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ABSTRACT

The pasteurization of beer an elaboration stage of microbiological stabilization, is
measured in pasteurization units (PU). One PU is a thermal treatment equivalent to 60 °C by
I minute. This study evaluated the combined effect of time and temperature of pasteurization on
the sensory characteristics of beer such as color, aroma and flavor, among others. The study
evaluated the effect of 5, 10, 15 and 25 PU in samples of beer obtained from the production line
of India brewer, Mayagiiez, PR. The Analysis of Variance (ANOVA) showed that no significant
differences exist between the treatments evaluated at different pasteurization units. Also the
external temperature in the retention zone was modified maintaining 5 PU at temperatures of 60,
70 and 75 °C. The statistical results showed that increasing the temperature and reducing the
time of pasteurization does not affect the sensorial characteristics studied, when compared to the
traditional process at 60 °C. All the pasteurized samples resulted in a microbial count of
0 UFC/ml, demonstrating that the thermal treatment was sufficient for the destruction of the

existing microbial flora.
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RESUMEN

La pasteurizacion de cerveza, una etapa de estabilizacion microbiologica, es medida en
unidades de pasteurizacion (UP). Una UP equivale a un tratamiento térmico de 60 °C por
1 minuto. En este estudio se evalu6 el efecto combinado del tiempo y temperatura en la
pasteurizacion sobre caracteristicas sensoriales de la cerveza tales como color, aroma y “flavor”,
entre otros. El estudio evalud el efecto de 5, 10, 15 y 25 UP en muestras de cerveza sin
pasteurizar obtenidas de la linea de produccion de la cerveceria India, Mayagiiez, PR. Los
analisis estadisticos demostraron que no existen diferencias significativas en las unidades de
pasteurizacion evaluadas. También, se modificé la temperatura externa en la zona de retencion,
manteniendo 5 UP y a temperaturas de 60, 70 y 75 °C. Los andlisis estadisticos demostraron que
el aumentar la temperatura y reducir el tiempo de pasteurizacion no afecta las caracteristicas
sensoriales estudiadas respecto a un proceso tradicional de 60 °C. Todas las muestras
pasteurizadas presentaron un conteo microbiano de 0 UFC/ml, demostrando que el tratamiento

térmico fue suficiente para la destruccion de la flora microbiana existente.
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1 INTRODUCCION

La cerveza es una bebida alcohdlica de baja graduacion, obtenida de la fermentacion
alcoholica de un extracto acuoso de cebada malteada. Sus constituyentes provienen de cuatro
materias primas principales: malta, lapulo, agua y agregados. Los agregados son fuentes de
carbohidratos tales como arroz, maiz, trigo y otros cereales. El componente mas abundante de la
cerveza es el agua, que se acompafia de otros compuestos como el etanol, dcidos, compuestos
nitrogenados, carbohidratos, sales minerales, vitaminas, sustancias espumantes, sustancias
aromaticas y compuestos fenolicos [1, 2, 3].

La elaboracion de cerveza comienza con la preparacion del mosto, que es un extracto de
los componentes presentes en la malta y agregados. Posteriormente se afiade lapulo a la mezcla
y se calienta hasta el punto de ebullicion. Luego se enfria y se inocula con un cultivo de
levadura seleccionada (generalmente se usa Saccharomyces cerevisiae). Asi se inicia la fase de
fermentacion, seguida de la maduracion, filtracion, envasado, pasteurizacion y empacado [4].

La pasteurizacion de la cerveza es un tratamiento térmico que se realiza con el fin de
inactivar las células vegetativas de microorganismos patégenos. Usualmente, este proceso se
realiza en un pasteurizador tipo tinel, durante 10 a 20 minutos a una temperatura de 60 °C.
Estas condiciones ofrecen normalmente una estabilidad bioldgica segura [5]; sin embargo la
pasteurizacion puede afectar adversamente las cualidades sensoriales de la cerveza,
comprometiendo negativamente su calidad, siendo mayor este efecto cuando la presencia de
oxigeno disuelto es alta [6].

