 0.7295

B:% MALTA SAN|1.15282 1.15282 0.19 0.6911

CRISTOBAL

AA 0.121689 1 |0.121689 0.02 0.8959

AB 0.8281 1 ]0.8281 0.14 0.7352

BB 1.35027 1 {1.35027 0.22 0.6680

Error total 18.0409 3 16.01365

Total (corr.) 22.3602 8

Para el andlisis de varianza se tiene los siguientes indicadores:

Ho: las variables no causan un efecto significativo sobre el color en las muestras

(valor-P >0.05)

Hi: las variables si causan un efecto significativo sobre el color en las muestras (valor-

P <0.05)

La tabla 4.16 muestra que ninguna de las variables tiene un valor menor a 0.05 en la

columna de Valor-P, entonces, se cumple la hipétesis nula (Ho) indicando que ninguna de las

variables causa un efecto significativo sobre el color.

Segun la figura 4.23 y la NTP de los requisitos de la cerveza, especificamente en lo

que respecta a color podriamos tendriamos que evitar trabajar en la zona ploma (19-19.5) y
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parte de la azul ya que segun la escala de color EBC una cerveza tipo Pale Ale deberd estar

en el rango de 19.7 — 27.58.

Figura 4.23

Contornos de la superficie de respuesta para color

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
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Renteria (2020) al realizar el analisis de varianza para determinar si el % de levadura
y % de sustitucion de la malta con olluco influyen en el color, este estudio indico que estos
parametros NO influyen en el color; lo que hace deducir que en % de sustitucion pequefios de
malta el color de la cerveza no vera afectado; asi mismo la dosificacion de levadura no

influye en el color resultados que se ven reafirmadonpor la reciente investigacion.
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Renteria (2020) en su investigacion titulada “Elaboracion y caracterizacion de cerveza
Ale a base de maracuya y almidon de olluco en la region piura, Peru 2019 determina que la
mejor opcion seguin una evaluacion sensorial es sustituir solo el 10% de malta importada con

almidon de olluco y una dosis de levadura 0.63 g/L.

La presente investigacion segun los resultados en lo que respecta a requisitos de
calidad de la cerveza todos los porcentajes de sustitucion cumplen con lo que establece la
NTP 213.014, pero se selecciono la prueba nimero 3, ya que esta presenta mayor porcentaje

de sustitucion de malta San Cristobal y menor dosis de levadura.
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Conclusiones
Es posible formular una cerveza artesanal tipo Pale Ale con cebada de la variedad San
Cristobal que cumpla con los requisitos de la NTP 213.014.
Se determin6 como tiempo de germinacidn de la cebada San Cristobal 64 horas,
manteniendo la humedad entre 42% y 46% a temperatura promedio de 13°C.
Se determin6 que a una temperatura y tiempo de malteado de 85°C y 300 minutos
respectivamente el almidon de la malta San Cristobal llegd a un mayor porcentaje de
conversion en azucares durante la maceracion teniendo un valor de 11.4°Brix.
La conclusion més relevante de la investigacion es que de las nueve muestras realizadas
todas cumplieron con los requisitos que exige la NTP 213.014, pero la muestra nimero
tres tenia una caracteristica importante frente a las otras en lo que respecta al interés de
esta investigacion: el porcentaje de sustitucion de malta San Cristobal es el més elevado
(70%), lleva menor cantidad de levadura (0.8g/1) y en comparacion a los otros dos
experimentos que también tienen 70% de malta San Cristobal la prueba numero 3 fue la

que obtuvo maés porcentaje de alcohol, por lo que los costos de produccion se reducirian.
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Recomendaciones
Se recomienda realizar pruebas con cantidades mayores de sustitucion de malta San
Cristobal y analizar los efectos en las caracteristicas de la cerveza.
Se recomienda tener mayor control en mantener la humedad y remocion de los granos
para que la germinacion sea mas uniforme.
Se recomienda utilizar una superficie de tostado de acuerdo a la forma del horno
utilizado para aprovechar mejor la superficie de contacto.
Se recomienda el tiempo de maceracion a 60 min ya que el cambio de grados brix a
partir de este tiempo ya no es significativo.
Se recomienda hacer una segunda fermentacion en otro reactor y posterior a este proceso
recién embotellar para reducir en un porcentaje los sélidos en suspension que no dan
buen aspecto al producto final.
Se sugiere realizar un proyecto a nivel de factibilidad de una planta maltera de cebada

San Cristobal en la ciudad del Cusco.
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Apéndice
5.1 Analisis sensorial
Se realiz6 un anélisis del consumidor, también denominado prueba hedonica, la cual
se utiliza para evaluar la aceptabilidad del producto, se usan jueces no entrenados. La muestra
denominada A es la presenta una sustitucion del 70% de malta San Cristobal mientras que la
muestra B es una cerveza artesanal ya presenté en el mercado con el nombre de Curaka. Se
uso6 una hoja de evaluacion sensorial con los atributos de amargor, nivel de espuma y Flavor,

el analisis se realizo con una escala de 9 puntos que se detalla en el anexo 1.

Para analizar estadisticamente las caracteristicas sensoriales se hizo uso de la prueba
de Wilcoxon, que se aplica para datos no paramétricos, es decir que no siguen una

distribucion normal y el tamafio de muestra no sea superior a 30.

La tabla 5.1 presenta los indicadores de hipotesis para el analisis estadistico de los tres

atributos
Tabla5.1
indicadores de hipotesis para el analisis estadistico
SIF>V.C. PARAF SE RECHAZA Ho, LAS MEDIAS NO SON IGUALES
SIF<V.C. PARAF NO SE RECHAZA Ho, LAS MEDIAS SON IGUALES
P<0.05, es significativo
P SI1 P<0.05 SE RECHAZA Ho, LAS MEDIAS NO SON IGUALES

SI P>0.05 NO SE RECHAZA Ho, LAS MEDIAS SON IGUALES

La tabla 5.2 muestra la valoracion para los atributos amargor, nivel de espuma y flavor, para

posteriormente someter a analisis estadistico cada atributo.



Tabla 5.2

Valoracion de los atributos amargor, nivel de espuma y flavor

No

Amargor

Nivel de espuma

flavor

muestra A

muestra B

muestra A | muestra B

muestra A

muestra B

Juez 1

8

6

8 9

8

6

Juez 2

Juez 3

Juez 4

Juez 5

Juez 6

Juez 7

Juez 8

Juez 9

Juez 10

Juez 11

Juez 12

Juez 13

Juez 14

Juez 15

Juez 16

Juez 17

Juez 18

Juez 19

Juez 20

Juez 21

Juez 22

Juez 23

Juez 24

Juez 25

Juez 26

Juez 27

Juez 28

Juez 29

Juez 30

OO NN |IN(N|PWO|ON|IN|NIN([N|ojLnjocfLn|Oh (WO |00 (00| O

OO |OIN|INU|A(DOINWOOILIUO|ULTO|O | |N[PR|O(IN|PR NP+

Nojojocojnn|NfonnjnnjoojLnfcojocfocjLnjfnnjnnjoc | |N (h|hlwO(lW(O|H (U |0
O (N[00 WO IN|0|00 WV VOINOIN|OININO|ININOLO (00 (N[O [J[00[00|00|UT|00

O IN(OIN[O|O (N[O |V |00 (0| [([N|0(O | (00|00 (|00

NN N[OV OIN NN |PIWWIWIOO|0(OWOIVIOVINOIN(N[O |||

Amargor

La tabla 5.3 muestra el andlisis estadistico para el atributo amargor.
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Tabla 5.3

Analisis estadistico para atributo amargor

Origen de Suma de | Grados de Promedio de Probabilida Vc’vl'or
las . los F critico
., cuadrados | libertad d(P)

variaciones cuadrados para F
Filas 93.733333 29 3.23218391 | 2.049562 0.02898782 @ 1.8608114
Columnas 19.266666 1 19.2666667 | 12.21720 0.00154335  4.1829642
Error 45.733333 29 1.57701149
Total 158.73333 59

Al tener un valor de p<0.05 (0.0.0015), y un valor de F mayor al Valor critico para F,
se llega a determinar que la cantidad de respuestas de los jueces tienen una diferencia

significativa para la variable medida del Amargor.
Nivel de espuma
La tabla 5.4 muestra el analisis estadistico para el atributo nivel de espuma.

Tabla5.4

Analisis estadistico para atributo nivel de espuma

Origen de Suma de Grados Promedio Probabilidad Vclvl'or
las cuadrados de de los F (P) critico
variaciones libertad | cuadrados para F
Filas 65.483333 29 2.25804598 @ 1.8880346 @ 0.04621562 | 1.8608114
Columnas | 46.816666 1 46.8166667 | 39.145122 | 7.8975E-07 | 4.1829642
Error 34.683333 29 1.19597701
Total 146.98333 59

Al tener un valor de p<0.05 (0.0.000000789), y un valor de F mayor al Valor critico
para F, se llega a determinar que la cantidad de respuestas de los jueces presentan diferencias

significativas para la variable medida del nivel de espuma.
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Flavor

La tabla 5.5 muestra el analisis estadistico para el atributo nivel de espuma.

Tabla 5.5

Analisis estadistico para atributo nivel de espuma

Origen de Suma de Grados | Promedio Probabilidad ,\./alor
las cuadrados de de los F (P) critico para

variaciones libertad @ cuadrados F
Filas 122.15 29 4.21206897 | 3.00245801 @ 0.0020769 | 1.86081144

Columnas | 2.81666667 1 2.81666667 @ 2.0077837 @ 0.16714785 | 4.18296429
Error 40.6833333 29 1.40287356
Total 165.65 59

Al tener un valor de p>0.05 (0.1671), y un valor de F menor al Valor critico para F, se
llega a determinar que la cantidad de respuestas de los jueces, en su mayoria llegan a ser
iguales, demostrando que no hay diferencias significativas para la variable de medida del

Flavor.
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Anexos

6.1 Anexo 1: Hoja de andlisis sensorial

ANALISIS SENSORIAL CERVEZA ARTESANAL TIPO PALE ALE CON CEBADA DEL
TIPO SAN CRISTOBAL PROCEDENTE DE LA PROVINCIA DE ANTA

031110 (T
Fecha: .
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presenta 2 muestras de cerveza artesanal. Sefiale el grado en el que le gusta o le
disgusta cada atributo de cada muestra de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el numero que
corresponda.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 me dizgusta extremadamente 6 me gusta levemente
7 me dizgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgosta moderadamente 32 me gusta mucho
4 me disgosta levemente 9 me gusta extremadamente
5 no me gusta ni me disgusta

MUESTRA
ATRIBUTO A B

Amargor

Nivel de espuma

Flavor




6.2 Anexo 2: Especificaciones del equipo Alcolyzer beer me
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Alcohol
Extracto original
Extracto
Densidad
Color (opcional)
Valor de pH (opcional)
Turbidez (opcional)

Rango de medicion
De0a12% v/v
De 0 a 30 °Plato
De 0a20% p/p
0a3g/cm3
De 0 a 120 EBC (Convencion de Cerveceria Europea)
0al4
De 0 a 100 EBC (Convencion de Cerveceria Europea)

Repetibilidad (desviacion estandar)

Alcohol
Extracto original
Extracto

Densidad
Color (opcional)
Valor de pH (opcional)
Turbidez (opcional)

Control de temperatura
Cantidad minima de
muestra
Tiempo de medicion
tipico por muestra
Dimensiones (largo x ancho x
alto)
Peso
Alimentacion eléctrica
Interfaces

0,01% v/v

0,03 °Plato

0,01% p/p

0,00001 g/cm3 (DMA 4500 M)/ 0,000001 g/cm3 (DMA
5000 M)

0,1 EBC (Convencion de Cerveceria Europea)

0,02

0,02 EBC (Convencion de Cerveceria Europea)

Informacion adicional
Termostato Peltier integrado

30 ml de cerveza desgasificada por medicion

4 minutos (incl. llenado)

482 x 730 x 446 mm (19,0 x 28,7 x 17,6 pulgadas)
Aprox. 35,7 kg (77 libras)

CA 100 a 240 V; 50 a 60 Hz; 50 a 80 VA
4 x USB, Ethernet, VGA, CAN, RS-232




6.3 Anexo 3: Constancia de pureza genética de cebada San Cristdbal
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6.4 Anexo 4: Norma Técnica Peruana 213.014
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6.5 Anexo 5: Norma Técnica Peruana 213.004

NORMA TECNICA NTP 213.004
PERUANA 2015
Conusion de Normalizacion y de Fiscalizacion de Bamers Comerciales no Arancelarias-INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Boryn (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pau

CERVEZA. Alcohol en cerveza por destilacion

BEER. Alcohol in beer by distillation

2015-04-16

2* Edicion

R.0041-2015'CNB-INDECOPL Publicada ¢l 2015-04-29 Precio basado en 14 pdginas
LCS:67.160.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cerveza, alcobiol, bebida, bebida alcohalica, destilacion

© INDECOPI 2015



112



=)

10.
11,
12,
13,

14,

INDICE

pagina
INDICE il
PREFACIO il
OBJETO 1
REFERENCIAS NORMATIVAS 1
CAMPO DE APLICACION 2
DEFINICIONES 2
PRINCIPIO DEL METODO 2
EQUIPOS Y MATERIALES 3
REACTIVOS Y SOLUCIONES 4
CALIBRACION 4
PREPARACION DE LA MUESTRA 4
PROCEDIMIENTO 4
CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS 5
PRECISION 6
INFORME DE ENSAYO 7
ANTECEDENTE 8
ANEXO A 9

i
© INDECOPI 2015 - Todos los derechos son reservados

113



PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técnico de Normalizacion de Cerveza, mediante ¢l Sistema 2 u Ordmario, durante los
meses de agosto a noviembre del 2014, utihzando como antecedente al documento que
se menciona en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Cerveza, presento a la Comision
de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias -CNB-,
con fecha 2014-12-26, el PNTP 213.004:2014, para su revision y aprobacion, siendo
sometido a la etapa de discusion publica el 2015-01-23. No habiéndose presentado
observaciones fue oficializada como Norma Técmca Peruana NTP 213.004:2015
CERVEZA. Alcohol en cerveza por destilacion, 2° Edicion, el 29 de abril de 2015,

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 213.004:1967
(revisada ¢l 2012) BEBIDAS ALCOHOLICAS, Cervezas. Método gravimétrico para
determinar el contenido de alcohol en cervezas y a la NTP 213.003:1967 (revisada el
2012) BEBIDAS ALCOHOLICAS. Cervezas. Método de arbitraje para determmar el
contenido de alcohol en cervezas. La presente Norma Técnica Peruana presenta cambios
editonales referidos principalmente a la termmnologia empleada propia del idioma
espatiol v bha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP
002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Soctedad Nacional de Industnas - Comité
de Fabncantes de Cerveza

Presidente Patricia Valdez - Camara de Comercio de
Luna

Secretaro Nelly Nakamatsu Nakamatsu

i
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ENTIDAD

Certificaciones del Peri S.A. - CERPER

REPRESENTANTE

Esther Terrones Bazan

Cerveceria San Juan S.A. Walter Proetzel Reelitz
Compania Cervecera Ambev Peri S A.C. Jose Luis Tamayo Escobar
Renato Vasquez Armas
NSF INASSA S.AC. Sally Tejada Pmto
Cecilia Torres Condor
Mimisterio de la Produccion - Direccion Flor Cruzado Gonzalez
General de Innovacion, Transferencia
Tecnologica y Servicios Empresariales
SNI - Connté de Fabricantes de Cerveza Carlos Matos Rodriguez
Luis Carlos Adnanzén Rodriguez
U.C P. Backus y Johnston S A A Ricardo Espinosa Garcia
Hasbraly Calizaya Pmto
—-0000000-—

i‘.
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NORMA TECNICA 213.004
PERUANA 1 de 14

CERVEZA. Alcohol en cerveza por destilacion

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana tiene por objeto establecer el método para dq::minal
el contemdo de alcohol en cervezas.

