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RESUMEN

El presente estudio evalu6 el uso de almidon residual de papa (Solanum phureja) como
materia prima alternativa para la elaboracion de cerveza artesanal. El almidén (96%), obtenido
de residuos industriales generados por la empresa Patatas Crucks (Cuenca, Ecuador), fue
recuperado mediante lavado, sedimentacion y secado a 18 °C. Una mezcla que contenia 85
0/100 g de almiddn y 15 g/100 g de malta (A85M15) se utilizd por sus atributos de rendimiento
para preparar la cerveza. La cerveza obtenida present6 5.3% de alcohol, acidez de 0.1557%
y 3.56 volimenes de CO,, valores dentro de los limites establecidos por la normativa INEN.
Ademas, la cerveza mostré una actividad captadora de radicales libres de 26% determinada
mediante el ensayo DPPH, indicando una capacidad antioxidante moderada comparable con
valores reportados para cervezas artesanales elaboradas con adjuntos vegetales alternativos.
En conjunto los atributos de las diferentes fases de color aroma y sabor evidencian un perfil
gustativo balanceado y concordante con la valoracién global favorable obtenida por la cerveza
(8,26/10). Estos resultados demuestran el potencial del aprovechamiento de residuos

agroindustriales para el desarrollo sostenible de bebidas fermentadas con valor agregado.

Palabras clave: cerveza artesanal, almidén de papa, Solanum phureja, actividad

antioxidante, proceso cervecero.



ABSTRACT

The present study evaluated the use of residual potato starch (Solanum phureja) as an
alternative raw material for craft beer production. The starch (96%), obtained from industrial
by-products generated by Patatas Crucks (Cuenca, Ecuador), was recovered through
washing, sedimentation, and drying at 18 °C. A formulation containing 85 g/100 g starch and
15 g/100 g malt (A85M15) was selected based on its yield performance and used for beer
production. The resulting beer exhibited an alcohol content of 5.3%, a total acidity of 0.1557%,
and 3.56 volumes of CO,, values that fall within the limits established by Ecuadorian INEN
standards. Furthermore, the beer showed a free radical scavenging activity of 26%, as
determined by the DPPH assay, indicating a moderate antioxidant capacity comparable to that
reported for craft beers produced with alternative plant-based adjuncts. Overall, the sensory
attributes evaluated across the visual, olfactory, and gustatory phases revealed a balanced
sensory profile, consistent with the favorable overall acceptance score obtained by the beer
(8.26/10). These findings demonstrate the potential of utilizing agro-industrial by-products for

the sustainable development of value-added fermented beverages.

Keywords: artisanal beer, potato starch, Solanum phureja, antioxidant activity, brewing

process.



INTRODUCION

En Ecuador, la produccién de papa genera una cantidad considerable de residuos durante su
procesamiento industrial. Considerando que el pais produce alrededor de 400.000 toneladas
de papa al afio, podrian generarse mas de 60.000 toneladas de residuos potencialmente
aprovechables, lo que evidencia la relevancia tecnoldgica de su valorizaciéon en procesos
agroindustriales como la elaboracién de bebidas fermentadas (Cuesta Subia & Rivadeneira
Ruales, 2021). Los residuos generados durante el procesamiento industrial de papa
representan aproximadamente entre el 12 % y el 20 % del volumen total de materia prima,
incluyendo cascara, pulpa y descartes con alto contenido de carbohidratos fermentables, lo
que resalta el potencial de estos subproductos para ser incorporados en nuevas cadenas
productivas (Chauhan, 2023). Estudios recientes muestran que las peladuras de papa
contienen hasta 50-60 % de carbohidratos totales en base seca, convirtiéndolas en sustratos
adecuados para procesos fermentativos (Saratale, 2025). En particular, la variedad
papachaucha (Solanum phureja) ha sido caracterizado por su elevado contenido de almidén
y su amplia utilizacion en la industria alimentaria (Rojas-Mercado & Seminario-Cunya, 2014).
Bajo un enfoque de economia circular, la valorizacién de estos residuos en productos
alimentarios fermentados representa una estrategia sostenible para reducir impactos

ambientales y optimizar recursos (Gomez-Palermo, 2024).

En los dltimos afios, la industria cervecera artesanal ha experimentado un crecimiento
significativo a nivel mundial, impulsado por la demanda de productos innovadores,
diferenciados y con identidad local. Esta tendencia ha incrementado el interés cientifico en el
desarrollo de nuevas formulaciones, materias primas alternativas y estudios de aceptabilidad
sensorial (Gobbi & Stankovic”, 2024). Asimismo, diferentes investigaciones han explorado la
incorporacion de tubérculos ricos en almidén y subproductos agroindustriales en la
elaboracién de cerveza, observdndose que estos ingredientes pueden sustituir parcialmente
la malta y aportar caracteristicas funcionales sin comprometer la calidad sensorial del
producto (Kawa, Kita , & Kucharska , 2023).