La mayoria de las cervecerias pasteurizan sus productos empleando un margen de

seguridad en el tratamiento térmico, el que es requerido para estabilizar bioldgicamente la



cerveza. Estos margenes de seguridad se expresan en unidades de pasteurizacion (UP). Una UP
equivale a la pasteurizacion del medio a 60 °C por un minuto. Muchas cervecerias utilizan entre
5y 15 UP en sus procesos. Este margen de seguridad se utiliza en la creencia de que el mismo
compensa malas practicas de higiene durante el proceso de elaboracion. Sin embargo, los
microorganismos de deterioro mas comunes en la cerveza son destruidos por debajo de 1 UP [5].
Aun las levaduras salvajes, que son de los microorganismos que usualmente estan presentes en la
cerveza que ofrecen mayor resistencia al calor, requieren solamente 5.6 UP para su destruccion
[7]. Tsang y Ingledew (1982) encontraron que Pediococcus acidilactici, un microorganismo
contaminante, requiere valores mayores para su inactivacion, alrededor de 6.1 UP; esto hace
pensar que el rango de 5-15 UP parece ser excesivo y algo irrealistico [8].

Ciertas combinaciones de tiempo y temperatura de pasteurizacion tienen el mismo efecto
en la reduccién de microorganismos. Es por esto que se puede alcanzar los mismos resultados de
reduccion microbiana a menores tiempos, aumentando levemente la temperatura de
pasteurizacion. Estas combinaciones de tiempo y temperatura no tienen necesariamente el
mismo efecto sobre la degradacion de aromas y sabores. M. Shimoda y colaboradores (2002)
han estudiado el efecto de tiempo y temperatura sobre los cambios en los olores de
reconstitucion del jugo de manzana durante el proceso térmico [6]. Este estudio y todos los
datos recogidos de muchas investigaciones han permitido armar un esquema que podria dar
respuesta a la interrogante planteada en la presente investigacion.

Dado que no se conoce cual es el efecto combinado del tiempo y temperatura de
pasteurizacion sobre el sabor de la cerveza, seria sumamente conveniente realizar este tipo de
estudio. [Esto nos ayudaria a establecer parametros de pasteurizacion mds adecuados para

obtener un producto con mejor sabor y a la vez estable desde el punto de vista microbioldgico.



El objetivo principal de este estudio fue evaluar el efecto combinado de diferentes
condiciones de pasteurizacion en las caracteristicas sensoriales de la cerveza. Para cumplir con
este objetivo se analizd los resultados obtenidos de los paneles sensoriales para las diferentes
condiciones de pasteurizacion. Se usé la estadistica como una herramienta importante, que
permitié interpretar la prueba discriminativa diferente del control y la prueba de andlisis
descriptivo cuantitativo. Los analisis permitiran explorar si este rango térmico expresado en
unidades de pasteurizacion es un rango irrealistico desde el punto de vista de la capacidad
sensitiva del ser humano. Ademas, este trabajo dilucidaré las dudas sefialadas en investigaciones
previas y tendrd un valor agregado para la industria cervecera interesada en la estabilizacion de

su producto.



2 REVISION DE LITERATURA

Proceso de Elaboracion de Cerveza

La cerveza es una mezcla compleja, se han caracterizado en ella mas de 400 componentes
diferentes. Algunos de los constituyentes de la cerveza son derivados de las materias primas y
permanecen sin cambiar durante el proceso de fabricacion. Otros son el resultado de
transformaciones quimicas y bioquimicas de las materias primas durante la elaboracion.
Juntamente todos esos constituyentes hacen el caracter de la cerveza pero, en general, diferentes
cervezas contienen proporciones diferentes de los mismos componentes mas que constituyentes
nuevos. No obstante, contaminacion accidental o deliberada de la cerveza con microorganismos,
aparte de la levadura, bien podria producir nuevos metabolitos [9].