-

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda Norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos, con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, ¢n todo momento, la mformacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia. N Nt

.

2.1 Norma Técnica Internacional
2.1.1 1SO 3696,1987 Métodos de especificacion y ensayo - Agua
para fines analiticos
2.2 Norma Técnica Peruana
2200 % NTP213.014:2014 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Cervezas.
v Requisitos
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3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las cervezns (con contenido de alcohol mayor a
0.8% viv).

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones de la
NTP 213.014 y ademas las siguientes: ),

4.1 matraz volumétrico o aforado: Es parte del llamado material de vidrio de
laboratorio y consiste en un tipo de matraz que s¢ nsa como marerial volumétnco. Se
emplea para medir un volumen exacto de liquido en base a la capacidad del propio matraz,
que aparece indicada Tiene un cuello alto y estrecho para anmentar la exactitud, pues un
cambio pequerio en el volumen se traduce en otro considerable en la altura del liquido enel
cuello del matraz. Se denomina aforado por disponer de una marca de graduacién o aforo
en torno al cuello para facilitar determinar con precision cuando el liquido alcanza el
volumen mdicado.

42 OIML: Organizacion Internacional de Metrologia Legal

43 plenémetro: Es un instrumento de medicion cuyo volumen es conocido y
permite conocer la detisidad o peso especifico de cualguier fluido ya sea liquido o gas
mediante gravimeiria a una determmada temperatura. La metodologia que estudia los
resultados obtenidos mediante este instrumento se denomina Picnometria.

5.4% PRINCIPIO DEL METODO

5.1 La cerveza se desgasifica y se filtra para evitar la perdida de contemdo de
alcoliol por evaporacion, pero asegurdndose de que todo el dioxido de carbono se chimimne
de manera que no pueda mterferir en el anahsis.
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5.2 El alcohol se separa por destilacion mediante calentamiento directo.

53 La gravedad especifica a 20 °C/20 °C del destilado alcohélico se determina
después de llevar a su peso original con agua.

54 A partir de este valor, se obtiene el % alcohiol (m/m), unhznndo,hx;bh
OIML o la formula polindmica derivada de ella. AY
O ‘_ 4
55 La gravedad especifica de la cerveza filtrada se dctcm oon el fn de
convertir el alcohol % (m/m) a % (v/ v).
6. EQUIPOS Y MATERIALES
6.1 Matraz de destilacion, de 300 ml a 500 mi .
6.2 Trampa de vapor o de m que conecta el matraz de destilacion y el

condensador vertical. Se mcouuendamg trampa tipo Kjeldahl esférica o cilindrica.

6.3 (‘ondcnsa(bt,__m'?nl: Tipo Graham, Thoroe, Liebig o Allihn, con chaqueta
(carmisa) de por lo menos 400 mun de largo.  El tubo mterior del condensador debe ser tal
que pueda alcanzar el fondo del matraz volumétrico. Debe tener un bulbo de seguridad
encima del cuello del matraz. El condensador es enfriado utilizando el agua de grifo
(11°C-13°C). ¥

64 . Matraz volumétrico de 100 ml ,
65 y Balanza de platos capaz de pesar a = 0,01 g hasta 0.5 kg o equivalente.
6.6 Fuente de calor “manta calefactora™ tpo malla, quemador de gas o

calentador eléctrico, de 2 kw con regulacion de energia continua.
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% REACTIVOS Y SOLUCIONES

Utilizar agua de grado 3 como esta definido en ISO 3696 .

8. CALIBRACION
Se debe realizar la venficacion de los equipos para asegurar su buen ﬁunciomnﬁ;kb.

Los equipos de medicion deben estar calibrados y/o certificados por el mgams:m competente.

9. PREPARACION DE LA MUESTRA

9.1 Retirar el exceso de didoxido de carbono por agitacion manual de unos 300 ml a
500 ml de cerveza en un matraz de 1 000 mi con tapon a una temperatura de
aproximadamente 20 * C. Agitar suavemenfe al principio y después vigorosamente hasta que
los gases de la cerveza ya no escapen. Durante la agitacion, el matraz se mantiene cerrado.

92 Filtrar la cerveza en un segundo matraz a través de un papel filtro seco en un
embudo cubjerto con un vidrio de reloj. Desechar los 20 primeros ml .

-

93 Rgttrcl paso de agitacion y filtrado hasta asegurarse que la cerveza esté
copletamente desgasificada cuidando de no perder alcohol,

106" PROCEDIMIENTO

10.1 Pesar 1000 g (= 0.1 g) de la cerveza descarbonatada en un matraz de
destilacion 300 ml a 500 ml previamente pesado y luego atadir aproximadamente 50 ml de
agua. Colocar el frasco a una trampa de amastre seguido de un condensador. Asegurarse de
que el extremo de salida del condensador se sumena en aproxumadamente 5 ml de agua en un
matraz de 100 ml previamente pesado, rodeado de hielo o hiek v agua en ambientes calidos.
Colocar el matraz de destilacion en la fuente de calor y aplicar calor para destilar el alcohol a
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una velocidad uniforme. Evitar la carbonizacion del liquido v las pérdidas de alcohol. Detener
Ia destilacion cuando se han recogido 85 ml a 90 ml (entre 30 mm - 60 min). Utilizar unos
pocos ml de agna para enjuagar cualquier liquido desde el mterior del condensador al matraz

receplor.

102 Llevar el contenido del matraz receptor hasta 1000 g = 0,1 g con agua.
Mezclar el contenido del frasco vigorosamente. .
103 Medir la gravedad especifica de 20 °C/20 °C del destiladd; SGy, con 5
decimales usando un picnémetro o un medidor de densidad.
10.4 Medir la gravedad especifica de 20 °C /20 °C de la cerveza descarbonatada,
SGga. con 5 decimales usando un picnometro ounmedxdordedeniiiad
11 CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS
1.1 El alcohol como % (m /m).

)
11.1.1 Convertir ¢l pwoq:eclﬁco del destilado, SGa, con el contenido de alcohol

cormrespondiente, A, en % (m / m), de conformidad con la tabla de la OIML (véase el
Anexo A) o mediante el uso de la fonmula polnomica:

Contenido alcoholico (A) en el destilado = $17.4 (1 - SG,) + S 084 (1 - SG) + 33 503 (1- SGL)'
Grado aleoholico del destilado = Contenido alcoholico de la cerveza.
N

112 Reporte del contenido de alcohol como % (nv m) con 2 decimales.
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11.2 El alcohol como % (v /v)

11.2.1 Convertir el contenido de alcohol, A, como % (m / m) a contendo de

alcohol en % (v / v) usando la siguiente formmla:

Atiin) <SG o,

Contenido de Alcohol [*(V/V)]= e

donde:

SGg, = gravedad especifica de cerveza descarbonatada (10,4)

LY
0,791 = peso especifico del etanol a 20 °C /20 °C i -

L9
F

N

11.2.2 Reporte el contenido de alcohol en %*(@'?'v) con 2 decimales.

12 PRECISION

Los valores de precision que se. ll(dncan a contimacion se han determinado a partir de los
datos de dos ensayos de cohhomcum llevados a cabo por el Comité de Analisis del EBC,
uno en 1995/1996 para el contenido de alcohol por destilacion, refractometria,
cromatografia de gases y combustion catalitica en el cual de 18 laboratorios a 20
laboratorios anahun)n 2 muestras de cervezas en 6 mveles y el otro en 1996 para
extracto ongmaknﬂ y aparente en el que 13 laboratorios analizaron 6 muestras de cerveza
aGmveles.

121 Prucba 1995/1996: alcohol en % (v/ v)
Rango 195 Ras
0842727 0062 0,07+ 0,02 m
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122 Prueba en 1996
12.2:1 Alcohol en % (m / m)

Rango Tos [% (v / V)] Ros [% (v/ V)]

1,72a 7.00 0,03 + 0,005 m 0,03 + O‘Q?qm

o~

donde: . (f: 4
m es el valor medio. P L4
1222 Alcohol en % (v /v) P o

Rango 195 > R

2202895  004+0004m 004+ 0,02

o
donde: ‘ Qf%hl
';’;\‘.'

m ¢s el valor medio ’ .,Q_f#v

13. INFORME DE ENSAYO

En el informe de ensayo se debe indicar lo siguiente

131 =" Fecha de realizacion el ensayo.

o)
‘::", »
132 El nmimero de la muestra y/o cualquier otra indicacion que la caracterice.
133 Resultado del analisis realizado, el porcentaje de alcohol por peso y por
volumen.
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13.4 Codigo y titulo de esta NTP.

13.5 Nombre del analista y del laboratorio.

13.6 Cualquier desviacion del procedinuento o cualquier otra clmmstancla que

pueda haber mfluido en la determmacion.

La informacion listada no es excluyente a otros datos que se considere relevunz -

14. ANTECEDENTE ®

N
a4y
o B
,-, 0, ‘
141 Analytica — EBC 9.2.1:2008  Alcohol encerveza por destilacion
N .
,:{5.(‘
‘\:\w
W
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ANEXO A

TABLA A.1- Tabla para la conversion de la gravedad especifica (SG., de destilado al
contenido de alcohol (A)en el analisis de la cerveza 20 °C/ 20 °C

SG. A SGa A SGy A SGA :_A‘ “A
1.00000 0.00 0.99942 0.30 0.99885 0.60 0. m@’ 0.90
0.99998 0.01 0.99940 0.31 0.99883 0.61 091
0.99996 0.02 0.99938 0.32 0.99881 0.62 omzs 092
0.99994 0.03 099937 0.33 0.99880 0.63 . 099823 093
0.99992 0.04 099935 0.34 099878 0.64 " 099821 0.94
0.99990 0.05 099933 0.35 099876 0.65 0.99820 0.95
0.99988 0.06 099931 0.36 0.99874 066 0.99818 0.96
0.99986 0.07 099929 0.37 0.99872 0.67 0.99816 097
0.99985 0.08 099927 0.38 0.99870° 0.68 0.99814 098
0.99983 0.09 099925 0.39 0.99868 0.69 099812 099
0.99981 0.10 099923 0.40 0.99866 0.70 0.99810 1.00
0.99979 0.11 0.99921 041 . 099864 0.71 0.99808 1.01
0.99977 0.12 099919 042 . 099863 0.72 0.99806 1.02
099975 0.13 099917 o.gs,;' -~ 099861 0.73 0.99805 1.03
0.99973 0.14 099916 044 099859 0.74 0.99803 1.04
0.99971 0.15 099914 . 045 0.99857 0.75 0.99801 1.05
0.99969 0.16 099912 < 0.46 0.99855 0.76 0.99799 1.06
0.99967 0.17 099910 047 0.99853 0.77 0.99797 1.07
0.99965 0.18 099908 048 0.99851 0.78 0.99795 1.08
0,99963 0.19 qgmos 0.49 0.99849 0.79 0.99793 1.09
0.99961 020 0799904 0.50 0.99848 0.80 0.99792 110
0.99960 021 099902 0.51 099846 0.81 0.99790 111
0.99958 022 099900 0.52 099844 0.82 0.99788 112
0.99956 013‘ 0.99898 0.53 0.99842 0.83 0.99786 1.13
099954 . 0.24 0.99897 0.54 0.99840 0.84 0.99784 1.14

099952 | 1 0.25 0.99895 0.55 0.99838 0.85 0.99782 115
099950 - 026 0.99893 0.56 0.99836 0.86 0.99780 1.16
099948 027 0.99891 0.57 0.99834 0.87 0.99779 117
0.99946 28 0.99889 0.58 099833 0.88 0.99777 1.18
0.99944 029 0.99887 059 0.99831 0.89 0.99775 119