Paralelamente, la incorporacién de ingredientes florales y vegetales en bebidas fermentadas
ha despertado interés debido a su capacidad para mejorar el perfil sensorial y funcional de
las cervezas artesanales. En este contexto, el ataco o sangorache (Amaranthus quitensis
Kunth), cultivo ancestral de la region andina ecuatoriana, representa una fuente potencial de
pigmentos naturales y compuestos bioactivos, principalmente betalainas, asociadas con
actividad antioxidante y aplicacion como colorante natural (Delgado et al., 2022). De manera
similar, la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) posee antocianinas, compuestos fendlicos
y acidos organicos que contribuyen al color, aroma, acidez y capacidad antioxidante de
bebidas fermentadas (M'be et al., 2023). Estudios recientes han demostrado que la adicién

de extractos florales en cerveza artesanal puede incrementar el contenido de compuestos
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antioxidantes y generar perfiles sensoriales diferenciados con buena aceptacién por parte del

consumidor (Martinez et al., 2017).

A pesar de estos avances, existe informacion limitada sobre la aplicacién conjunta de almidén
residual de papa como fuente alternativa de carbohidratos fermentables y de ingredientes
florales como ataco y flor de Jamaica en la formulacion de cerveza artesanal. La combinacion
de estos componentes podria representar una estrategia innovadora para el aprovechamiento
integral de recursos agroindustriales y vegetales, permitiendo desarrollar bebidas
fermentadas con valor agregado, caracteristicas sensoriales diferenciadas y potencial
funcional. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo elaborar y caracterizar
una cerveza artesanal formulada con almidén residual de papa chaucha, ataco y flor de
Jamaica, evaluando sus propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas, antioxidantes y

sensoriales.
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Capitulo |

Materiales y métodos

1.1 Obtencién de almidén

El almidon utilizado en este estudio se obtuvo a partir de la lechada residual generada durante
el procesamiento industrial de chips de papa en la empresa Pasabocas Crucks “Patatas”,
ubicada en la parroquia Ricaurte, canton Cuenca, Ecuador. (2°52°08.2°S, 78°57°38.4'W). La

materia prima empleada correspondié a papa chaucha (Solanum phureja).

La obtencion del almidén se realiz6 siguiendo la metodologia descrita por (Robinson, 2018)
con modificaciones. Inicialmente, las papas fueron sometidas a etapas de lavado, pelado y
corte previo al proceso de fritura. El lavado se efectud en tolvas con el fin de eliminar tierra y
materiales extrafios, mientras que el pelado se realiz6 mediante abrasion utilizando una
centrifugadora industrial de fabricacién industrial (SINOX, Cuenca-Ecuador) construida por un
técnico industrial, acompafiada de un lavado complementario con agua potable.
Posteriormente, las papas fueron nuevamente lavadas y cortadas de acuerdo con las

especificaciones requeridas para la producciéon de chips.

Durante el remojo de las papas cortadas en marmitas industriales de acero inoxidable, el
almidon liberado al agua de proceso sediment6 naturalmente en el fondo del recipiente debido
a la diferencia de densidad entre las particulas de almidén y el medio liquido. El sobrenadante
fue retirado cuidadosamente y el sedimento obtenido fue sometido a sucesivos lavados con
agua potable mediante homogenizacién manual, con el fin de disminuir la presencia de
impurezas, compuestos solubles y restos de tejido vegetal. Posteriormente, la suspensién fue
filtrada mediante tela de grado alimentario y sometida a sucesivos lavados hasta obtener un
sedimento con coloraciéon blanquecina homogénea, indicativa de una mayor pureza del

almidon.

Finalmente, el almidén recuperado fue distribuido uniformemente en bandejas y secado en
un deshidratador TECNOPAST®, (ROTOR-Static Dryer, Italia) con aire forzado constante a
temperatura ambiente 18 °C durante 8-12 h, hasta alcanzar una humedad final de 6 %. La
temperatura de secado fue seleccionada con el fin de minimizar posibles procesos de
gelatinizacion y degradacion térmica del almidon. El almidén seco recuperado (almidon del
96 %, humedad de 6,17 %, acidez de 0,017 % de &cido lactico, pH de 6,97, cenizas de 0,80
% y ausencia de grasa) fue almacenado en fundas aluminizadas a 18 °C hasta su posterior
utilizacion en la formulacion de la cerveza artesanal. El proceso general de recuperacion y

obtencion del almidon se presenta en la Figura 1.
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Figura l1:Diagrama de flujo para la obtencion de almidén como subproducto para la
elaboracion de una cerveza artesanal con aromatizantes florales.
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1.2 Elaboracion de cerveza artesanal