Los constituyentes de la cerveza pueden ser divididos en componentes volatiles y no
volatiles. Los constituyentes volatiles tienen una alta presion de vapor y son los responsables del
aroma de la cerveza. Ellos estdn concentrados en el espacio de cabeza de los envases de cerveza
[9]. Los componentes volatiles incluyen alcoholes, ésteres, aldehidos, cetonas, acidos organicos,
compuestos azufrados, aminas, compuestos fendlicos volatiles, algunos hidrocarburos y lactosas
[10]. Los constituyentes no volatiles incluyen sales inorganicas, azucares, amino acidos,
nucledtidos, polifenoles y la resinas de Iupulo, junto con macromoléculas tales como
polisacaridos, proteinas y acidos nucleicos [9].

El proceso general de elaboracion de cerveza en su forma elemental se puede resumir en

los siguientes pasos:



o La cebada malteada se tritura para obtener una harina muy gruesa. A
continuacion se le afiade agua para formar una masa o papilla y estimular los
enzimas de la malta a solubilizar el endospermo degradado de la malta molida.

. El extracto acuoso, denominado mosto, se separa de los so6lidos mediante
filtracion y la aspersion de mas agua caliente sobre la masa.

o Una vez extraido el mosto se afiade el lupulo, el cual aportard a la cerveza sus
caracteristicas aromadticas propias. A continuacion se realiza la coccion con lo
que se detiene la accidn enzimdtica, se esteriliza el mosto y se coagulan las
proteinas.

o En la siguiente etapa, el mosto se clarifica, enfria y airea, para conseguir las
condiciones ideales de crecimiento de las levaduras y el comienzo de la
fermentacion.

J Durante la fermentacion, gran parte de los hidratos de carbono se convierten en
alcohol y dioxido de carbono, mientras que otros metabolitos de las levaduras
confieren aroma y sabor.

o La cerveza de fermentacion o cerveza verde se deja madurar en los depositos de
guarda, donde se mantiene a baja temperatura para que tenga lugar la
fermentacion secundaria con la levadura arrastrada y precipiten las sustancias que
de otro modo enturbiarian la cerveza.

o Por ultimo, se realiza las operaciones de carbonatacion, pasterizacion y envasado,
cuyo orden dentro del proceso depende del tipo de envase utilizado [11].

El arte de fabricar cerveza ha sido parte hereditaria del hombre por miles de afios. Por

mucho tiempo, la cerveza se ha producido y consumido sin el beneficio de la estabilizacion



bioldgica practicada hoy. Todavia al final del siglo XIX, la cerveceria era predominantemente
una empresa local y, desde entonces la cerveza no era distribuida a largas distancias o
almacenada por un periodo de tiempo apreciable. Por ello la pérdida por estabilidad no era un
problema. En los ultimos 100 afos la tecnologia y la necesidad han fomentado que la industria
produzca un producto de cerveza que permanezca estable a temperatura ambiente aun después de
un almacenamiento extenso [12].

El comienzo de los procesos de estabilizacién microbioldégica moderna puede ser descrito
por los trabajos hechos por Louis Pasteur. Los experimentos de Pasteur demostraron que el
calentamiento del producto final a temperaturas suficientemente altas destruiria los
microorganismos indeseables y evitaria subsiguiente dafio a la calidad [12]. El proceso térmico
aplicado a la cerveza por Louis Pasteur en 1870, establecié que temperaturas de 50 a 55 °C son

suficientes para preservar la cerveza, pero no se especificé el tiempo de exposicion [13].

Pasteurizacion de la Cerveza

La pasteurizacion podria definirse como un proceso térmico en el que temperaturas
crecientes son usadas durante un periodo de tiempo preestablecido para destruir
microorganismos indeseables en un producto [13]. El proceso no deberia alterar
perjudicialmente la calidad del producto a un nivel que resulte en una preservacion del gusto y
“flavor” incluso durante su almacenamiento [14], pero el objetivo primordial es asegurar la
estabilidad biologica del mismo prolongando su tiempo de vida [13].

La pasteurizacion es comunmente medida en la industria cervecera en términos de
unidades de pasteurizaciéon (UP), un término creado pero no publicado por Benjamin, H.A.