© INDECOPI 2015 - Todos Jos derechos son reservados

124



NORMA TECNICA 213.004

PERUANA 10 de 14

SG, A SG, A SG, A SG, A
0.99773 1.20 0.99700 1.60 0.99627 2.00 0.99356 2.40
0.99771 1.21 0.99698 1.6 0.99626 2.01 0.99554 241
0.99769 1.22 0.99696 1.62 0.99624 2.02 0.99552 2.42
0.99768 123 0.99694 163 0.99622 2.03 0.99551 2.43
0.99766 1.24 0.99692 1.64 0.99620 2.4 0.99549 2.44
0.99764 1.25 0.99691 1.65 0.99618 2.05 099547 ©. 245
0.99762 1.26 0.99689 1.66 0.99617 2.06 0.99545 2.46
0.99760 1.27 0.99687 1.67 0.99615 2.07 0.99544. 247
0.99758 1.28 0.99685 1.68 0.99613 2.08 099542 2.48
0.99756 1.29 0.99683 1.69 0.99611 200 0.99540 2.49
0.99755 1.30 0.99682 1.70 0.99609 210 . 0.99538 250
0.99753 1.31 0.99680 1.7 0.99608 210 . 099537 2.51
0.99751 1.32 0.99678 1.72 099606 212 0.99535 252
0.99749 1.33 0.99676 1.73 099604 = %13 0.99533 2.53
0.99747 1.34 0.99674 1.74 0.996024 w214 0.99531 2.54
0.99745 1.35 0.99672 1.75 099600 © 215 0.99530 255
0.99744 1.36 0.99671 1.76 099599 2.16 0.99528 2.56
0.99742 1.37 0.99669 1.77 0.99597 217 0.99526 2.57
0.99740 1.38 0.99667 1.78 099595 218 0.99524 258
0.99738 1.39 0.99665 1.79 . 1099593 2.19 0.99522 2.59
0.99736 1.40 0.99663 180 099592 2.20 0.99521 2.60
0.99734 1.41 0.99662 1.81 0.99590 221 0.99519 2.61
0.99733 1.42 0.99660 ~  1.82 0.99588 222 0.99517 2.62
0.99731 1.43 099658 - 183 0.99586 2.23 0.99515 2.63
0.99729 1.44 099656 184 0.99584 2.24 0.99514 264
0.99727 1.45 99654 1.85 0.99583 225 0.99512 2.65
0.99725 1.46 .;p_‘gsﬁ 1.86 0.99581 2.26 0.99510 2.66
099723 147 o 099651 1.87 0.99579 227 0.99508 267
0.99722 148 0.99649 1.88 0.99577 228 0.99507 2.68
0.99720 149« 0.99647 1.89 0.99576 2.29 0.99505 2.69
099718 . 150 0.99645 1.90 0.99574 2.30 0.99503 2.70
099716 151 0.99644 1.91 0.99572 231 0993501 2.71
099714 152 0.99642 1.92 0.99570 2.32 0.99500 2.12
0.99712" 1.53 0.99640 193 0.99568 233 0 99498 273
0.99711 1.54 0.99638 1.94 099567 2.34 0.99496 2,74
0.99709 1.55 0.99636 1.95 0.99565 235 0.99494 2.75
0.99707 1.56 0.99635 1.96 0.99563 2.36 0.99493 2.76
0.99705 1.57 0.99633 1.97 0.99561 237 0.99491 2.77
0.99703 1.58 0.99631 1.98 0.99560 238 0.99489 278
0.99702 1.59 0.99629 1.99 0.99558 2.39 0.99487 2.79
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SGa A SG.a A SG. A SG. A
0.99486 2.80 0.99416 320 0.99348 3.60 0.99280 4.00
0.99484 2.81 0.99415 321 0.99346 361 0.99279 4.01
0.99482 2.82 0.99413 3.22 0.99344 362 0.99277 4.02
0.99480 283 0.99411 323 0.99343 3.63 0.99275 4.03
0.99479 2.84 0.99409 324 0.99341 3.64 0.99273 4.04
0.99477 2.85 0.99408 3.25 0.99339 3.65 0.99272 o 40§
0.99475 2.86 0.99406 3.26 0.99338 3.66 0.99270%. " 4.06
0.99473 2.87 0.99404 3.27 0.99336 3.67 o,%; 4.07
0.99472 2.88 0.99402 328 0.99334 3.68 0.9926 4.08
0.99470 2.89 0.99401 329 0.99332 369 099265 4.09
0.99468 2.90 0.99399 3.30 0.99331 370 099263 4.10
0.99466 291 0.99397 331 099329 37 0.99262 4.11
0.99465 2.9 0.99396 332 0.99327 372 099260 412
0.99463 2.93 0.99394 333 099326 3.7 0.99258 413
0.99461 2.94 0.99392 334 099324 . 374 0.99257 414
0.99460 2.95 0.99390 3.35 099322 . 375 0.99255 4.15
0.99458 2.96 0.99389 3.36 099321 3.76 0.99253 4.16
0.99456 2.97 0.99387 337 0.99319 3T 0.99252 4.17
0.99454 2.98 0.99385 3.38 10.99317 378 0.99250 418
099453 299 099384 339 (099316 379 09928 419
0.99451 3.00 0.99382 3400 099314 3.80 0.99247 4.20
0.99449 3.01 0.99380 @.guf 0.99312 381 0.99245 421
0.99447 3.02 099378 ¥ 0.99310 382 0.99243 422
0.99446 3.03 099377« 343 0.99309 3.83 0.99242 423
0.99444 3.04 099375 . 34 0.99307 384 0.99240 4.24
0.99442 3.08 099373 345 0.99305 3.88 0.99238 425
0.99440 3.06 099372 3.46 0.99304 3.86 0.99237 4.26
0.99439 3.07 099370 347 0.99302 3.87 0.99235 427
0.99437 3.08 . 0.99368 3.48 0.99300 3.88 0.99233 428
0.99435 3.9 099367 3.49 0.99299 3.89 0.99232 4.29
099434 310 0.99365 3.50 0.99297 3.90 0.99230 4.30
099432 311 0.99363 3.51 0.99295 391 0.99228 431
0.99430 | 312 0.99361 3.52 0.99294 3n 0.99227 432
099428 313 0.99360 353 0.99292 393 0.99225 433
099427 314 0.99358 3.54 0.99290 394 0.99223 134
0.99425 315 0.99356 3.55 0.99289 3.95 0.99222 438
0.99423 3.16 0.99355 3.56 0.99287 3.96 0.99220 436
0.99421 317 0.99353 3.57 0.99285 3.97 0.99218 4.37
0.99420 3.18 0.99351 3.58 0.99284 3.98 0.99217 4.38
0.99418 3.19 0.99349 3.59 0.99282 3.99 0.99215 4.39
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SG. A SG. A SG. A SG. A
099213 440 099148 480 099083 520 099018 560
099212 441 099146 481 0.99081 21 0.99017 5.61
099210 442 099144 482 099079 522 0.99015 s.62
099200 443 099143 483 099078 523 0.99014 5.63
099207 444 099141 484 099076 524 0.99012 5.64
099205 445 099139 485 099075 525 099010 . \5.65
099204 446 099138 486 099073 526 099009 5.6
099202 447 099136 487 099071 527 0990070 567
099200 448 099135 488 099070 528 099006 568
099199 449 099133 489 099068 529 ;099004 5.69
099197 450 099131 49 09066 530 1 099002 5.70
099195 451 099130 491 0.99065 531 0.99001 571
099194 452 099128 492 099063 532 0.98999 5.72
099192 453 099126 493 0.99062 ;‘5.3‘3 0.98998 5.73
099190 454 099125 494 099060 . 1534 098996 5.74
099189 455 099123 495 099058 . 535 098995 5.75
099187 456 099122 496 099057 536 098993 5.76
099185 457 099120 497 099055 537 09891 5.77
099184 458 099118 498  0.99054 538 098990 578
0.99182 4.59 099117 499 099052 539 0.98988 5.79
099180 460 099115 SO0 099050 540 098987 580
099179 461 099113 S01 099049 5.41 098985 581
099177 462 099112 502 099047 542 098983 5.82
099176 463 099110 503 099046 543 098982 5.83
099174 464 099109 . 504 099044 S44 098980 5.84
099172 465 099107 505 099042 545 098979 585
0.99171 466 099105 506 0.99041 546 098977 5.86
099169 467 099104 507 099039 547 098976 5.87
099167 468 1099102 508 099038 548 098974 5.88
099166 4690 0.99100 509 099036 549 098972 5.89
099164 470 099099 510 0.99034 550 098971 5.90
099162 471 0.99097 511 0.99033 5.51 098969 591
099161 | 472 0.99096 512 099031 552 098968  s®
099159 . 473 0.99094 513 099030 553 098966 593
099187~ 474 0.99092 514 099028 554 0.9894 594
099156 475 0.99091 515 099026 555 098963 5.95
099154 476  0.99089 516 099025 556 098961 5.96
099153 477 0.99087 517 099023 557 0.98960 5.97
099151 478 0.99086 518 099022 558 098958 5.98
099149 479 0.99084 519 099020 559 098957 5.9
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SGy A SGa A SG.a A SGa A
0.98955 6.00 098892 6.40 0.98830 6.80 0.98769 7.20
0.98953 6.01 0.98891 6.41 0.98829 6.81 0.98768 721
0.98952 6.02 098889 6.42 0.98827 6.82 0.98766 7.22
0.98950 6.03 098888 643 0.98826 6.83 0.98765 7.23
0.98949 6.04 0.98886 6.44 0.98824 6.84 0.98763 7.24
0.98947 6.05 0.98885 6.45 098823 6.85 0.98762 . /7.25
0.98946 6.06 0.98883 6.46 0.98821 6.86 0.98760", a2
0.98944 6.07 098881 6.47 0.98820 6.87 0987591 727
0.98942 6.08 0.98880 6.48 0.98818 6.88 098757 728
0.98941 6.09 098878 6.49 0.98817 689 09875 7.29
0.98939 6.10 098877 6.50 0.98815 690 | 098754 7.30
0.9893% 6.11 098875 651 0.98814 691 0.98753 731
0.98936 6.12 098874 652 098812 692 098751 732
098935 6.13 098872 6.53 098810 693 0.98750 733
098933 6.14 0.98871 6.54 0.98809 . 6.94 0.98748 7.34
098931 6.15 098869 6.55 098307 . 695 0.98747 7.35
0.98930 6.16 0.98867 6.56 osmz, 6.96 098745 7.36
0.98928 6.17 0.98866 6.57 6.97 0.98744 7.37
0.98927 6.18 0.98864 6.58 :-ubssm 6.98 0.98742 7.38
0.98925 6.19 098863 659 (098801 6.99 0.98740 739
0.98924 620 0.98861 098800 7.00 098739 7.40
0.98922 621 0.98860 cg 0.98798 7.01 0.98737 741
098920 622 098858 0.98797 7.02 098736 742
0.98919 6.23 098857 < 6 63 0.98795 7.03 0.98734 743
098917 6.24 098855 . 664 0.98794 7.04 0.98733 7.44
098916 6.25 098854~  6.65 0.98792 7.05 0.98731 745
098914 626 098852 6.66 0.98791 7.06 0.98730 7.46
0.98913 627 098850 6.67 0.98789 7.07 0.98728 747
098911 628 . 098849 6.68 0.98788 7.08 098727 7.48
0.98909 629\ 098847 6.69 0.98786 7.09 0.98725 7.49
098908 630 098846 6.70 0.98785 7.10 098724 7.50
098906 - 631 0.98844 6.71 0.98783 7.11 098722 7.51
098905 (, '6.32 098843 6.72 098781 7.12 098721 7.52
o.9%,g- Vo5 0.98841 673 0.987580 7.13 098719 7.53
098902 634 098840 6.74 098778 7.4 098718 7.54
0.98900 635 098838 675 0.98777 7.15 098716 7.55
0.98899 6.36 0.98837 6.76 0.98775 7.16 098715 7.56
0.98897 637 0.98835 6.77 0.98774 717 098713 7.57
0.98895 638 0.98834 6.78 098772 7.18 098712 7.58
0.98894 639 0.98832 6.79 0.98771 7.19 0.98710 7.59
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NORMA TECNICA 213.004
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SG, A SGa A SG,y A

0.98709 7.60 0.98664 7.90 0.98619 8.20

0.98707 7.61 0.98662 7.91 0.98618 8.21

0.98706 7.62 0.98661 792 0.98616 822

0.98704 7.63 0.98659 7.93 0.98615 823

0.98703 7.64 0.98658 7.94 0.98614 824

0.98701 7.65 0.98657 7.95 0.98612 825 .9

0.98700 7.66 0.98655 7.96 0.98611 826 ¢

0.98698 7.67 0.98654 797 0.98609 sahg®
0.98697 7.68 0.98652 7.98 0.98608 $28

0.98695 7.69 0.98651 799 098606 . 829
0.98694 7.70 0.98649 8.00 098605 830
0.98692 771 0.98648 801 0.98603 831

0.98691 7.72 0.98646 8.02 %m 832
0.98689 7.73 0.98645 803 0.98600 8.33
0.98688 7.74 098643 804 . 098599 834
0.98686 7.75 0.98642 805 "\ 0.98597 8.35
0.98685 7.76 0.98640 806 . 0.98596 8.36
0.98683 1.77 0.98639 &gy 0.98594 8.37
0.98682 7.78 098637 808

o'\ 0.98593 8.38
0.98680 7.79 098636 . 8.09 0.98591 839
0.98679 7.80 098634 810 0.98590 8.40
0.98677 7.81 0.98633 811 0.98589 841
098676 782 (098631 812 0.98587 842
0.98674 783 1 098630 8.13 0.98586 8.43
0.98673 784 098628 814 098584 8.44
0.98671 785 ¢ 098627 8.15 0.98583 843
098670 786 0.98625 8.16 0.98581 8.46
098668 787 0.98624 8.17 0.98580 8.47
0.98667 1, 7.88 0.98622 8.18 0.98578 8.48
098665 " 7.89 0.98621 519 0.98577 8.49
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6.6 Anexo 6: Norma Técnica Peruana 213.037

NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 2015
Direccion de Nommbizacion - INACAL

Calle Las Camelins 815, San ladro (Lama 27) Littn, Pert

CERVEZA. Método para determinar el extracto original,
real y aparente en cervezas

BEER. Determination method of origmal, real and apparent extract in beers

2015-10-05

2* Edicion

RN"001-2015-INACAL/DN. Publicads el 2015-11-20 Precio bassdo en 26 paginas
LCS: 67.160.10 ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Descriptares: Cervieza, extracto onginal, extracto real, extracto aparente, extracio

© INACAL 2015



131



ra

10.
11
12,

13.

INDICE

INDICE

PREFACIO

OBIETO

REFERENCIAS NORMATIVAS
CAMPO DE APLICACION
DEFINICIONES

PRINCIPIO DEL METODO
EQUIPOS Y MATERIALES
REACTIVOS

PREPARACION DE LA MUESTRA
PROCEDIMIENTO

pagina
ii

"~

2

CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS 6

PRECISION

INFORME DEL ENSAYO
ANTECEDENTES
ANEXOS

ANEXO A

ANEXOB

10

26

i

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados

132



PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técmica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técmeo de Normalizacion de Cerveza, mediante el Sistema 2 u Ordinano, durante ¢l
mes de junio de 2015, utihzando como antecedentes a los documentos que se
mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Cerveza presento a la Direccion
de Normmalizacion -DN-, con fecha 2015-07-09, el PNTP 213.037:2015, para su
revision y aprobacion, siendo sometido a la etapa de discusion publica el 2015-07-22
No habiéndose presentado observaciones fue oficializada como Norma Técuica Peruana
NTP 213.037:2015 CERVEZA. Método para determinar el extracto original, real y
aparente en cervezas, 2° Edicion, el 20 de noviembre de 2015.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a las Normas Técnicas Peruanas
que se mencionan en ¢l Anexo B, La presente Norma Técnica Peruana ha sido
estruchurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 v GP 002:1995,

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Sociedad Nacional de Industriia - Comité
de Fabnicantes de Cerveza
Presidente Patricia Valdez - Camara de Comercio de
Lima
Secretano Nelly Nakamatsu Nakamatsu
i
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ENTIDAD REPRESENTANTE

Ambev Peri SAC. Walter Acosta Sierra

Certificaciones del Pemi S.A. - CERPER Gloria Reves Robles
Esther Terrones Bazin

Cerveceria San Juan S.A. Walter Proetzel Reehitz

Consultor Oswaldo Llenque

NSF INASSASAC. Cecilia Torres Condor

Ministerio de la Produccion - Direccion Flor Cruzado Gonzalez

General de Innovacion, Transferencia

Teenologica y Servicios Empresanales

SNI - Comité de Fabricantes de Cerveza Carlos Matos Rodniguez
Lws Carlos Adnianzén

U.CP. Backus y Johnston S.A A Hasbraly Calizaya Pmto

0000000~

n
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 1 de 26

CERVEZA. Método para determinar el extracto original,
real y aparente en cervezas

1. OBJETO

1.1 La presente Norma Técnica Peruana tiene por objeto establecer el método
para determiar extracto original, real v aparente en cervezas.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

2.1 Norma Técnica Internacional

2,11 ISO 3696:1987 Métodos de especificacion y ensayo - Agua para
fines analiticos

2.2 Normas Técnicas Peruanas

221 NTP 213.014:2014 CERVEZA. Requisitos

222 NTP 213.002:2015 CERVEZA. Método para determimnar la densidad
relativa

23 Norma Técnica de Asociacién

231 Analytica EBC' 9.2.5:2004 Correccidn para acidez volitil

! EBC: European Brewery Convention.
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 2de26
3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las cervezas para el caleulo del extracto original, real
y aparente y densidad micial de cerveza a partir de determunaciones de gravedad especifica
obtenido en la cerveza, en el destilado alcobolico y del residuo de la cerveza después de la
destilacion.

El método se aplica a las cervezas palidas hasta oscuras, pero no a cervezas libres de alcohol o
con bajo contenido de alcohol.

Se realizara una correccion para cervezas acidas debido al error por la presencia de acidos
volitiles en el destilado alcohodlico. Si el dcido estd presente como parte del caracter del
producto a contmuacion, se debe hacer la correccion de acuerdo con el método de De Clerck
(véase el apartado 3.4). Si se ha producido contaminacién mierobiologica de la cerveza (por
ejemnplo, en una muestra de cerveza devuelta por el chiente) y el dcido esta presente como
resultado de la conversion del alcohol de la cerveza al acido por el detenioro por organismos
de la cerveza, la correccion debe hacerse de acuerdo con el método EBC 925 .

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones contenidas en
la NTP 213.014 ademas de las sijmientes:

41 extracto aparente: Es el extracto o solidos soluble que contiene la cerveza y
que corresponde a la gravedad especifica de la cerveza sin desalcoholizar. Se llama aparente,
puesto que ¢l aleohol presente mfluye sobre la gravedad especifica disminuyéndola, lo cual
hace que el valor del extracto que resulta sea infenior al que realmente tiene la cerveza.

42 extracto original o extracto primitivo: Es la canndad de sustancias
disueltas (extracto) del mosto que dio origen a la cerveza y se expresa en porcentaje (%) en
peso o grados Plato (*P).
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43 extracto real: Es el extracto o solido que permanece en la cerveza después de

eliminar el alcohol por destilacion. Se calcula mediante la gravedad especifica final del
resxduo del destilado de la cerveza convertida a grados plato.

44 grado plato: Es la cantidad en gramos de extracto seco del mosto, contemndo
en 100 g de la bebida de malta. Un grado plato representa el 1 % de extracto fermentables y
no fermentables.

5 PRINCIPIO DEL METODO

5.1 Deternunar la gravedad especifica 20 °C/20 °C de la cerveza.

52 La cerveza es destilada mediante calentamiento directo.

53 La gravedad especifica a 20 °C/20 °C del destilado alcohélico y del residuo

de destilacion se determinan después de llevarlos a su peso original con agua.

54 El porcentaje de extracto real (m/m) de la cerveza es calculado en base a la
gravedad especifica del residuo del destilado.