1.2.1. Ingredientes
Para la elaboracion de las cervezas artesanales se desarrollaron diferentes formulaciones a

partir de mezclas de almidén recuperado de papa y malta tipo Red IPA, adquirida en (Beerland
Store, Quito - Ecuador). Estas formulaciones fueron evaluadas previamente a escala piloto
con el proposito de optimizar el proceso y seleccionar la mezcla con mejores caracteristicas
de rendimiento y aptitud tecnolégica. Debido a que dichos ensayos constituyeron una fase
preliminar de desarrollo, sus resultados no se presentan en el presente estudio. Como
resultado de esta etapa de seleccion, se eligié la formulacién A85M15, correspondiente a una
mezcla de 85 g/100 g de almidén y 15 g/100 g de malta, expresada en porcentaje masa/masa
(p/p), la cual fue utilizada para la elaboracién de la cerveza y para la posterior caracterizacion

fisicoquimica, microbioldgica, antioxidante y sensorial.

Adicionalmente a la mezcla base seleccionada A85M15, se incorporaron inflorescencias
secas de ataco (Amaranthus quitensis) adquiridas en mercado 12 de abril (Cuenca-Ecuador)
en una proporcion de 1,8 g/100 g de mezcla base, calices frescos de flor de Jamaica (Hibiscus
sabdariffa) (mercado 12 de abril, Cuenca-Ecuador) en una proporcion de 50 g/100 g de
mezcla base, una mezcla de Iipulos Centennial y Cascade (Beerland Store, Quito-Ecuador)
una proporciébn de 0,44 g/100 g de mezcla base y levadura seca activa tipo Ale
Saccharomyces cerevisiae cepa Safbrew S-33® (Fermentis, Marcg-en-Barceul, Francia) en
una proporcién de 1,8 g/100 g de mezcla base. Asimismo, durante el proceso se emplearon
agua potable y jarabe de azlUcar de acuerdo con los requerimientos tecnoldgicos de
elaboracién. Las cantidades de los ingredientes se expresaron con relaciéon al peso de la

mezcla base utilizada para la formulacion.

1.2.2 Procedimiento para la elaboracion de la cerveza
Previo al proceso de elaboracién de la cerveza artesanal, todos los equipos, utensilios y

recipientes que estuvieron en contacto directo e indirecto con las materias primas fueron
sometidos a procesos de limpieza y sanitizacion bajo condiciones de buenas practicas de
manufactura (BPM), con el fin de prevenir contaminacién microbiologica y garantizar la
inocuidad del producto. El almidén seco de papa fue sometido inicialmente a un proceso de
gelatinizacion mediante calentamiento entre 60 y 65 °C durante 30 min utilizando un agitador
magnético con placa calefactora MTOPS® (MS300HS, Corea del Sur), manteniendo
homogenizacion constante hasta alcanzar una consistencia uniforme. Posteriormente, se
adicion6 a-amilasa (a-Amylase from Aspergillus oryzae, SIGMA-ALDRICH. Co, Suiza) en una
proporcién de 0,01 g por cada 5,26 g de almidon, continuando el calentamiento entre 93 y 97
°C durante al menos 30 min para promover la hidrélisis parcial del almidon. La conversidn fue
identificada visualmente mediante el cambio de una textura viscosa a una fase liquida

homogénea.
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Para la elaboracion del mosto se utilizé agua potable proveniente del sistema de
abastecimiento de la ciudad de Cuenca, la cual fue previamente reposada durante 24 h en
recipientes de vidrio esterilizados para favorecer la volatilizacién del cloro residual.
Paralelamente, la malta Red IPA fue sometida a molienda utilizando un molino manual de 2
rodillos para granos (Cherish XT, China) previamente higienizado, obteniéndose una
granulometria media que permiti6 la ruptura del endospermo sin afectar completamente la

integridad de la cascara.

La maceracion se realiz6 utilizando 594,02 g de almidon hidrolizado y 120 g de malta molida,
adicionados a 811 mL de agua potable. La mezcla fue calentada hasta 75 °C (termémetro
digital Agrotech, TP101L, China) y posteriormente transferida a una olla de acero inoxidable
de 50 L (Tramontina, Brasil) manteniendo agitacidon constante y temperaturas superiores a 65
°C durante 90 min, favoreciendo la actividad enzimatica y la conversion de polisacaridos en
azucares fermentables. Finalizada la maceracion, el mosto fue filtrado para separar el bagazo,

empleando agua adicional a 70 °C para maximizar la extraccién de azlcares remanentes.