5.5 El porcentaje del extracto aparente (m/m) de la cerveza es calculado a partir
de 1a gravedad especifica de la cerveza.
56 El extracto original (% Plato) y la densidad inicial (°Sacch) son calculados a

partir de la gravedad especifica del residuo del destilado y la gravedad especifica de Ia
cerveza destilada.
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NORMA TECNICA NTP 213.037
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6. EQUIPOS Y MATERIALES

6.1 Matraz de destilacion, de 300 mL a 500 mL .

62 Trampa de vapor o de arrastre que conecta el matraz de destilacion y el

condensador vertical. Se recomienda una trampa tipo Kjeldahl esférnica o cilindnca.

6.3 Condensador vertical: Tipo Graham, Thoroe, Liebig o Allihn, con chaqueta
(cammsa) de por lo menos 400 mm de largo. El tubo mterior del condensador debe ser tal
que pueda alcanzar ¢l fondo del matraz volumétnico. Debe tener un bulbo de segundad
encima del cuello del matraz. El condensador ¢s enfriado utilizando ¢l agua de grifo.
(11°C-13°C).

64 Matraz volumétrico de 100 ml. .
6.3 Balanza de platos capaz de pesar a= 0,01 g hasta 0.5 kg o equivalente.
6.6 Fuente de calor “manta calefactora™ tipo malla, quemador de gas o

calentador eléctrico, de 2 kw con regulacion de energia contima.

7. REACTIVOS

Utilizar agua de grado 3 como esta definido en ISO 3696 .

8. PREPARACION DE LA MUESTRA

8.1 Retirar el exceso de dioxido de carbono por agitacion a manunal de unos
300 mL a 500 mL de cerveza en un matraz de 1 000 mL con tapén a una temperatura de
20 °C aproximadamente. Agitar sunavemente al principio y después vigorosamente hasta que
los gases de la cerveza va no escapen. Durante fa agitacion, el matraz se mantiene cerrado.
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8.2 Filtrar la cerveza en un segundo matraz a través de un papel filtro seco en un

embudo cubierto con un vidno de reloj. Desechar los 20 pnmeros mL .

83 Repetir el paso de agitacion y filtrado hasta asegurarse que la cerveza esté
completamente desgasificada cmdando de no perder alcohol,

9. PROCEDIMIENTO

9.1 Pesar 1000 g (+ 0.1 g) de la cerveza descarbonatada en un matraz de
destilacion de 300 mlL a 500 mL previamente pesado y Inego anadir aproximadamente 50 mL
de agua. Colocar el frasco a una trampa de amastre seguido de un condensador. Asegurarse de
que el extremo de salida del condensador se sumerja en aproximadamente 5 mL de agua en
un manaz de 100 mL previamente pesado, rodeado de hielo o hielo y agua en ambientes
calidos. Colocar el matraz de destilacion en la fuente de calor y aplicar calor para destilar el
alcohol a una velocidad uniforme. Evitar la carbomzacion del liqudo y las pérdidas de
alcohol. Detener la destilacion cuando se han recogido 85 mL a 90 mL (entre 30 min -
60 mm). Utilizar unos pocos mL de agua para enjuagar cualquier liquido desde el interior del
condensador al matraz receptor.

92 Llevar ¢l contemido del mataz receptor hasta 1000 g = 0,1 g con agua.
Mezclar el contenido del frasco vigorosamente.

93 Medir la gravedad especifica 20 °C/20 °C del destilado, SGa, con § decimales
usando un picndmetro o un medidor de densidad. (Véase la NTP 213.002),

94 Medir la gravedad especifica de 20 °C /20 °C de la cerveza descarbonatada,
SGga, con 5 decimales usando un picnometro o un medidor de densidad. (Véase la NTP
213.002).

95 Enfriar el residuo en el matraz de 500 mL o 20 °C . Llevar el contenido del
matraz hasta 1000 g = 0,1 g v mezclarlo vigorosamente. Medir la gravedad especifica
20 °C / 20 °C del residual no destilado, SGer con 5 decimales usando un picnometro o un
medidor de densidad. (Vease la NTP 213.002),
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10. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

10.1 Extracto real

10.1.1 Convertir la gravedad especifica del residuo, SGr (véase el apartado 9.5 )

con el contenido de extracto real comrespondiente Eg como % Plato, de conformidad con la
Tabla A1 del Anexo A o mediante el uso de la formula polinomica:

E,(%Plato) = - 460,234 + 662,6495G ,, - 202,4145G

10.1.2 Reportar el resultado con 2 decimales.
10.2 Extracto aparente
1021 Convertir la gravedad especifica de la SGea de la cerveza filtrada (véase

desde el apartado 9.1 al 9.4) al extracto aparente comespondiente, EA como % Plato, de
conformidad con la Tabla A.1 o utilizando la formula polinomica:

EA(%Plato) =—460,234 + 662.6495G,, — 202,4145G,

10,22 Reportar el resultado con 2 decunales.
10.3 Alcohol como % (m/m)
1031 Convertir la gravedad especifica del destilado, SGa, con el contenido de

alcoho! correspondiente, A, en % (m / m), de conformidad con la Tabla 2 (véase la Tabla
A.2) o mediante el uso de la formula polinomica:

contenido alcoholico (4) en ¢l destilado = 517,4(1-SG, ) + 5084(1 + 5G, ) +33503(1- 5G, )

contemdo alcoholico del destilado = Contenido alcoholico de la cerveza
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1032 Reportar del contenido de alcohol en % (m/ m) con 2 decimales.

10.4 Extracto original

10.4.1 Calcular el extracto onginal de la cerveza (% Plato) utilizando la siguiente
formnula:

(2,0665x 4)+ E, 100

%Plata) =
pORPlato) = 00+ (10665 % )
donde:
Ezx = extracto real de la cerveza en % Plato
A - contenido de alcohol en cerveza en % (m/m)
p = extracto de mosto original en % Plato
1042 Reportar el resultado con dos decimales.
11. PRECISION
111 Los valores de precision para el extracto real, onginal y aparente (% Plato)

se han determinado a partir de los datos de ensayos de colaboracion llevados a cabo por el
Comité de Analisis del EBC en 1996 en el cual de 13 laboratorios analizaron muestras de
cervezas en 6 niveles.

11.1.1 Extracto real, % Plato
Rango (% Plato) 195 (% Plato) Rss (% Plato)
2.9 pam 6,0 0,02 0,02 m
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donde m es el valor medio.
11.1.2 Extracto onginal, % Plato
Rango (% Plato) ros (% Plato) Ros (% Plato)
7 para 12 0,07 0.19
19 0,15 0,38
11.1.3 Extracto aparente, % Plato
Rango (% Plato) ros (% Plato) Ros (% Plato)
1,5 para 3,0 0,018 0,080
12. INFORME DEL ENSAYO
12.1 En el informe del ensayo se mdica:

- El niimero de la muestra y/o cualquier otra mdicacion que la caractenice.
- El porcentaje de alcohol por peso y por volumen con 2 decimales.

- Identificacion del lote.

- Referencia a esta NTP,

- Fecha de ensayo.

- Condiciones ambientales de laboratono.

- Resultado de ensayo,

- Cualquier otra observacion apreciada durante la reahizacion del ensayo.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados

142



NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 9 de 26
13. ANTECEDENTES
13.1 Analitica - EBC* 9.4:2004 Extracto onginal, real, aparente y gravedad
original en cerveza
13.2 Analitica - EBC 92 1:2008  Alcohol en cerveza por destilacion
133 NTP 213.005:1967 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Cervezas.
(revisada el 2012) Méwdo de arbitraje para determinar el
extracto real en cervezas
134 NTP 213.020:1970 CERVEZAS. Determinacion del extracto
(revisada el 2012) aparente
135 NTP 213.021:1970 CERVEZAS. Método para determinar por
(revisada el 2012) calculo el extracto de mosto original

1 EBC: Exropean Brewery Convention.
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ANEXO A

TABLA A.1- Tabla para la conversion de la gravedad especifica (SG,, de destilado al
contenido de alcohol (A)en el analisis de la cerveza 20 °C/ 20 °C

SGa A SGa A SGa A SGa A
1.00000 0.00 0.99942 0.30 0.99885 0.60 0.99829 090
099998 0.01 0.99940 031 0.99883 0.61 099827 091
0.99996 0.02 0.99938 032 0.99881 0.62 0.99825 092
099994 0.03 0.99937 0.33 0.99880 0.63 099823 093
099992 0.4 0.99935 034 0.99878 0.64 099821 094
099990 0.05 0.99933 0.35 099876 0.65 099820 095
099988 0.06 0.99931 0.36 099874 0.66 099818 096
099986 0.07 0.99929 0.37 0.99872 067 0.99816 097
099985 0.08 0.99927 0.38 0.99870 0.68 0.99814 098
099983 0.09 0.99925 0.39 0.99868 0.69 0.99812 099
0.99981 0.10 0.99923 0.40 0.99866 0.70 099810 1.00
099979 0.11 0.99921 04] 0.99864 071 0.99808 1.01
099977 0.12 0.99919 042 0.99863 0.72 0.99806 1.02
099975 0.13 0.99917 043 099861 0.73 0.99805 1.03
099973 0.14 0.99916 044 0.99859 074 0,99803 1.04
099971 0.15 0.99914 0.45 099857 0.75 0.99801 1.05
099969 0.16 0.99912 0.46 0.99855 0.76 0.99799 1.06
099967 0.17 0.99910 047 0.99853 0.77 0,99797 1.07
0.99965 0.18 0.99%8 048 0.99851 0.78 0.99795 1.08
099963 0.19 0.99906 0.49 0.99849 0.79 0.99793 1.09
099961 0.20 0.99904 0,30 099848 0.80 0.99792 1.10
099960 0.21 0.99902 051 0,99846 081 0.99790 1.11
099958 022 0.99900 0,52 0.99844 082 099788 1.12
0.99956 0.23 0.99898 0.53 0.99842 0.83 0.99786 1.13
0.99954 0.24 0.99897 0.54 0.99840 0.84 0.99784 1.14
099952 028 0.99895 0.55 0.99838 0.85 0,99782 1.15
099950 0.26 0.99893 0.56 0.99836 0.86 0.99780 1.16
0.99948 0.27 0.99891 0.57 0.99834 087 099779 1.17
099946 0.28 0.99889 0.58 0,99833 0.88 099777 1.18
099944 0.29 0.99887 059 099831 0.89 0.99775 1.19
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099773 120 0.99700 1.60 0.99627 200 0.99556 240
099771 121 0.99698 1.61 0.99626 201 0.99554 241
099769 1.22 0.99696 1.62 0.99624 202 0.99552 242
099768 123 0.99694 1.63 0.99622 203 0.99551 243
099766 1.24 0.99692 1.64 0.99620 204 0.99549 244
099764 1.28 0.99691 1.65 099618 205 0.99547 245
099762 1.26 0.99689 1.66 0.99617 206 0.99545 246
099760 1.27 0.99687 1.67 099615 207 099544 247
099758 1.28 0.99685 1.68 0.99613 208 0.99542 248
099756 1.29 0.99683 1.69 0.99611 209 0,99540 249
099755 1.30 0.99682 1.70 0.99609 210 0.99538 250
099753 1.31 0.99680 1.71 099608 2,11 099537 251
099751 1.32 0.99678 1.72 0.99606 1212 099535 252
099749 133 0.99676 1.73 0.99604 213 099533 253
099747 1.34 0.99674 1.74 0.99602 214 099531 2.54
099745 1.35 0.99672 1.75 0.99600 215 099530 258
099744 1.36 0.99671 1.76 0.99599 216 099528 256
099742 1.37 0.99669 1.77 099597 217 0.99526 2.57
099740 1.38 0.99667 1.78 0.99595 218 099524 258
099738 1.39 0.99665 1.79 0.99593 219 0.99522 259
099736 1.40 0.99663 1.80 099592 220 0,99521 2.60
099734 1.41 0.99662 1.81 0.99590 221 099519 261
099733 1.42 0.99660 182 0,99588 222 099517 2.62
099731 1.43 0.99658 1.83 0.99586 223 0.99515 263
099729 144 0.99656 1.84 0.99584 224 099514 264
099727 1.45 0.99654 1.85 0.99583 225 0.99512 2.65
099725 1.46 0.99653 1.86 0.99581 226 0.99510 2.66
099723 1.47 099651 1.87 0.99579 227 0.99508 267
099722 148 0.99649 1.88 0.99577 228 0.99507 268
099720 1.49 0.99647 1.89 0.99576 229 0.99505 269
099718 1.50 0.99645 1.90 0.99574 230 0,99503 270
099716 1.51 0.99644 1.91 0.99572 23] 0,99501 271
099714 1.52 0.99642 1.92 0.99570 232 0.99500 272
099712 1.53 0.99640 1.93 0.99568 233 0.99498 273
099711 1.54 0.99638 1.94 099567 234 0.99496 274
099709 1.55 0.99636 195 0.99565 2335 0.99494 278
099707 1.56 0.99635 1.96 0.99563 236 099493 2.76
099705 1.57 0.99633 1.97 0.99561 237 0.99491 277
099703 1.58 0.99631 1.98 0.99560 2.38 0.99489 278
099702 1.59 0.99629 1.99 0.99558 239 0,99487 2.79
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099486 2.80 0.99416 3.20 099348 3.60 0.99280 4.00
099484 2.81 0.99415 321 0,99346 361 0.99279 401
099482 282 0.99413 322 0.99344 362 099277 402
099480 283 0.99411 123 0.99343 363 0.99275 403
099479 2.84 0.99409 324 0.99341 3.64 099273 4.04
099477 285 0.99408 325 0.99339 365 0.99272 408
099475 2.86 0.99406 3.26 0.99338 3.66 0.99270 406
099473 2.87 0.99404 327 0.99336 367 0.99268 407
099472 2.88 0.99402 328 0.99334 3.68 0.99267 4.08
099470 2.89 0.99401 329 099332 369 0.99265 409
099468 2.9 0.99399 330 099331 3.70 0.99263 4.10
099466 291 0.99397 331 099329 3.71 0.99262 411
099465 292 0.99396 332 099327 372 0.99260 412
099463 293 0.99394 333 099326 3.73 0.99258 413
0.99461 2.9 0.99392 33 099324 374 0.99257 414
099460 295 0.99390 335 0,99322 3.75 0.99255 4.15
099458 2.96 0.99389 3.36 0.99321 3.76 0.99253 4.16
099456 297 0.99387 337 099319 3.77 0.99252 4.17
099454 298 0.99385 338 0.99317 3.78 099250 4.18
099453 299 0.99384 3139 0.99316 379 0.99248 4.19
099451 3.00 0.99382 340 099314 380 0.99247 420
099449 3.01 0.99380 41 0.99312 381 099245 421
099447 3.0 0.99378 3142 0.99310 382 0.99243 422
099446 3.03 0.99377 343 0.99309 383 099242 423
099444 34 0.99375 34 0,99307 3.84 0.99240 424
099442 305 0.99373 345 0.99305 385 0.99238 4258
099440 3.06 099372 346 0.99304 386 0.99237 426
099439 3.07 099370 347 0.99302 387 0.99235 427
099437 3.08 0.99368 348 0.99300 388 0.99233 428
099435 3.09 0.99367 3.49 0.99299 389 099232 429
099434 310 0.99365 350 0,99297 3.90 0.99230 430
099432 311 0.99363 351 099295 391 099228 431
099430 312 0.99361 352 0.99294 392 099227 432
099428 313 0.99360 353 0.99292 393 0.99225 433
099427 ERE 0.99358 354 0,99290 394 0.99223 434
099425 315 0.99356 355 0.99289 395 099222 435
099423 3.16 0.99355 356 0,99287 3.96 0.99220 436
099421 317 0.99353 357 0,99285 397 0,99218 437
099420 3.18 0.99351 358 0.99284 398 099217 438
099418 319 0.99349 159 0.99282 399 0.99215 439
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099213 4.40 0.99148 4.80 0.99083 520 0.99018 560
099212 441 0.99146 4.81 0.99081 521 0.99017 561
099210 442 0.99144 482 0.99079 522 0.99015 562
099209 443 0.99143 483 0.99078 523 0.99014 563
099207 1.4 0.99141 4.84 0.99076 524 0.99012 564
099205 4.45 0.99129 4.85 0.99075 5125 0.99010 565
099204 446 0.99138 4.86 0.99073 526 0.99009 566
099202 447 099136 4.87 0.99071 527 0.99007 567
099200 4.48 099135 4.88 0.99070 528 0.99006 568
099199 4.49 0.99]33 4,89 099068 529 0.99004 569
099197 4.50 099131 4.90 0.99066 530 0.99002 570
099195 4.51 0.99130 491 0.99065 531 0.99001 571
099194 4.52 099128 4.92 0.99063 532 0.98999 572
099192 453 0.99126 493 0.99062 533 0.98998 573
0.99190 454 099125 494 0,99060 534 0.98996 5.74
099189 4.55 099123 495 0.99058 535 0.98995 575
099187 4.56 099122 4,96 0.99057 536 0.98993 5.76
099185 457 0.99120 4,97 0.99055 537 098991 597
099184 4,58 099118 498 0.99054 538 0.98990 578
099182 4.59 0.99117 4.99 0.99052 539 (.98988 5.79
099180 4.60 099115 5.00 0.99050 540 0.98987 580
099179 4.61 099113 S0 0.99049 541 0.98985 581
099177 4.62 099112 502 0.99047 542 0.98983 582
099176 463 099110 S.03 0.99046 543 0.98982 583
099174 4.64 0.99109 504 0.99044 544 0.98980 584
099172 4.65 0.99107 5.05 0.99042 545 0.98979 585
099171 4.66 0.99105 3.06 0.99041 546 0.98977 586
099169 4.67 099104 507 0.99039 547 0.98976 587
099167 4.68 099102 5.08 0.99038 548 0.98974 588
099166 4.69 0.99100 5.09 0.99036 549 098972 589
099164 470 0.99099 510 0.99034 550 0.98971 590
099162 4.71 0.99097 s 099033 551 0.98969 591
099161 4.72 0.99096 s12 0.99031 552 0.98968 592
099159 473 0.99094 513 0.99030 553 0.98966 593
099157 4.74 0.99092 ERE) 099028 554 0.98964 594
099156 4.75 0.99091 5.15 0.99026 555 0.98963 595
099154 4.76 0.99089 5.6 0,99025 556 0.98961 596
099153 4.77 0.99087 517 0.99023 557 0,98960 597
099151 4.78 0.99086 518 0.99022 558 0.98958 598
099149 4.79 0.99084 519 0.99020 5.59 0.98957 599
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098955 6.00 0.98892 6.40 0.98830 6.80 0.98769 720
098953 6.01 0.98891 6.41 0.98829 681 0.98768 721
098952 6.02 0.98889 642 0.98827 6.82 0.98766 722
098950 6.03 0.98888 643 0.98826 6.83 0.98765 723
098949 6.4 0.98886 6.44 0.98824 6.84 0.98763 724
0.98947 6.05 0.98885 6.45 0.98823 6.85 098762 725
098946 6.06 0.98883 6.46 0.98821 6.86 0.98760 726
0.98944 6.07 0.98881 647 0.98820 6.87 0.98759 727
098942 6.08 0.98880 6.48 098818 6.88 098757 728
098941 6.09 0.98878 6.49 098817 6.89 0.98756 729
098939 6.10 0.98877 6.50 098815 6.90 0.98754 730
098938 6.11 0.98875 6.51 098814 6.91 0.98753 7.31
098936 6.12 0.98874 6.52 0.98812 692 0.98751 732
098935 6.13 0.98872 6,53 098810 693 0.98750 733
0.98933 6.14 0.98871 654 0.98809 694 0.98748 734
098931 6.15 0.98869 6.55 0.98807 6.95 0.98747 735
0.98930 6.16 0.98867 6.56 0.98806 6.96 0.98745 736
098928 6.17 0.98866 6.57 098804 697 0.98744 737
0.98927 6.18 0.98864 6.58 0.98803 6.98 0.98742 738
098925 6,19 0.98863 6.59 0,98801 6.99 0.98740 739
098924 620 0.98861 6.60 0.98800 7.00 0.98739 740
098922 6.21 0.95860 6.6] 0.98798 7.01 098737 741
0.98920 622 0.98858 6,62 0.98797 7.02 098736 742
098919 6.23 0.98857 6.63 0.98795 7.03 098734 743
098917 6.24 0.98855 6.64 0.98794 7.04 0.98733 744
098916 6.25 0.98854 6.65 0.98792 7.08 098731 745
098914 6.26 098852 6.66 0.98791 7.06 0.98730 746
098913 6.27 098850 6.67 0.98789 7.07 0.98728 747
098911 6.28 0.98849 6.68 0.98788 7.08 0.98727 TA8
098909 6.29 0.98847 6,69 0.98786 709 098725 749
098908 630 0.98846 6.70 0.98785 7.10 0.98724 7.50
0.98906 631 0.98844 6.71 098783 7.11 098722 7.51
0.98905 6.32 0.98843 6.72 098781 712 0.98721 7.52
098903 633 0.98841 6,73 0.98780 713 098719 753
098902 6.34 0.98840 6.74 098778 7.14 098718 7.54
098900 635 0.98838 6.75 0.98777 715 098716 755
0.98899 6.36 0.98837 6.76 0.98775 7.16 098715 7.56
098897 6.37 0.98835 677 0.98774 717 0.98713 757
098895 6.38 0.98834 6,78 0.98772 7.18 0.98712 7.58
098894 6.39 0.98832 6.79 0.98771 7.19 0.98710 759
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098709 7.60 0.98664 7.90 0.98619 8.20
098707 7.61 0.98662 791 0.98618 8.21
098706 7.62 0.98661 7.92 098616 8§22
098704 7.63 0.98659 793 098615 8.23
098703 7.64 0.98658 794 0.98614 8.24
(98701 7.65 0.98657 795 0.98612 8.25
098700 7.66 0.98655 796 098611 8.26
0.98698 7.67 (.98654 7.97 0.98609 827
098697 7.68 0.98652 798 0.98608 828
0.98695 7.69 0.98651 799 0.98606 829
098694 7.70 0.98649 8.00 0.98605 830
098692 7.7 098648 801 0.98603 831
098691 7.72 0.98646 802 0.98602 832
098689 7.73 0.98645 8.03 098600 833
098688 7.74 0.98643 8.04 0.98599 834
0.98686 7.95 0.98642 8.05 0.98597 835
0.986835 7.76 0.98640 8.06 0.98396 8.36
098683 1.797 0.98639 ‘.07 0.98594 837
098682 7.78 0.98637 8.08 098593 838
0.98680 7.79 098636 85.09 0.98591 8.39
098679 7.80 0.98634 810 0.98590 840
098677 7.81 0.98633 811 098589 841
098676 7.82 0.98631 812 0.98587 842
098674 7.83 0.98630 813 0.98586 843
098673 7.84 0.98628 8.14 0.98584 844
098671 7.85 0.98627 815 0.98583 845
098670 7.86 0.98625 8.16 098581 8§46
098668 7.87 0.98624 8.17 0.98580 847
098667 7.88 0.98622 818 0.98578 848
098665 7.89 0.98621 8.19 0.98577 8.49
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Densidad a Gramos de Densidad a Gromes de D dad o Gramos de n 4ad Gramos de
20°C/20 °C "“::.:‘2" 20°C120°C "':“:l:‘::" 20°C/20 °C “‘"‘::::" 20°C120 °C "“:""I"I'i:"
1.00000 0.000 100200 0,514 1.00400 1,026 1.00600 1.539
0s 0,013 05 0,527 05 1.039 05 1.552
10 0.026 10 0,540 10 1.052 10 1.565
15 0,039 15 0,552 15 1,065 15 1.578
20 0,052 20 0,565 20 1,078 20 1.590
25 0,064 25 0,578 25 1.090 25 1.603
30 0,077 30 0,591 30 1,103 30 1.616
35 0,090 35 0,604 a5 1,116 35 1.629
10 0,103 40 0,616 40 1,129 40 1,641
a5 0,116 a3 0,629 45 1,142 45 1.654
1.00050 0,129 1.00250 0,642 1.00450 LI5S 1,00650 1.667
ss 0,141 55 0,655 55 1,168 55 1.680
60 0,154 60 0,668 60 1,180 60 1.693
65 0,167 65 0,680 65 1,193 65 1,705
70 0,180 70 0,693 70 1,206 70 1,718
75 0,193 75 0,706 75 1.219 75 1,731
80 0,206 80 0,719 80 1,232 80 1,744
85 0,219 85 0,732 85 1.244 85 1,757
90 0,251 90 0,745 90 1.257 90 1.769
95 0,244 95 0.757 95 1,270 95 1,782
1.00100 0,257 1.00300 0.770 1.00500 1,283 1.00700 1.795
05 0.270 05 0,783 0s 1,296 0s 1,807
10 0.283 10 0,796 10 1.308 10 1.820
15 0,296 15 0,808 15 1,321 15 1.833
20 0.309 20 0,821 20 1.334 20 1,846
25 0,321 25 0,834 25 1,347 25 1.859
30 0,334 30 0,847 30 1,360 30 1.872
35 0,347 35 0,859 38 1,372 is 1.884
40 0,360 40 0,872 40 1,385 40 1.897
as 0373 45 0,885 45 1,398 45 1,910
1.00150 0,386 1,00350 0,898 1,00550 1411 100750 1,923
55 0,398 55 0911 55 1,424 55 1,935
60 0411 60 0,924 60 1,437 60 1.948
65 0,424 65 0937 65 1.450 65 1,961
70 0,437 70 0,949 70 1.462 70 1,973
75 0,450 75 0,962 75 1.475 75 1,986
80 0,463 80 0975 80 1.488 80 1,999
83 0.476 85 0,988 85 1.501 85 2,012
9% 0,488 90 1,001 90 1,514 20 2,025
95 0.501 95 1,014 95 1,526 95 2038
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20 °C120 °C “":::;::" 20°C20°C "':“‘::.::" 8| 200020 °C "‘:““I"‘i‘l“ 20020 °C "“’:"f‘:: ¥
1.00800 2,053 1.01000 2,560 1,01200 3,067 1,01400 3,573
05 2,065 0s 2572 05 3,080 0s 3,586
10 2,078 10 2,585 10 3,093 10 3,598
15 2,091 15 2,598 15 3,105 15 3611
20 2,101 20 2,610 20 3118 20 3,624
25 2,114 25 2,623 25 3,131 25 3.636
30 2,127 30 2,636 30 3143 30 3649
35 2,139 3 2,649 35 3,156 35 3,662
40 2,152 40 2,661 40 3.169 40 3.674
45 2,165 45 2,674 45 3.181 45 3,687
1.00850 2.178 1.01050 2,687 1.01250 3,194 1,01450 3.699
55 2,191 55 2,699 35 3,207 55 3,712
60 2,203 60 2712 60 3219 60 3,725
65 2216 65 2,725 65 3,232 65 3.737
70 2229 70 2,738 70 3,245 70 3,750
75 2241 75 2,750 75 3,257 75 3.762
80 2,254 80 2,763 80 3.270 80 3,778
85 2,267 85 2,776 85 3282 85 3,788
90 2,280 90 2,778 20 3,295 90 3,800
95 2,292 95 2,801 95 3,308 95 3813
1.00900 2,305 1.01100 2.814 1.01300 3,321 1.01500 3826
05 2317 0s 2.826 05 3.333 05 3,838
10 2,330 10 2,839 10 3,346 10 3,851
15 2,343 15 2,852 15 3,358 15 3,863
20 2,356 20 2,864 20 3.371 20 3,876
25 2,369 25 2877 25 3,384 25 3,888
30 2,381 30 2,890 30 3,396 30 3,901
35 2,394 35 2,903 35 3,409 35 3914
10 2407 40 2915 40 3421 40 3926
45 2419 45 2928 45 3,434 43 3939
1.00950 2432 1,01150 2,940 1.01350 3,447 1.01550 3,951
55 2445 55 2,953 55 3,459 55 3,964
60 2,458 60 2,966 60 3472 60 3977
65 2470 65 2979 65 3,485 65 3,989
70 2,483 70 2,991 70 3497 70 4,002
75 2,496 75 3,004 75 350 75 4.014
80 2,509 80 3,017 80 3523 80 4,027
85 2,521 85 3,029 85 3.535 85 4,039
90 2534 90 3,042 90 3.548 90 4,052
95 2,547 95 3,055 95 3.561 95 4.065
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Densidadn | Cromosde | o ogtaay | Crammde | o o aagn | Gramesde | o idedn [ Cramonde
20 °C120 °C “":::;::" 20°C20°C "':“‘::.::" 8| 200020 °C "‘:““I"‘i‘l“ 20020 °C "“’:"f‘:: ¥
1.01600 4.077 1,01800 4,580 1,02000 5,080 1,02200 5.580
05 4.090 0s 4,592 05 5.093 0s 35.592
10 4,102 10 4,605 10 5,106 10 5,605
15 4115 15 4,617 15 5,118 15 5,617
20 4,128 20 4,630 20 5.130 20 5,629