Posteriormente, se realizé el control fisicoquimico del mosto mediante determinacion de pH'y
sélidos solubles. ElI pH fue medido utilizando un ph-metro digital (Mettler Toledo
SevenCompact™, modelo S220, Suiza) previamente calibrado con soluciones buffer pH 4,00
y 7,00, mientras que los solidos solubles se determinaron mediante un refractometro digital
(Atago Co.®, PAL-1, Tailandia) a 25 °C, registrandose valores esperados entre 13y 14 °Bx.

El mosto filtrado fue llevado a ebullicion constante durante 90 min utilizando un quemador
industrial de procedencia nacional (modelo Enterprise 24000 CAL, Cuenca-Ecuador). Durante
esta etapa se adiciond el 70 % del ldpulo total al inicio del hervido, seguido de un 15 %
adicional junto con los adjuntos vegetales (ataco y flor de Jamaica) después de 40 min de
coccién. Finalmente, el 15 % restante del lGpulo fue incorporado durante los Ultimos 20 min
del proceso. Posteriormente, el mosto fue sometido a una segunda filtracién para eliminar
residuos solidos de malta y lGpulo, y después enfriado rapidamente hasta 20-25 °C mediante
un enfriador de placas de procedencia nacional (modelo Wort Chiller 40 placas, Ecuador) para

evitar proliferacion microbiana y favorecer la precipitacién de proteinas.

El mosto enfriado fue transferido a un tanque de fermentacion de capacidad de 50 L de
capacidad al igual de procedencia nacional, previamente sanitizado e inoculado, con levadura
seca Saccharomyces cerevisiae Safbrew S-33® (Fermentis®, Marcg-en-Barceul, Francia),
homogenizando la mezcla a 25 °C. El sistema de fermentacion fue cerrado herméticamente
y equipado con una trampa de aire (airlock) para monitorear la liberacion de CO,. La
fermentacion se desarroll6 durante 7 dias, considerandose finalizada cuando la liberacién de

gas disminuyo significativamente.

Finalizada la fermentacion, la cerveza fue trasvasada cuidadosamente a un bidon con
dispensador previamente sanitizado evitando el arrastre de sedimentos. Posteriormente, se

adicionaron 7 g de azUcar blanca grado alimentario por litro de cerveza para promover la
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fermentacion secundaria y la carbonatacion natural en botella. El producto fue envasado en
botellas de vidrio esterilizadas y sellado herméticamente utilizando una tapadora manual de
botellas tipo corona (marca Ferrari, modelo Emily, Italia). Finalmente, las botellas fueron
almacenadas en condiciones frescas y protegidas de la luz durante 7 dias para favorecer el
acondicionamiento y maduracién del producto. El flujo general del proceso de elaboracién de

la cerveza artesanal se presenta en la Figura 2.
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Figura 2: Diagrama para la elaboracion de cerveza artesanal con almidon de papa con
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1.3 Caracterizacion fisicoquimica de la cerveza artesanal

Las propiedades fisicoquimicas de la cerveza artesanal fueron determinadas Unicamente en
la formulacién que present6 el mayor rendimiento durante el proceso de elaboracion. Los
andlisis se realizaron utilizando metodologias oficiales establecidas en las Normas Técnicas
Ecuatorianas (INEN, 2023) para bebidas alcohdlicas fermentadas. La acidez titulable, pH,
contenido de dioxido de carbono (CO,) fueron evaluados conforme al método volumétrico
descrito en la NTE INEN 2323, NTE INEN 2325, y NTE INEN 2324, respectivamente. Los
resultados obtenidos fueron contrastados con los parametros de calidad establecidos en la

Normativa Ecuatoriana NTE INEN 2262 para cerveza artesanal.

El grado alcohdlico de la cerveza fue determinado conforme al método volumétrico
establecido en la Normativa Ecuatoriana NTE INEN 2322. La determinacion se realizé
indirectamente mediante medicion de densidad utilizando un densimetro para cerveza y vino
(LD Carlson®, modelo 5451, Francia) la variacion de densidad antes y después del proceso

fermentativo, de acuerdo con el procedimiento descrito en la normativa correspondiente.

1.4 Caracterizacién microbiolégica de la cerveza artesanal

La caracterizacion microbiolégica de la cerveza artesanal se realiz6 conforme a la Normativa
Ecuatoriana NTE INEN 2262 evaluando aerobios mesofilos, mohos y levaduras mediante la
técnica de siembra en placas Compact Dry. La muestra fue sometida a diluciones seriadas
(1071 y 107?) en agua peptonada estéril, sembrandose 1 mL en cada placa. Las placas para
aerobios mesofilos se incubaron a 35—-37 °C durante 24—48 horas, y las de mohos y levaduras
a 25-28 °C durante 3-5 dias. Los resultados se expresaron en UFC/mL y se compararon con

los limites establecidos en la normativa vigente.