25 4,140 25 4,642 25 5,143 25 5.642
30 4,153 30 4,655 30 5.155 30 5,654
35 4,165 3 4,668 35 5,168 35 5,667
40 4,178 40 4,480 40 5.180 40 5.679
45 4,190 45 4,692 45 5.193 45 5,692
1.01650 4,203 1,01850 4,708 1.02050 5,205 1.02250 5.7
55 4216 55 4718 35 5218 55 5716
&0 4,228 60 4,730 60 5.230 60 5,729
65 4,241 65 4,743 65 5,243 65 5.741
70 4253 70 4,755 70 5,255 70 5,754
75 4,266 75 4,768 75 5,268 75 5.766
80 4278 80 4,780 80 5,280 80 5,779
85 4.291 85 4,792 85 5.293 85 5,791
90 4,304 90 4,805 20 5,305 90 5,803
95 4.316 95 4818 95 5,318 95 5,816
1.01700 4,329 1.01900 4.830 102100 5,330 1,02300 S5.828
0s 4.341 0s 4,843 05 5.343 05 5,841
10 4354 10 4,855 10 5.355 10 5.853
15 4.366 15 4,868 15 5,367 15 5.865
20 4379 20 4,880 20 5,380 20 5,878
25 4,391 25 4,893 25 5,392 25 5.890
30 4,404 30 4,905 30 5,405 30 5.903
35 4417 35 4918 35 5418 35 5915
10 4,429 40 4,930 40 5,430 40 5,928
a5 4442 45 4943 45 5443 45 3,940
101750 4.454 101950 4955 1.02150 5,455 1,02350 5952
55 4,467 55 4,968 55 5467 55 5.965
60 4479 60 4,980 60 5.480 60 5977
65 4492 65 4,993 65 5.492 65 5.990
70 4,503 70 5,006 70 5.505 70 6.002
75 4517 75 5018 75 5.517 75 6,015
80 4529 80 5,030 80 5,520 80 6.027
85 4542 85 5,043 85 5542 83 6,039
% 4,555 90 5,055 90 5,555 90 6,052
95 4,567 95 5,068 95 5.567 95 6,064
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Gramos de Gramen de Gramos de Gramos de
Densidad 8 extracto en 100 Dennidad 4 extracto en 100 Demidas 5 extracto en 100 Densidad 3 extracto en 100
200en8 oC | e ®( 20°cn0°C preetsg Bl 200C20 ¢ e B 200cn0°C o Gt 8
1.02400 6.077 1.02600 6,572 1,02800 7.066 1,03000 7.558
05 6,089 0s 6,584 05 7.078 0s 7.570
10 6,101 10 6,597 10 7.091 10 7,583
15 6,114 15 6,609 15 7,103 15 7,595
20 6,126 20 6,621 20 7.115 20 7.607
25 6,139 25 6,634 25 7,127 25 7.619
30 6,151 30 6,646 30 7.140 30 7.632
35 6,163 3 6,659 35 7,152 35 7.644
40 6,176 40 6,671 40 7.164 40 7.656
45 6,183 45 6,683 45 7177 45 7.668
1.02450 6,200 1.02650 6,696 1.02850 7,189 1.03050 7.681
55 6,213 55 6,708 35 7,201 55 7.693
60 6,225 60 6,720 60 7.214 60 7.705
65 6.238 65 6,733 65 7.226 65 7.717
70 6.250 70 6,745 70 7.238 70 7.730
75 6,263 75 6,757 75 7,251 75 7.742
80 6,275 80 6,770 80 7.263 80 7.754
85 6,287 85 6,782 85 7.275 85 7.767
90 6.300 90 6,794 20 7.287 90 7,779
95 6,312 95 6.807 95 7.300 95 7.791
1,02500 6,325 1.02700 6819 102900 7312 1,03100 7.803
0s 6,337 0s 6.831 0s 7.324 05 7.816
10 6,350 10 6,844 10 7.337 10 7.828
15 6,362 15 6,856 15 7.349 15 7.840
20 6.374 20 6,868 20 7.361 20 7.853
25 6387 25 6,881 25 7.374 25 7.865
30 6,399 30 6,893 30 7,386 30 7.877
35 6,411 35 6,905 35 7.398 35 7.889
10 6,424 40 6918 40 7.411 40 7,901
45 6,436 45 6,930 45 7.423 45 7914
102550 6.449 1.02750 6,943 1.02950 7,435 1.03150 7.926
55 6,461 55 6,955 55 7.447 55 7.938
&0 6,473 60 6.967 60 7.460 &0 7.950
65 6,485 65 6,979 65 7472 65 7.963
70 6,498 70 6,992 70 7.484 70 7.978
75 6,510 75 7,004 75 7497 75 7.987
80 6,523 80 7.017 80 7.509 80 8.000
85 6,535 85 7,029 85 7.521 85 8,012
90 6,547 90 7.041 90 7.533 90 8.024
9s 6,560 95 7,053 95 7.546 95 8.036
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 20 de 26
Densidadn | Cromosde | o ogtaay | Crammde | o o aagn | Gramesde | o idedn [ Cramonde
20 °C120 °C “":::;::" 20°C20°C "':“‘::.::" 8| 200020 °C "‘:““I"‘i‘l“ 20020 °C "“’:"f‘:: ¥
1.03200 8,048 1.03400 8.537 1,03600 9.024 1,03800 9,500
05 8,061 05 8,549 05 9,036 05 9522
10 8,073 10 8,561 10 9.048 10 953
15 8,085 15 8,574 15 9,060 15 9,546
20 8,098 20 8,586 20 9.073 20 9.558
25 8.110 25 8,598 25 9.085 25 9570
30 8,122 30 8,610 30 9.097 30 9582
35 8.134 35 8,622 35 9.109 35 9.5%
40 8.146 40 8.634 40 9.121 40 9.606
as 8.159 45 8.647 45 9.133 45 9618
1,03250 8,171 1,03450 8,659 1,03650 9.145 103850 9631
55 8,183 55 8,671 S5 9.158 55 9.643
60 8,195 60 8,683 60 9.170 60 9,655
65 8,207 65 8.695 65 9182 65 9.667
70 8.220 70 8,708 70 9,194 70 9,679
75 8,232 75 8,720 75 9.206 75 9.691
80 8,244 80 8,732 80 9218 80 9.703
85 8,256 85 8,744 85 9.230 85 9715
90 8,269 90 8,756 90 9243 90 9,727
95 8,281 95 8,768 95 9.255 95 9,740
1.03300 8.293 1.03500 8.781 1.03700 9.267 1.03900 9,751
05 8.305 0s 8,793 05 9.279 05 9.764
10 8,317 10 8.805 10 92,291 10 9,776
15 8,330 15 8.817 15 9.303 15 9,788
20 8,342 20 8,830 20 9.316 20 9,800
25 8,354 25 8,842 25 9,328 25 9812
30 8,366 30 8,854 30 9,340 30 9.824
35 8.378 35 8,866 35 9352 35 9.836
40 8.391 40 8,878 40 9,364 40 9,848
45 8.403 45 8,890 45 9376 45 9.860
1.03350 8,415 1,03550 8,902 1,03750 9,388 1,03950 9,873
55 8427 55 8915 55 9,400 55 9,885
60 8,439 60 8,927 60 9413 60 9,897
65 8,452 65 8,939 65 9425 65 9,909
70 8,464 70 8,951 70 9437 70 9921
75 8,476 75 8,963 75 9,449 75 9933
80 8,488 80 8,975 80 9461 80 9,945
85 8,500 85 8,988 85 9473 85 9.957
90 8,513 90 9.000 90 9.485 90 9.969
95 8,525 95 9,012 95 9.498 95 9.981
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 21 de 26
Densidadn | Cromosde | o ogtaay | Crammde | o o aagn | Gramesde | o idedn [ Cramonde
20 °C120 °C “":::;::" 20°C20°C "':‘::.:.::" 8| 200020 °C "‘:‘“I"‘i‘l“ 20020 °C "“":‘“l"i'lr ¥
1.04000 9,993 1.04200 10,475 1,04400 10,956 1.04600 11,435
05 10,005 05 10,487 05 10,968 05 11,446
10 10,017 10 10,499 10 10,980 10 11,458
15 10,030 15 10,511 15 10,992 15 11,470
20 10,042 20 10,523 20 11,004 20 11,482
25 10,054 25 10,536 25 11,016 25 11,494
30 10,066 30 10,548 30 11,027 30 11,506
35 10,078 35 10,559 35 11,039 35 11,518
10 10,090 40 10,571 40 11,051 40 11,530
a5 10,102 45 10,584 45 11,063 45 11,542
1,04050 10,114 1,04250 10,596 1.04450 11,075 1,04650 11,554
55 10,126 55 10,608 Ss 11,087 55 11,566
60 10,138 60 10,620 60 11,100 60 11,578
65 10.150 65 10,632 65 11,112 65 11,590
70 10,162 70 10,644 70 11,123 70 11,602
75 10,174 75 10,656 75 11,135 75 11,614
80 10,186 80 10,668 8O 11,147 80 11,626
85 10,198 85 10,680 85 11,159 85 11,638
90 10,210 90 10,692 90 11,171 90 11,650
95 10223 95 10,704 95 11,183 95 11,661
1.04100 10234 1.04300 10,716 1.04500 11.195 1,04700 11,673
0s 10,246 0s 10,728 0s 11.207 05 11,685
10 10,259 10 10,740 10 11,219 10 11.697
15 10,271 15 10,752 15 11,231 15 11,709
20 10,283 20 10,764 20 11,243 20 11,721
25 10,295 25 10,776 25 11,255 25 11,733
30 10,307 30 10,788 30 11,267 30 11,745
35 10319 35 10,800 35 11,279 35 11,757
40 10,331 40 10,812 40 11,291 40 11,768
45 10,343 45 10,824 45 11,303 45 11,780
1.04150 10,355 1.04350 10,836 1,04550 11,318 1.04750 11,792
55 10367 55 10,848 55 11,327 55 11,804
60 10379 60 10,860 60 11,339 60 11,816
65 10,391 65 10,872 65 11,351 65 11,828
70 10,403 70 10,884 70 11,363 70 11,840
75 10415 75 10,896 75 11,375 75 11.852
80 10427 80 10,908 80 11,387 80 11,864
85 10439 85 10,920 85 11,399 85 11,876
9N 10,451 920 10,932 90 11,411 20 11,888
95 10463 95 10.944 95 11,423 95 11,900
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 22 de 26
Densidadn | Cromosde | o ogtaay | Crammde | o o aagn | Gramesde | o idedn [ Cramonde
20 °C120 °C “":::;::" 20°C20°C "':“‘::.::" 8| 200020 °C "‘:““I"‘i‘l“ 20020 °C "“’:"f‘:: ¥
104800 11912 1.05000 12,387 105200 12,861 1.05400 13,333
05 11,923 05 12,399 05 12,873 05 13,345
10 11,935 10 12,411 10 12,885 10 13,357
15 11,947 15 12,423 15 12,897 15 13,369
20 11,959 20 12,435 20 12,909 20 13,380
25 11971 25 12,447 25 12,920 25 13,392
30 11,983 30 12,458 30 12,932 30 13,404
35 11,995 35 12.470 35 12,944 35 13416
40 12,007 40 12.482 40 12,956 40 13,428
a5 12,019 45 12.494 45 12,968 45 13,439
1,04850 12,031 105050 12,506 1,05250 12,979 1,05450 13,451
55 12,042 55 12,518 S5 12,991 55 13,463
60 12,054 60 12,530 60 13,003 60 13475
65 12.066 65 12,542 65 13,015 65 13,487
70 12,078 70 12,553 70 13.027 70 13,499
75 12,090 75 12,565 75 13,039 75 13,510
80 12,102 80 12,577 BO 13,050 80 13,522
85 12,114 85 12,599 85 13,062 85 13,534
90 12,126 90 12.601 90 13.074 90 13,546
95 12,138 95 12,613 95 13,086 95 13,557
1.04900 12,150 1.05100 12,624 1.05300 13,098 1,05500 13,569
0s 12,162 0s 12,636 0s 13.109 05 13,581
10 12,173 10 12,648 10 13,121 10 13,593
15 12,185 15 12,660 15 13,133 15 13,604
20 12,197 20 12,672 20 13,154 20 13,616
25 12209 25 12,684 25 13.157 25 13.628
30 12221 30 12,495 30 13,168 30 13,640
35 12233 35 12,707 35 13,180 35 13,651
40 12245 40 12,719 40 13,192 40 13,663
45 12,256 45 12,731 45 13.204 45 13,675
1,04950 12,268 105150 12,743 1.05350 13,218 1,05550 13.687
55 12,280 55 12,755 55 13,227 55 13,698
60 12,292 60 12,767 60 13,239 60 13,710
65 12304 65 12,778 65 13,251 65 13,722
70 12316 70 12,790 70 13,263 70 13,734
75 12,328 75 12.802 75 13.274 75 13,746
80 12,340 80 12,814 80 13,286 80 13,757
85 12,351 85 12,826 85 13,298 85 13,769
90 12,363 920 12,838 90 13.310 20 13.781
95 12,375 95 12,849 95 13,322 95 13,792
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 23 de 26
Densidadn | Cromosde | o ogtaay | Crammde | o o aagn | Gramesde | o idedn [ Cramonde
20 °C120 °C “":::;::" 20°C20°C "':“‘::.::" 8| 200020 °C "‘:““I"‘i‘l“ 20020 °C "“’:"f‘:: ¥
1.05600 13804 1.05800 14,273 1,06000 14,741 1.06200 15,207
05 13,816 0s 14,285 05 14,752 05 15,218
10 13,828 10 14,297 10 14,764 10 15,230
15 13,839 15 14,308 15 14.776 15 15,241
20 13,851 20 14,320 20 14.787 20 15.253
25 13863 25 14,332 25 14,799 25 15,265
30 13875 30 14,343 30 14,811 30 15,276
35 13,886 35 14 355 35 14,822 35 15,288
10 13,898 40 14,367 40 14.834 40 15,300
a5 13910 45 14,379 45 14,846 45 15311
1,05650 13921 105850 14,390 1.06050 14,857 1.06250 15,323
55 13,933 55 14,402 55 14,869 55 15,334
60 13,945 60 14,414 60 14,881 60 15,346
65 13957 65 14,425 65 14,892 65 15,348
70 13,968 70 14,437 70 14,904 70 15,369
75 13,980 75 14,449 75 14,916 75 15,381
80 13992 80 14,460 BO 14,927 80 15,393
85 14,004 85 14,472 85 14,939 85 15,404
90 14,015 90 14,484 90 14,950 90 15416
95 14,027 95 14,495 95 14,962 95 15427
1.05700 14,039 1.05900 14,507 1.06100 14,974 1,06300 15.439
0s 14,051 0s 14,519 0s 14,986 05 15,451
10 14,062 10 14,531 10 14,997 10 15,462
15 14,074 15 14,542 15 15.009 15 15474
20 14,086 20 14,554 20 15.020 20 15,486
25 14,097 25 14,565 25 15,032 25 15,497
30 14,109 30 14,577 30 15.044 30 15,509
35 14,121 35 14,589 35 15,055 35 15,520
40 14,133 40 14,601 40 15,067 40 15,532
45 14.]44 45 14612 45 15.079 45 15,544
1.05750 14,156 1.05950 14,624 106150 15.090 1,06330 15,555
55 14,168 55 14,636 55 15,102 55 15,567
60 14,179 60 14,647 60 15,114 60 15,578
65 14,191 65 14,659 65 15,125 65 15,590
70 14,203 70 14,671 70 15,137 70 15,602
75 14215 75 14,682 75 15,148 75 15613
80 14,226 80 14,694 80 15,160 80 15,625
85 14,238 85 14,706 85 15,172 85 15,637
90 14,250 92 14,717 9 15,183 20 15,648
95 14,261 95 14,729 93 15,195 95 15,660
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 24 de 26
Densidadn | Cromosde | o ogtaay | Crammde | o o aagn | Gramesde | o idedn [ Cramonde
20 °C120 °C “":::;::" 20°C20°C "':“‘::.::" 8| 200020 °C "‘:““I"‘i‘l“ 20020 °C "“’:"f‘:: ¥
1.06400 15671 1.06600 16,134 1,06800 16,595 1.07000 17,055
05 15,683 05 16,145 05 16,606 05 17,066
10 15,694 0 16,157 10 16.618 10 17.078
15 15,706 5 16,169 15 16,630 15 17,089
20 15717 20 16,180 20 16.641 20 17.101
25 15,729 25 16,191 25 16,652 25 17.112
30 15,741 30 16,203 30 16,664 30 17,123
35 15,752 35 16,215 35 16,676 35 17,135
10 15,764 40 16,226 40 16.687 40 17.146
a5 15.776 45 16.238 45 16,699 45 17,158
1,06450 15,787 1 06650 16,249 106850 16,710 1.07050 17,169
55 15,799 55 16,261 S5 16,722 55 17.181
60 15810 60 16,272 60 16,733 60 17,192
65 15822 65 16,284 65 16,744 635 17.204
70 15,833 70 16,295 70 16.756 70 17.215
75 15845 75 16,307 75 16,768 75 17.227
80 15,857 80 16,319 80 16,779 80 17,238
85 15,868 85 16,330 85 16,791 85 17,250
90 15,880 90 16,341 90 16.802 90 17,261
95 15891 95 16,353 95 16,813 95 17,272
1.06500 15,903 1.06700 16,365 1.06900 16,825 1.07100 17,284
0s 15914 0s 16,376 0s 16,836 05 17.295
10 15,926 10 16,388 10 16,848 10 17.307
15 15938 15 16,399 15 16,859 15 17,318
20 15949 20 16411 20 16871 20 17.330
25 15,961 25 16,422 25 16,882 25 17,341
30 15972 30 16,434 30 16,894 30 17,353
35 15,984 35 16,445 35 16,905 35 17.364
10 15,995 40 16.457 40 16.917 10 17.375
45 16,007 45 16 468 45 16,928 45 17,387
1.06550 16019 106750 16,480 1,06950 16,940 1,07150 17.398
55 16,030 55 16,491 55 16,951 55 17,410
60 16,041 60 16,503 60 16,963 60 17,421
65 16,053 65 16,514 65 16,974 65 17,433
70 16,065 70 16,526 70 16,986 70 17,444
75 16076 75 16,537 75 16,997 75 17.456
80 16,088 80 16,549 80 17,009 80 17,467
85 16,099 85 16,561 85 17.020 85 17479
90 16,111 920 16,572 9 17,032 20 17,490
95 16,122 95 16,583 93 17,043 95 17.501
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 25de 26
Densidadn | Cromosde | o ogtaay | Crammde | o o aagn | Gramesde | o idedn [ Cramonde
20 °C120 °C “":::;::" 20°C20°C "':“‘::.::" 8| 200020 °C "‘:““I"‘i‘l“ 20020 °C "“’:"f‘:: ¥
1.07200 17513 1.07400 17.970 1.07600 18.425 1.07800 18.878
05 17,524 05 17,981 05 18,436 05 18,890
10 17,536 10 17,992 10 18,447 10 18,901
15 17,547 15 18,004 15 18,459 15 18,912
20 17.559 20 18,015 20 18,470 20 18,924
25 17570 25 18,027 25 18,482 25 18,935
30 17,581 30 18,038 30 18,493 30 18,947
35 17,593 35 18,049 35 18.504 35 18958
10 17,604 40 18,061 40 18.516 40 18,969
a5 17.616 45 18,072 45 18,527 45 18,980
1,07250 17,627 1.07450 18,084 1.07650 18,538 1.07850 18,992
55 17,639 55 18,095 S5 18,550 55 19,003
60 17,650 60 18,106 60 18,561 60 19,015
65 17,661 65 18,118 65 18.572 635 19.026
70 17,673 70 18,129 70 18,584 70 19,037
75 17,684 75 18,140 75 18,595 75 19.048
80 17.696 80 18,152 BO 18,607 80 19.060
85 17,707 85 18,163 85 18,618 85 19,071
90 17,719 90 18,175 90 18,629 90 19,082
95 17,730 95 18,186 95 18,641 95 19,099
1.07300 17,741 1.07500 18,197 1,07700 18,652 1,07900 19,105
0s 17,753 0s 18.209 0s 18,663 05 19.116
10 17,764 10 18.220 10 18.675 10 19,127
15 17,776 15 18,232 15 18,686 15 19,139
20 17,787 20 18,243 20 18,697 20 19,150
25 17,799 25 18,254 25 18,709 25 19,161
30 17,810 30 18,266 30 18,720 30 19,173
35 17,821 35 18,277 35 18.731 35 19,184
40 17,833 40 18,288 40 18,742 40 19,195
45 17844 45 18,300 45 18,754 45 19.207
107350 | 1785 | 107550 18311 [ 107750 | 18765 | 101950 | 19218
55 17,867 55 18,323 55 18,777 55 19.229
60 17,878 60 18,334 60 18,788 60 19,241
65 17.890 65 18,345 65 18.799 65 19.252
70 17,901 70 18,356 70 18,810 70 19,263
75 17913 75 18.368 75 18,822 75 19,274
80 17,924 80 18,379 80 18,833 80 19,286
85 17,935 85 18,391 85 18,845 85 19,297
90 17.947 92 18,402 90 18.856 20 19,308
95 17958 95 18,413 95 18,867 95 19.320
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NORMA TECNICA NTP 213.037
PERUANA 26 de 26

ANEXO B
(NORMATIVO)

NORMAS QUE SERAN REEMPLAZADAS POR LA
PRESENTE NTP

B.1 NTP 213.005:1967 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Cervezas.
(revisada el 2012) Método de arbitraje para detenmnar el
exfracto real en cervezas

B2 NTP 213.020:1970 CERVEZAS. Determinacion del extracto
(revisada el 2012) aparente
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6.7 Anexo 7: Norma Técnica Peruana 213.038

NORMA TECNICA NTP 213.038
PERUANA 2015
Dareccion de Norsslizacsdn - INACAL

Calle Las Camelias $15, San Issdro (Lana 27) Lima, Peat

CERVEZA. Determinacion de dioxido de carbono. Método de
presion

BEER. Caurbon dioxide detenumation. Pressure tethod

2015-10-05
2* Edicion
RN"001-201S-INACAL/'DN. Publicads el 2015-11-20 Precio basado en 15 paginas
1CS: 67.160.10 ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cerveza, dsdxido de carbono. presion
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PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técmica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técmeo de Nonmalizacion de Cerveza, mediante el Sistema 2 u Ordinano, durante los
meses de abril a mayo de 2015, utilizando como antecedentes a los documentos que se
mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Cerveza presento a la Direccion
de Normalizacion -DN-, cou fecha 2015-06-10, ¢l PNTP 213.038:2015, para su revision
y aprobacion, stendo sometido a la etapa de discusion publica el 2015-07-22. No
habiéndose presentado observaciones fue oficializada como Norma Téemea Perunana
NTP 213.038:2015 CERVEZA. Determinacion del diéxido de carbono. Método de
presion, 2* Edicion, el 20 de noviembre de 2015.

Al Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a las Normas Técnicas Pernanas
que se mencionan en el Anexo C. La presente Nonna Téenica Peruana ha sido
estructurada de acuerdo a las Guias Pernanas GP 001:1995 v GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Sociedad Nacional de Industria - Conuté
de Fabnicantes de Cerveza
Presidente Patnicia Valdez - Camara de Comercio de
Lima
Secretana Nelly Nakamatsu Nakamatsu
i
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ENTIDAD REPRESENTANTE
Ambev Peri SAC. Walter Acosta Sierra
Certificaciones del Peni S.A. - CERPER S.A.  Gloria Reves Robles
Esther Terrones Bazan
Cerveceria San Juan S.A. Walter Proetzel Reehitz
NSF INASSA SAC. Cecilia Torres Condor
Ministerio de la Produccion - Direccion Flor Cruzado Gonzalez
General de Innovacion, Transferencta
Teenologica y Servicios Empresariales
SNI - Comté de Fabnicantes de Cerveza Carlos Matos Rodnguez
Luis Carlos Adrianzén
U.C.P. Backus y Johnston S A A Hasbraly Calizaya Pmto
—0000000—-

"‘.
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NORMA TECNICA NTP 213.038
PERUANA ldels

CERVEZA. Determinacion de dioxido de carbono. Método
de presion

1. OBJETO
,(\:j';'\‘-‘
11 La presente Norma Técnica Permana determina la concennacaon,& ﬁbmdo de
carbono disuelto en paquete pequetio (botellas de PET / vidno y latas de m\mp ¢l método
de presion. oV
- -
-
12 La descripcion del método debe ser entendida coqmma guia ya que hay una
diversidad de instrumentos en uso. &L
. s )
2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Cod
2.1 Normas Técnicas de Asoclacior
\“’\ <;
211 Analytica EBC'QM: 1997  Diéxido de Carbono en cerveza: Método de
.'l\"'-'.— M Titulacion (RM)
;‘.‘l . :v\’
212 Amlytiéﬂf@(?‘ 11.2.2:2008  Envases y materiales: Relleno: Aire en el
~ espacio de cabeza de botellas y latas.
AN\ ' M Método Piercing
N4
N
3.~ CAMPODEAPLICACION
0
il Esta Nonmna Técnica Peruana se aplica a las botellas y cervezas enlatadas sin

nitrogenados. Se obtuvieron valores de precision cuantificados en ¢l rango de 4,85 g / Litro a
7.00 g / Litro (2,43 vohunenes y 3,54 vohmmenes) y tambien con el equipo adecuado para
procesar cerveza en tuberias y recipientes.

* EBC: European Brewery Convention
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NORMA TECNICA NTP 213.038
PERUANA 2dels
32 Para minimizar la incertidumbre de la medicion, las mediciones deben llevarse

a cabo dentro de un rango limitado de temperaturas y presion absoluta, deben medirse para
eliminar errores debidos a las variaciones de la presion atmosfénica.

i3 Los gases extrafios v de diferentes solubilidad del dioxido de carbono en
diferentes cervezas pueden contnibuir a la polanizacion y / o la varianza de los resultados de

medicion. “\:\ 2
34 Sila pnmon parcial del aire total en el eéspacio de cabeza es g)ﬁdc? 0,035 bar,
se debe tomar una accion correctiva (vease el capitulo 14).

g »
35 E.lfactoreq)emﬁcodelpmdmlouulzado-elqlfhbdedmxxdodecmbono

esmbasadoenlasolub:ltdaddeldlomdodecarbmmenlacemzi con una gravedad onginal
de 12 °P y un grado de fermentacion de 80 % . » %

"%."'
36 Cuando la composicion de la mund'liae veza difiere de la composicion
estindar antenormente mencionada, la fomlﬂb dioxido de carbono debe ser alterada

cambiando las constantes A, Cy D.

m."ﬁb
3.7 Enlaccrvcn.lasqhmhddddmxndodccaxbonoporcadaJ°Paamlna
almdedordel%contespectoa &angstosxgmﬁcaquehsolubuhdaddeldlondode
carbono en la cerveza con edad ongimal de 9 °P ¢s alrededor 3 % mfenor. Para la
cervemcommagnvedad de 12 °P. la solubilidad del dioxido de carbono es cerca del
4 % inferior. c&,”

cl uso de
apunndo

a y / o correlacion especifica con el método de referencia (véase ¢l

L%;)onst antes en la formula de dioxido de carbono se pueden refinar mediante

3.9& El método instrumental establecido en esta NTP se puede utilizar para el control
de proceso mnterno como una alternativa al método de referencia por titulacion.
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4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norna Técnica Peruana se aplican las siguientes defimciones:

41 dioxido de carbono (CO:2): Es un compuesto gaseoso mcoloro e inoduro
\ v
42 volumen de dioxido de carbono: Es el volumen de CO. que abg&‘b;ﬁagm a
presion atmosférica normal (101,325 kPa = 760 mm Hg) y a la temperatura de 15:56 °C .
“) \ 2
5 PRINCIPIO DEL METODO N
":-\".’,’:‘v:
51 El método se basa en la ley de Henry. Laﬁ?ﬁ‘tablece que a una temperatura
dada, la cantidad de un gas disuelto en un liquido ¢s Maml a la presion parcial de este
gas encima del liquido. o)
, ‘ZJ "
52 La presion parcial del ga'! ﬂloxxdo de carbono encima del liqudo y la
temperatura del liquido se miden en eq@lmno
/‘s\i g
53 La conocmracxa:’;fd dioxido de carbono disuelto se calcula entonees a partir
de una regla de calculo, mbrmgm formula segin el equipo a utilizar.
C:.-f“
-’
. 'b'?'
6 _REACTIVOS
AV
NN

. Cervezas de referencia cerfificadas con valor de referencia de didxido de

Nl

cadili&&isuello autorizado.

62 Estandar de cervezas de valor conocido determinado por el método de
titulacion de referencia (véase el apartado 2.1.1) que cubren la gama de productos y
contenido de dioxido de carbono de las muestras a analizar posterionmnente.
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63 Comprobar muestras de valor conocido determinadas en ensayos de

colaboracion (BAPS?, ASBC analisis de venificacion de muestra de cerveza’, entre otros),

T EQUIPOS Y MATERIALES

\'fn"
7.1 Medidor analogico o digital de CO; (ejemplo Haffimans’. Zalmﬁ&;??h’gel‘.
Steinfurth’, Perris’, Stadler-Zeller! o equivalente), provisto de un manometro) manometro
digital o transductor calibrado, rango de medicion de 0 bar a S bares, dq,ﬁ@&min con

graduaciones de presion de 0.1 bar 6 0.2 bar . Q \* o
g »
72 Termometro o sensor de tempemtura, calibrado, rango de medicion de -5 °C

a 55 °C, se prefieren con exactitud ignal o mejor que £ 0,3 °(2‘,‘ Los medidores analogicos /
digitales de CO: pueden tener incorporado ¢l tcnnémcug; Q 2

73 Dispositivos de calibracion, de al‘,.l{‘ ision (clase DIN 0.6) certificados
tales como: mdicadores de presion, snmun‘x‘sgnp presion, probador de columna de
mercurio, probador medidor de peso muette, contenedor de control en acero moxidable,
multimetro tipo HP' | termémetros. ‘»3

e
O
74 Agitador de bo(dﬁ})(ma, opcional, vertical, honzontal o equivalente.
rﬁ’»‘
-»
75 Baiio dgﬁj; 20,0 °C + 0,2 °C, opcional.
o
76 “de caleulo de relacion presion de CO: / temperamura (por gjemplo,

Wallerstein Hafftmans® o equivalente), grifico (por ejemplo, ASBC* o equivalente), y / o

soﬂwam-g;h}egmdo en el instrumento de medicion pam caleular de forma automatica el

contenidd, de dioxido de carbono - con un rango de medicion de 2 g/ a 10 g1 en
iones de 0,02 g/L y una precision de + 0,1 g/L o mejor.

o

* Brewing Anahtes Proficiency Scheme.

Y American Soctety of Brewing Chemists Beer Analvsis Check Simple,

Y Es un ¢jemplo de producto adecuado disponible comercialmente. Esta informacién se facilita para comodidad

de los usuanos de esta NTP y no representa una garantia del Organismo Peruano de Nommalizacion para este

producto. Se pueden utilizar productos equivalentes si se puede demostrar que offecen los mismos resultados.
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8. CALIBRACION

El manometro y el termometro deben estar venficados/cahibrados de acuerdo al manual de
mstruceiones del fabricante con las sigmentes consideraciones:

- El transductor de presion es del tipo absoluto. Esto significa que la mdbcxon
de la presion también seguina las oscilaciones de la presion almosf';d ¥ es0s

cambios tienen que ser tomados en cuenta durante la ylo
calibracién de la medicion de la presion. o %
Q Y

~  Lacalibracion electronica del calenlo se puede reahiz afurde una muestra

de referencia, que contenga una cantidad conocida de o de carbono. La
calibracion debe hacerse a la temperatura de °p,°‘\'{§."“ (20 °C),

~  La calibracién completa del instrumento elégtmonico que incluye transductor
de presion y sonda de lemperatura se pue&‘ejecuw por medio de una prueba
de simulacion a la preslon atmosférn 1, a una temperatura establecida
y aplicando una presion extem RN 3

.’I

- La calibracion completa del ukjmmznlo electronico que mcluye transductor
de presion y sonda de fempératura se puede ejecutar por medio de una prueba
de simulacion a la preliﬁilmosfmca actual, a una temperatura establecida
y aplicando una ple‘bﬁ‘ntema

- Nweldecouwm s1 la lectura se desvia en mas de 1 % a partir de la
lectura del, dﬁposnwo de referencia, el dispositivo de prueba debe ser
ajusladoqmnplazado Errores de medicion de 0,03 bar, + 3 °C , = 0,06 Olun
(PT Joﬁwfnstmnmnos) y £ 0,1 g / L son aceptables. Los registros se

mn&hdr
1
"/
9. ..-f-:‘.» TOMA DE MUESTRA
& ‘;‘{"
%
9.1 Comprobar que las botellas de vidrio / lata no tengan posibles grietas o roturas

previamente. Utilizar solo envases no danados. Antes de perforar el envase, protegerse de
acuerdo a lo sugenido por el fabnicante del equipo, lo cual debe garantizar la seguridad en
caso de que una botella de vidno estalle.
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92 Usar siempre guantes y lentes de proteccion.

93 Se recomienda para una mejor reproducibilidad de las mediciones, llevar las

botellas o latas a una temperatura de 20,0 °C + 0.2 °C en un bao de agua.

94 A menos que la metodologia del fabricante senale lo contrano, se reconu
agitar enérgicamente con un agitador o manualmente para establecer un ethbnéfnfu el
dioxido de carbono contenido en la fase liquida y en el espacio vacio.

").
\\‘
95 Retirar cualquier hoja o etiqueta sobre la tapa de la bo{:gx
nV
2 \f.
10. PROCEDIMIENTO o
AW
10.1 La informacion precisa del el uso ecto v eficaz del medidor de CO» estard
en el manual de instrucciones del usuano pam el equipo en cuestion.
'* 'v)
102 Debido a la gran camldqi’ae medidores de CO;, provistos de manémetro o

medidor de presion digital o lrmihiétor con 0 sin fermometro o sensor digital de
temperatura y calculador electr@co. ‘el procedimiento de determinacion se debe ajustar a

las condiciones y eqmpmmc’g(o,‘gé’mbajo
N\

103 Cohcarﬁ;l;oteua (hacia arriba) o la lata (al revés) a ensayar, en la plataforma
debaseyaloemrqj)lquelajmnadegomaodehcabezadeldisptmuvodepsfomwnse
alinee apmxmgﬁﬁ:xte en el centro del corona de la botella o del fondo de la lata

Ensngﬂk”xmmdosdemmmﬁlmeysegum

lO 4 Perforar la tapa de la botella o la parte infenor de la lata. Evitar cualquier fuga
en el punto de perforacion.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservidos

171



NORMA TECNICA NTP 213.038
PERUANA 7dels
10.5 Soltar el aire del espacio de cabeza, si es posible, expulsandolo por el exceso de

presion sin la liberacion de dioxido de carbono disuelto.