1.5 Determinacion de fenoles totales

Los compuestos fendlicos totales se determinaron mediante el método de Folin-Ciocalteu. La
absorbancia fue medida a 760 nm utlizando un espectrofotometro UV-Vis (BioTek
Instruments®, REF: EPOCHH, USA). La cuantificacion se realizé utilizando una curva de
calibracion preparada con soluciones estandar de &acido galico. Los resultados se expresaron
como miligramos equivalentes de acido galico por litro de muestra (mg EAG/L), calculados a
partir de la ecuacion de la recta obtenida y considerando el factor de dilucién correspondiente

de acuerdo con la ecuacion 2.
C=(mA—-b)XxFD (2)

Donde: C = concentracion de fenoles totales (mg EAG/L); A = absorbancia de la muestra; m

= pendiente de la curva de &cido gélico; b = intercepto de la curva; FD = factor de dilucion

1.6 Determinacion de la actividad antioxidante por DPPH.
La capacidad antioxidante de la cerveza se determind mediante el método de captura del

radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), siguiendo la metodologia descrita por Llanos
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Cérdova (2009), con modificaciones. Para ello, se mezclé6 un volumen determinado de
muestra con una solucién de DPPH preparada en metanol y se incubé en oscuridad durante
el tiempo establecido. Posteriormente, se midi6 la absorbancia a 517 nm utilizando un
espectrofotometro UV-Visible. La actividad antioxidante se expres6 como porcentaje de

inhibicion del radical DPPH, calculado mediante la ecuacion 1.

Acontrol — Amuestra

% de Inhibicién de DPPH = ( )x100 W

Amuestra

Donde: Acontrol = absorbancia de la solucion de DPPH sin muestra. Amuestra = absorbancia de

la mezcla DPPH + muestra.

1.7 Evaluacién sensorial exploratoria de la cerveza artesanal

La evaluacion sensorial exploratoria de la cerveza artesanal se realiz6 mediante un panel in
house conformado por 36 consumidores no entrenados de ambos sexos, con edades entre
20 y 40 afos. Las pruebas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la
Universidad del Azuay bajo condiciones controladas. Se emple6 una ficha de cata adaptada
de (Ramirez-Navas., 2012), evaluando atributos visuales, aromaticos, gustativos y de
aceptabilidad general, incluyendo color, aroma, sabor, acidez, amargor, efervescencia,
cuerpo y equilibrio sensorial (Anexo 1). Los valores corresponden a la media ponderada *
desviacion estandar obtenida a partir de una escala de intensidad de cinco puntos (1 = muy

baja intensidad; 5 = muy alta intensidad).

1.8 Desarrollo de identidad de marca y estrategia de posicionamiento

El desarrollo de la identidad de marca se realiz6 mediante técnicas de naming, disefio de
identidad visual y disefio de etiqueta. El nombre comercial fue definido considerando el origen
académico del proyecto y las caracteristicas diferenciadoras del producto. Posteriormente, se
disefid el logotipo y la etiqueta mediante la seleccién de elementos graficos, colores y
simbolos relacionados con la cerveza desarrollada y con la formacion en Ingenieria de
Alimentos. La etiqueta incorporé informacion descriptiva y los requisitos generales de
etiguetado aplicables a bebidas alcohdlicas. Para el posicionamiento inicial de la marca se
aplicaron estrategias de marketing directo a través de la participacion en ferias de
emprendimiento universitarias y marketing digital mediante la difusién del producto en redes
sociales. Adicionalmente, se recopild la retroalimentacion de consumidores potenciales
mediante observacion y comentarios directos, con el proposito de identificar oportunidades

de mejora en la presentacion e identidad comercial del producto.
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Capitulo Il

Resultados

2.1 Elaboracion de cerveza artesanal

2.1.1 Caracterizacion fisico quimicas y microbiolégica de la cerveza artesanal

Los resultados de las propiedades fisicoquimicas, antioxidantes y microbiolégicas de la
cerveza artesanal elaborada con la formulacién seleccionada se presentan en la Tabla 2. La
cerveza artesanal evaluada present6 un contenido alcohdélico de 5.3 £ 0.1 % v/v, valor que se
encuentra dentro del rango tipico reportado para cervezas tipo Ale y Lager, generalmente
entre 4 y 7 % v/v (Bamforth, 2009; Brewers Association, 2023). Asimismo, la acidez total de
0.1557 + 0.004 % de acido lactico refleja una adecuada estabilidad quimica del producto y
coincide con los valores descritos para cervezas obtenidas mediante fermentacion

convencional (Bamforth, 2009).
Tabla 1:

Caracterizacion fisico quimica y microbioldgica cerveza artesanal con aromatizantes florales.