10.6 Con ¢l fin de proporcionar una hberacion optima del didxido de carbono
disuelto, agitar la botella o lata junto con el mstrumento manvalmente con la parte posterior v
un rapido movimiento de vaivén o automaticamente (virelco) varias veces (3 veces - 10 veces
npmmladunmte) o por medio de un impulso eléctnco / ultrasonico, hasta que se ha oh(cmdo
la presion maxuma. (’ ,\

O

10.7 Regastrar la lectura de la presion de equilibrio con | decma(fé 2 dccnmles
No registrar la lectura de la presion cuando el lector de tamometrq“ sensor - de algunos
equipos - esta introducido en el contenedor. Esto cavsara una lectura de presion falsa.

Y
9 \V
10.8 Medir y regastrar con 1 decimal la lcmpemit;ﬂl liquido con el termémetro
ensamblado, externo o sensor de temperatura. El neuﬁq Tequerido para una lectura de
temperatura constante puede ser de 30 s 0 mas, dcpenbxdo de la temperatura del producto

que esla siendo ensayado. N\ j
t" ‘.:‘-f'
10.9 A partir de la presion y xi;h;ﬁ’)emhua de equilibrio registradas. se puede
calcular el contenido de dioxido de ¢ .(Vease el Anexo B).
,}\? -
10.10 Lumpiar, manm'sustmm o almacenar ¢l equipo sigmendo ¢l manual de
instrucciones del usuario.
cﬁ"v'”
10.11 Las, mores en las determinaciones de dioxido de carbono dependerin de la

exactitud del d!sboh'hvo de medicion, lo bien que se ha mantemdo, el mntervalo de tiempo
desde la Won y st s¢ han utilizado correctamente las metodologias de muestreo /
cahbracmﬂ determinacion.

o™
Q 14
1. CALCULOS

1.1 Con la presion y la temperatura medidas, el contenido (sm comeccion de aire)
del dioxido de carbono disuelto en la muestra de la cerveza puede ser:
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11.1.1 Leido directamente en el mstrumento,

11.12 Leido en % (m / m) de una regla de caleulo de CO; (por ejemplo, Wallerstein,
Haffmans® o equivalente),

11.1.3 Leido en volumenes estandar (a 0 °C y 1,013 bar = 1 atmosfera) de las
de CO; (ASBC o equivalente). (}

1114 Caleulado a partir de la formula Haffmans: QV}

C‘O,l‘/o(m/m)]:.-lx *Pn—]"O' K’%"

donde: { OQ‘\

A = 1 (factor de conversion / cony on)

P = lectura de la presion de @ﬁo del medidor, en bar
Pam = presion annosfmca(@, (1,013)

¢ = -10,74 (fact 1fwo de producto ¢)

b = 261 7J@w especifico de producto ¢)
r = :@mn leida en el liquido, en °C

3 Es un ejemplo de producto adecuado disponible comercialmente. Esta informacion se facilita para comodidad
de los usuanos de esta NTP y no representa una garantia del Organismo Peruano de Nonmalizacion para este
producto. Se pueden utilizar productos equivalentes si se puede demostrar que ofrecen los mismos resultados.
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b
CO\film/m)]= Ax Pxe T

donde:
P = lectura de la presion absoluta, en bar.

\g(‘
11.1.5 Los resultados de la regla de cilculo, tabla o férmula ﬁh vanar
ligeramente en algunos casos. Asi, por ejemplo, s1a 20 °C los resultados la ASBC

v de la formula Haffinans son idénticos, a temperatura mas bajas la fbm ' Haffimans da
resultados algo mas altos (+ 0,10 % (m/ m). o  §
"J

\
Y

/1’\\("
12 EXPRESION DE LOS RESULTADOS S {'\

El resultado se expresara en % (m/m), en volm\cn‘&;\ﬂos cifras decimales o en g/L. con una
cifra decimal. .,

e '\,J
.,‘)
121 Factores de conversl?@‘ contenido de CO2
R
12.1.1 De CO; en e_@_:@'/*m) a CO; gramos/Litro (g / L)
s

N
. CO:(g/L)y=C0O:% (m/m) =S = 10
donde: “,)

N\
g N gravedad especifica de la cerveza 20 © /20 °C

Q’Q
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12.1.2 De COz en g/ Litro a volimenes

22 I
€0, envolumenes - 22 272% C0; glitro

=0,5061% CO, g/ litro

44,011 000
donde:
¥
22272 = volumen estindar molar de CO: a 0 °C y 1 atm de presion Q
4401 =  peso molecular del CO; VW
O
™
13. PRECISION A
‘«\C)

partir de los datos de un ensayo colaborativo, do a cabo por el Comité de Analisis del
EBC en octubre de 2003, en el que 24 laboratorios analizaron 3 muestras de cerveza
distnbuidas en 3 mveles de dioxido de carbone disueltos diferentes y calcularon el didxido
de carbono disuelto usando la misma f (I ita (Haffimans).

Rangp (g / Litro) @Lﬂm) R,, (2/ Litro)
48 a70 0,089« m
dande {)‘Qfs
m = %\mbr medio.
N
NS

&
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14. CASOS ESPECIALES

14.1 Dada la precision de la medicion de dioxido de carbono por la calculadora de

CO; 40,05 g/ hitro, la correccion de amre puede despreciarse si la presion parcial del aire a
20 °C es igual o inferior a 0,035 bar . Entonces, si el "espacio de cabeza” en un paquete de
1 Litro es 1.5 mL o méas, la correccion de la presion aparente dioxido de carbono es necesana.

\g(‘
14.2 Una vez medido el contenido de aire (mL.) por envase (Metodgjﬁ?‘ 11.2

con una bureta de absorcion adaptada o conectada a un aparato de perforaci n'@ecuado pm
la determinacion - al mismo tiempo - de didxido de carbono por el metodght presion (por
ejemplo, metro de aire de Haffmans, Prueba de aire de Zahm o equflgdh)

Y
143 Caleular la comreccion de la presion parcial dﬂm en el espacio muerto por
la formula: K « N
@0 d
51;@ de espacio de cabeza (mL)

Correccion de espacio de cabeza(bar) o vﬁumen 3 espacio dé cabéza (mL)

.,‘)
144 Restar la correccion del espacio de cabeza de lectura del medidor y determinar
el contenido de dioxido de carbona egrregido (véase el capitulo 11).
» {-.f;.;»‘ .
«“
15 INFORME DEL ENSAYO
v
£ ‘:%‘
Enel infotmg‘ﬁ ‘enisayo se debe indicar lo siguiente:
ON
(2" Idemtificacion del lote.

o
R

- Referencia a esta NTP.

- Fecha de ensayo.
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16.

16.1

16.2

- Condiciones ambientales de laboratorio.

- Resultado de ensayo.

- Cualquer otra observacion apreciada durante la realizacion del ensayo.

ANTECEDENTES

NTP 213.023:1970
(revisada el 2012)

Analytica EBC 9,28 3:2007

9

&

&
%0

&

&

Q*b

&

' EBC: European Brewery Convention.
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ANEXO A
(INFORMATIVO)
BIBLIOGRAFIA
A.l ASBC’ Métodos de andlisis, cerveza -13B (Didxido de carbono disuelto, de

presion para cerveza en botellas y latas). 1958, QSJ

A2 Byer, Al, Comunicaciones laboratono Wallerstein, 1 962, 25, @

N
A3 FX.Castaiié, Revista del Instituto de Elaboracion de lxg&eu. 2005, 111, 87.

! ASBC: American Society of Brewing Chemists.
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ANEXO B
(NORMATIVO)

179
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ANEXO C
(NORMATIVO)

NORMAS QUE SERAN REEMPLAZADAS POR LA
PRESENTE NTP

Nl
Cl NTP 213.023:1970 CERVEZAS. Método de X cla  para

(revisada el 2012) determinar el contenido de v de bioxido
de carbono en cerveza clzamda en botellas
y latas (:\)

c2 NTP 213.024:1970 CER odo manometnco para la

(revisada el 2012) mgd | lidxado de carbono disuelto

en cenwgn onmemda en tanques
o\ &
eN
.
L\ ¥
\,:)
Ny
N
.QQ-?
o
\. o X
%\,‘o
"
\S} ]
o°
lﬁov
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6.8 Anexo 8: Norma Técnica Peruana 213.027

NORMA TECNICA NTP 213.027
PERUANA 2016
Direccion de Normahizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Luna 27) Lana. Peny

CERVEZA. Método espectrofotométrico para la
determinacion del color

BEER. Spectrophotometnic method for color determimation

2016-03-30

3" Ediclon

R.D. N” 005-201 6-INACAL/DN. Publicada el 2016-04-14 Precio basido en 06 paginas
LCS:67.160.10 ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cerveza, color, espectrofotdmetro
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PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técmica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técmeo de Normalizacion de Cerveza, mediante el Sistema 2 u Ordinano, durante el
mes de noviembre de 2015, utilizando como antecedentes a los documentos que se
mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Cerveza presento a la Direccion de
Nonualizacion -DN-, con fecha 2015-12-30, el PNTP 213.027:2015, para su revision v
aprobacion, siendo somendo a la etapa de discusion publica el 2016-01-29. No habiéndose
presentado  observaciones  fue  oficiahzada  como  Nomma  Técmica  Peruana
NTP 213.027:2016 CERVEZA. Método espectrofotométrico para la determinacion
del color, 3" Edicion, el 14 de abnl de 2016.

Al Esta Norma Técnica Pemana reemplaza a la NTP 213.027:2015
CERVEZA. Método espectrofotometrico para la determunacion del color. La presente
Nomna Teécnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas
GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretana Sociedad Nacional de Indusma — Commté
de Fabricantes de Cerveza
Presidente Patricia Valdez Ladron de Guevara -
Camara de Comercio de Liuna
Secretana Nelly Nakamatsu Nakamatsu
i
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ENTIDAD REPRESENTANTE
Sociedad Nacional de Industrias - Cotnité Carlos Matos Rodnguez
de Fabricantes de Cerveza Luis Adnanzen Rodriguez
Union de Cervecerias Pernanas Ricardo Espmosa Garcia
Backus y Johnston S AA. Hasbraly Calizaya Pinto
Cerveceria San Juan S A. Walter Proetzel Reelitz
AmBev Peri SAC. Walter Acosta Sierra
Ministerio de la Produccion Flor Cruzado Gonzales
NSF International Analytical Services S AC.  Cecilia Torres Candor
Carmen Qumtana Rodriguez
Certificaciones del Pemi S A. Gloria Reves Robles
Esther Terrones Bazan
—0000000—

n
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CERVEZA. Meétodo espectrofotométrico para la
determinacion del color

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana tiene por objeto determunar el color en cervezas
mediante el método especiroforométrico.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
2.1 Norma Técnica Internacional
2.1.1 ISO 3696:1987 Métodos de especificacion y ensayo - Agua

para fines analiticos

22 Norma Técnica Pernana
22.1 NTP 213.014:2016 CERVEZA. Requisitos
3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Teécnica Peruana se aplica a todos los tipos de cervezas y para determnar el
color del mosto.

© INACAL 2016 ~ Todos los derechos son reservados

186



NORMA TECNICA NTP 213.027
PERUANA 2de6
4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Teécmea Peruana se aplican las defimciones de la
NTP 213.014 y ademas las siguientes:

41 cerveza libre de turbiedad: cuando su absorbancia a 700 nm de longitud
de onda, es igual o menor que 0,039 veces su absorbancia determmada a 430 nm de
longitud de onda y con cubeta de iguales dimensiones.

42 unidad de color EBC: El método de la European Brewing Convention
(EBC) adopta para sus mediciones de color, la longatud de onda de 430 nm y una cubeta de
10 mm . Por lo que 1 EBC es 25 veces la absorbancia a 430 nmn de longitud de onda.

5. PRINCIPIO DEL METODO

Consiste en determinar la densidad optica o absorbancia de la cerveza libre de turbiedad en
un espectrofotometro, a una longitud de onda de 430 nm en una celda de 10 mm .

6. INTERFERENCIAS

La turbiedad se considera un parametro de interferencia para el método.

T EQUIPOS Y MATERIALES

7.1 Espectrofotometro con celdas de 10 mm 6 S mm . El espectrofotometro
debe ser tal que la longitud de onda se pueda ajustar a 430 nm con una precision de al
menos + 0.5 nm y pueda ser revisada usando un filtro de 6xido de holmio.
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72 Filtro de membrana, tamano de poro de 45 mucras.

73 Porta filtro de membrana,

8. REACTIVOS

Para efectuar esta determinacion se utilizan los siguientes reactivos:

8.1 Agua para uso en laboratono analitico de al menos grado 3 segin se define
en la norma ISO 3696 .

82 Ayuda filtrante.

9. CALIBRACION

Se debe realizar la venficacion y o calibracion de los equipos para asegurar su buen
funcionamiento, segin manual del fabricante.

10. PREPARACION DE LA MUESTRA

10.1 Retirar el exceso de dioxido de carbono por agitacion o filtracion de la
muestra a analizar,

10.2 Diluir la muestra de tal manera que su absorbancia a 430 nm este dentro de
la ley de Lambert y Beer (linealidad del espectrofotometro).

103 En caso de que las muestras presenten turbiedad, filtrar las muestras con
ayuda filtrante o filtro de membrana.
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1. PROCEDIMIENTO

Comprobar que el ajuste de la longitud de onda sea 430 nm + 0,5 nm. Si es necesanio
ajuste, ajustar la longitud de onda.

111 Llenar la celda con agua (véase el apartado 8.1 y ajustar la absorbancia a
leer 0,00 (blanco).

11.2 Emuagar la celda y llenarla con la muestra de cerveza.

11.3 Leer la absorbancia,

114 Si la absorbancia a 700 nm de longitud de onda ¢s igual o menor a 0.039

veces la absorbancia a 430 nm | la cerveza se considera libre de turbiedad.

11.5 Si el resultado indica que la cerveza no esta libre de turbiedad, se clanfica
con ayuda filtrante y se repite la medicion de la absorbancia.

1.6 Cuando se trata de cervezas oscuras se pueden hacer diluciones con agua
destilada, y en ese caso los resultados se multplican por el factor de dilucion
comrespondiente.

12. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

Se calcula el color de la muestta sin dilur mediante la formula:

Color(unidades EBC') = Ax f x 25
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donde:

A = absorbancia a 430 nm en celda de 10 mm |

f = factor de dilucion.

El resultado del color se reporta con dos decimales.

O en su defecto:

Color(unidades FBC') = A x [ x50
donde:
A - absorbancia a 430 nm en celda de 5 mm .

f = factor de dilucion.

13. PRECISION

Los valores de precision que se indican a contimuacion (umdades EBC) fueron obtenidos a
partir de los datos de ensayos de colaboracion llevados a cabo por el Comnté de Analisis
del EBC en 1999. 14 y 13 laboratorios respectivamente participaron y analizaron muestras
a mveles,

Rango Tas Rs:
Tal6é 0.1 1,52+0,12m

donde:

m = ¢s el valor medio.
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14. INFORME DE ENSAYO

En el informe de ensayo se debe mdicar lo sigmente:

14.1 Fecha de realizacion del ensayo.

142 El mimero de la muestra y/o cualquier otra indicacion que la caracterice.
143 Si la muestra fue filtrada o centrifugada.

144 Resultado del andlisis realizado, el color (unidades EBC).

14.5 Codigo y titulo de esta NTP.

146 Nombre del analista y del laboratono.

147 Cualquier desviacion del procedimiento o cualquier otra circunstancia que

pueda haber influido en la determinacion.

La informacion listada no es excluyente a otros datos que se consideren relevantes.

15. ANTECEDENTE

NTP 213.027:2015 CERVEZA. Metodo espectrofotometnico para
la determinacion del color
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