Resultado
Parametro Unidades reportado
Contenido alcohdlico % v/v 53+0.1
Acidez total % &cido lactico 0.1557 + 0.004
Carbonatacion vol. CO, 3.56 £ 0.03
Fenoles totales mg EAG/L 57.41 +2.40
% DPPH % 26.01+£1.34
Mesoéfilos aerobios UFC/mL 44 +1
Mohos y levaduras UFC/mL 20+ 3

Los valores se expresan como media * desviacion estandar. EAG: equivalentes de acido gélico. El

contenido de fenoles totales fue determinado mediante el método de Folin-Ciocalteu.

La carbonatacion alcanzé 3.56 + 0.03 volimenes de CO,, valor superior al promedio
reportado para cervezas Lager comerciales, aunque aiun compatible con estilos de alta
carbonatacion como las cervezas de trigo y algunas Ale belgas (Brewers Association, 2023).
Respecto a los compuestos bioactivos, el contenido de fenélicos totales fue de 57.41 + 2.40
mg EAG/L, ubicandose dentro del rango inferior reportado para cervezas artesanales claras,
cuyos valores pueden oscilar entre 50 y 300 mg EAG/L dependiendo del tipo de malta y las

condiciones de elaboracion (Nardini et al., 2003; Piazzon et al., 2010).

La actividad antioxidante determinada mediante el ensayo DPPH fue de 26.01 + 1.34 %,
resultado consistente con cervezas elaboradas a partir de maltas claras y con contenidos
moderados de compuestos fendlicos, evidenciando una capacidad antioxidante comparable
a la reportada para cervezas artesanales de caracteristicas similares (Piazzon et al., 2010;
Zhao et al., 2010).
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Desde el punto de vista microbioldgico, los recuentos de mesofilos aerobios (44 £+ 1 UFC/mL)
y de mohos y levaduras (20 £ 2.65 UFC/mL) fueron bajos; sin embargo, su presencia sugiere
la necesidad de fortalecer las practicas de higiene durante las etapas de fermentacion,
envasado y almacenamiento para garantizar una mayor estabilidad microbioldgica y vida util
del producto (Priest & Stewart, 2006; EBC, 2023).

2.2. Evaluacion sensorial exploratoria de la cerveza artesanal

Color
A 2,53

@,
Color de espuma /\“ Transparencia
2,31 9\ 2,64
.\/
1,72

6 2,39

Consistencia de -
Vivacidad

espuma
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2.5
Aroma de fermento

Aroma a alcohol N
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Gusto de fermento o
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r
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Figura 3: Intensidad percibida de los atributos sensoriales de la cerveza artesanal figura A)
atributos de color, figura B) atributos de aroma: olor, figura C) atributos de sabor. Los valores
corresponden a la media ponderada + desviacion estandar aplicada a 36 jueces, obtenida a
partir de una escala de intensidad de cinco puntos (1 = muy baja intensidad; 5 = muy alta
intensidad).
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La Figura 3 presenta el perfil sensorial de la cerveza artesanal, evaluada por 36 jueces
mediante una escala de intensidad de cinco puntos (Anexo 1). En general, los atributos
sensoriales se concentraron entre intensidades bajas y moderadas, lo que sugiere una bebida
equilibrada y sin predominio excesivo de caracteristicas especificas. Este comportamiento
coincide con lo reportado por Piazzon et al. (2010), quienes sefialaron que las cervezas
artesanales elaboradas con materias primas alternativas suelen presentar perfiles sensoriales
moderados debido a la interaccion entre los compuestos derivados de la malta, la

fermentacion y los ingredientes complementarios.

En la fase visual (Figura 3A), los atributos color, transparencia y vivacidad presentaron
intensidades moderadas, mientras que la consistencia de la espuma registré6 una de las
puntuaciones mas bajas. Este comportamiento podria estar relacionado con modificaciones
en la composicion proteica de la formulacion, las cuales afectan la estabilidad de la espuma
(Ducruet et al., 2017). Aunque la cerveza present6 una carbonatacion de 3,56 vol CO,, este
parametro refleja la cantidad de gas disuelto y no necesariamente garantiza una mayor
estabilidad espumante. Por otra parte, la coloracion rojiza observada puede atribuirse a la
incorporacion de flores de jamaica e inflorescencias de ataco, ingredientes ricos en
compuestos fenolicos y pigmentos naturales como antocianinas (delfinidina-3-sambubidsido
y cianidina-3-sambubidsido) y betalainas, responsables de tonalidades rojizas y purpuras en
productos alimenticios (Da-Costa-Rocha et al., 2014; Cai & Corke, 2000; Repo-Carrasco-
Valencia et al., 2010).

En la fase olfativa (Figura 3B), los aromas de malta, lGpulo y fermento fueron percibidos con
intensidades bajas a moderadas, mientras que el aroma alcohdlico presenté una de las
puntuaciones mas bajas. Este comportamiento puede atribuirse al contenido alcohdlico
moderado de la cerveza (5,3 % v/v), el cual no generd una percepcién aromatica dominante.
Asimismo, la incorporacion de flores de jamaica e inflorescencias de ataco pudo contribuir al
desarrollo de notas aromaticas complementarias que favorecieron un perfil sensorial
equilibrado. Resultados similares han sido reportados en cervezas artesanales elaboradas
con ingredientes vegetales, donde la presencia de compuestos volatiles derivados de las
materias primas y de la fermentacion genera perfiles arométicos suaves y agradables para el
consumidor (Ducruet et al., 2017; Habschied et al., 2020).

En la fase gustativa (Figura 3C), los atributos cuerpo, persistencia y equilibrio presentaron las
mayores intensidades percibidas, destacandose el equilibrio como el atributo mejor valorado
por los jueces. Estos resultados sugieren una adecuada armonia entre las sensaciones de
dulzor, acidez, amargor y los compuestos derivados de la fermentacién, caracteristica
asociada a una mayor aceptacion sensorial de las cervezas artesanales (Bettenhausen et al.,
2018). Asimismo, el cuerpo moderado observado puede relacionarse con la presencia de
compuestos no fermentables procedentes de la malta y del almidén de papa, los cuales
contribuyen a la sensacion de volumen, viscosidad y textura en boca (Mayer et al., 2016).

Adicionalmente, la incorporacion de flores de jamaica e inflorescencias de ataco pudo influir
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en la percepcién de acidez, astringencia y persistencia debido a la presencia de compuestos
fendlicos y otros metabolitos bioactivos caracteristicos de estas especies (Da-Costa-Rocha
et al., 2014; Repo-Carrasco-Valencia et al., 2010). Por otra parte, el amargor y la
efervescencia mostraron intensidades moderadas, favoreciendo una percepcion equilibrada
del producto, mientras que el gusto salado presentdé la menor intensidad, lo que resulta
deseable al no interferir con las caracteristicas organolépticas propias de la cerveza. En
conjunto, estos resultados evidencian un perfil gustativo balanceado y concordante con la

valoracion global favorable obtenida por la cerveza (8,26/10).
2.3. Desarrollo de la marco y estrategias de posicionamiento

La marca 8vo Ciclo surge a partir de un proyecto académico desarrollado durante la
asignatura de Fariniceos de la carrera de Ingenieria de Alimentos, tomando su hombre del
ciclo académico en el que fue concebida. El producto corresponde a una cerveza artesanal
tipo Red IPA (Figura 4) elaborada a partir de almidén de papa y malta, incorporando ademas
flores de jamaica e inflorescencias de ataco como aromatizantes naturales, ingredientes que
aportan caracteristicas diferenciadoras como una coloracion rojiza-violeta y un perfil sensorial

con notas florales y un adecuado equilibrio entre cuerpo y amargor.

El logotipo (Figura 5) fue disefiado utilizando el nUmero 8 como elemento principal, con el
propdsito de fortalecer la identidad visual de la marca y reflejar su origen académico, mientras
que la etiqueta (Figura 6) se desarrollé6 tomando como referencia la tonalidad caracteristica
de la cerveza e incorporando elementos gréficos relacionados con la Ingenieria de Alimentos,
asi como la informacién obligatoria para bebidas alcohdlicas de conformidad con los

lineamientos generales de etiquetado vigentes.

RED IPA

ALC. 5.3%
CONT NETO 1308

Figura 4. Botellas con Cerveza 8vo Ciclo. Figura 5: Disefio de Logotipo 8vo Ciclo

Para el posicionamiento inicial de la marca se participé en ferias de emprendimiento
organizadas por la Universidad del Azuay, complementadas con estrategias de promocion de
bajo costo mediante redes sociales y recomendaciones directas entre consumidores. Estas

actividades permitieron difundir las caracteristicas diferenciadoras del producto, recopilar
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opiniones sobre su aceptacion y fortalecer la identidad de la marca. En conjunto, la propuesta
de valor de 8vo Ciclo se fundamenta en la utilizacion de materias primas alternativas, el
aprovechamiento de recursos locales y la aplicacion de conocimientos de Ingenieria de
Alimentos para el desarrollo de una bebida artesanal innovadora con identidad propia y valor

agregado.

g\

SO

ilk ARTE 344,
4
<

OCTAVO
CiCLO

RED IPA
ALC. 5.3%
CONT.NETO 330ml

Figura 6: Etiqueta de botella de la cerveza 8vo Ciclo.
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Capitulo I

3. Conclusiones y recomendaciones

3.1. Conclusiones
El objetivo de la investigacion se cumplié satisfactoriamente al desarrollar una cerveza

artesanal utilizando almidén residual de papa (Solanum phureja) como materia prima
alternativa, demostrando la viabilidad de aprovechar este subproducto agroindustrial en la
elaboracién de bebidas fermentadas con valor agregado. El almidon seco recuperado
presentd caracteristicas fisicoquimicas adecuadas para su utilizacion en el proceso
cervecero, destacandose su alto contenido de almidon, baja humedad, baja acidez y ausencia

de grasa, condiciones favorables para su procesamiento y almacenamiento.

La cerveza elaborada presenté propiedades fisicoquimicas compatibles con las reportadas
para cervezas artesanales, incluyendo un contenido alcohdlico de 5,3 %, una acidez de
0,1557 % y una carbonatacién de 3,56 volimenes de CO,, evidenciando la aptitud tecnoldgica
de la formulacién desarrollada. Asimismo, la incorporacion de flores de jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.) e inflorescencias de ataco (Amaranthus quitensis L.) contribuy6 a la obtencién
de una cerveza con actividad antioxidante moderada y caracteristicas sensoriales distintivas,
particularmente en color, aroma y sabor. Los analisis microbiol6gicos confirmaron una
adecuada calidad sanitaria del producto, mientras que la evaluacién sensorial realizada con
36 jueces mostrd una aceptacion global favorable (8,26/10), destacandose atributos como el
equilibrio, cuerpo y persistencia. En conjunto, los resultados obtenidos evidencian el potencial
del uso de materias primas alternativas y recursos locales para el desarrollo de productos
innovadores, contribuyendo a la valorizacién de residuos agroindustriales y a la diversificacion

de la oferta de cervezas artesanales.

3.2. Recomendaciones
Se recomienda profundizar en la caracterizacién de los compuestos fendlicos, antocianinas y

betalainas presentes en la jamaica y el ataco, con el fin de determinar su contribucion
especifica a las propiedades antioxidantes y sensoriales de la cerveza. Asimismo, seria
conveniente evaluar el empleo de almidon himedo y papa cruda como materias primas
alternativas para comparar su efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas
y organolépticas del producto final. Finalmente, se sugiere realizar estudios de vida util y
ampliar la evaluacion sensorial mediante un mayor numero de consumidores pertenecientes
al mercado objetivo, con el propésito de fortalecer la validacién técnica y comercial de la

cerveza desarrollada.
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Anexos

Anexo 1: Ficha de cata y resultados condensados.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FICHA DE CATAN® 1 LOTE FECHA:
NOMBRE COMERCIAL DE LA CERVEZA: 8V0 CICLO TESIS \ \ \
8VO CICLO es una cerveza artesanal a base de almidon de papa aromatizado con flores naturales.
Intensidad de 1 (+ baja)a 5 (+ alta)
Atributos de la cerveza marque | Lo 1 s 3 s s
conuna x el grado de intensidad segun la escala descrita
Color (violeta, rojo intenso, purpura, morado, lila) visual |4 18 7 5 2
Transparencia (cristalina, poco transparente, turbia, semiopaca, opaca visual |5 12 10 9
Vivacidad (casi sin gas, poca, equilibrada, abundante, gran cantidad de gas) visual |6 13 14 3
Consistencia espuma (ligera, poco densa, espesa, cremosa, compacta) visual |23 4 5 4
Color espuma (blano intenso, ligera, morena, rojo intenso, purpura) visual |5 22 4 3 2
Aroma de la malta (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) olfativa |3 24 8 1
Aroma del lipulo (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) olfativa |5 19 11 1
Aroma del fermento o afiadidos (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) olfativa |3 18 10 4 1
Aroma a alcohol (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) olfativa |10 21 4 1
Gusto de la malta (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |3 22 10 1
Gusto del lipulo (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |5 14 14 2 1
Gusto del fermento o afiadido (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |5 16 13 2
Gusto a alcohol (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |2 22 11 1
Gusto dulce (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |8 23 3 2
Gusto salado (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |23 9 3 1
Gusto acido (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |8 14 12 2
Amargor (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |2 17 1 6
Astringencia (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |4 20 5 7
Efervescencia (inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso) boca |2 17 13 4
Cuerpo de la cerveza (muy poco, poco, con cuerpo, bastante, mucho) boca |1 8 21 6
Persistencia del aspecto (casi inapreciable, suave, fuerte, intensa, muy intensa) boca |1 15 13 6 1
Regusto (casi inapreciable, suave, fuerte, intensa, muy intensa) boca |3 18 12 3
Equilibrio (muy poco, poco, equilibrada, bastante, muy equilibrada) boca 4 29 3
Valoracion global (escala de 1a 10): Puntacion 8,26/10
Observaciones:

Anexo 2: Fotografias proceso Determinacion de grado alcohdélico mediante densimetro.