American Can Lab Report (1936) [15, 16]. Una UP es definida como la exposicion uniforme del



producto a 60 °C por un minuto. Inicialmente, el célculo de las UP ignoraba las porciones de
ascenso y descenso en la curva temperatura vs. tiempo donde también se llevaba a cabo una
considerable muerte microbial [17].

El equipo de pasteurizacion de cerveza envasada ha cambiado grandemente durante las
ultimas ocho décadas. Este desarrollo ha culminado en la actualidad en un equipo horizontal tipo
atomizador o rocio. El mismo transporta los envases en una posicion recta sobre un
transportador horizontal a través de un tunel, por lo cual recibe el nombre de “pasteurizador tipo
tinel” [12].

El pasteurizador tipo tinel tiene varias ventajas. Entre ellas se sefiala que el uso de este
pasteurizador reduce los defectos adversos en el sabor. Sin embargo, es importante tener en
consideracion que algin deterioro debido a la oxidacion del producto es inevitable después de la
pasteurizacion. El deterioro de la cerveza es dependiente del contenido de oxigeno en el
empaque, la temperatura y el tiempo de almacenamiento. Para reducir el deterioro del producto,
el nivel de oxigeno es reducido durante el embotellado, dejando un espacio de cabeza limitado
[18]. El proceso de transferencia de calor en este tipo de tunel es uno complejo debido a que la
aspersion del agua caliente sobre los envases forma una pelicula caliente en cada contenedor,
siendo el calor transferido al envase por un proceso de conveccion forzada [19].

En una operacién tipica de pasteurizacion, el producto ingresa al pasteurizador a una
temperatura de 35 °F y pasa a través de varias zonas de calentamiento progresivo la que permite
subir la temperatura del producto a aproximadamente 140 °F. Esta temperatura es mantenida en
la zona de retenciéon. El producto entonces pasa a través de varias zonas de enfriamiento

progresivo, las cuales bajan la temperatura entre 70 °F a 80 °F [19].



El nimero de zonas de calentamiento y enfriamiento en un pasteurizador tipo tlnel
depende de las dimensiones y de la produccion total requerida del pasteurizador. Por ejemplo,
en una maquina industrial las botellas tipicamente pasarian a través de 6 zonas: una zona de
precalentamiento (35 a 50 °C por 5 minutos), una de calentamiento (50 a 62 °C por 13 minutos),
una de pasteurizacion (60 °C por 20 minutos), una de pre enfriamiento (60 a 49 °C por 5
minutos), una de primer enfriamiento (49 a 30 °C por 5 minutos) y por ultimo una de segundo
enfriamiento (30 a 12 °C por 5 minutos). El tiempo de pasteurizacion de cada botella es mayor
que los 20 minutos a 60 °C. En adicidn algunas cervecerias usan temperaturas que exceden los
60 °C en el pasteurizador tipo tunel [15].

Antes de que las botellas se fabricaran delgadas y de vidrios mas resistentes al choque
térmico, el tiempo de calentamiento y de enfriamiento era muy extenso. Ahora, las botellas
pueden calentarse y enfriarse mas rdpidamente. Esto permite acortar el ciclo de pasteurizacion y
ayuda a prevenir el deterioro del producto, el cual ocurria debido a una exposicion prolongada al
calor [18].

En el pasado los célculos de eficiencia de la pasteurizacion y de los procesos de
calentamiento y enfriamiento no eran tomados en cuenta cuando se determinaba el total de
unidades de pasteurizacion (UP). Estas omisiones eran una seria subestimacion de los valores de
UP en los procesos [18].

Durante la pasteurizacion es necesario tener sistemas de verificacion en la operacion para
garantizar un funcionamiento apropiado. Es conveniente mantener un muestreo microbiolégico
para cierto numero de empaques de cerveza por un periodo de operacion. La implementacion de
este plan puede variar con el proceso de pasteurizaciéon usado, el margen de seguridad

establecido y el historial de la eficiencia del proceso en la cerveceria. Con los métodos



tradicionales de cultivo microbiologico, estos resultados no se obtienen inmediatamente,

requiriendo de 2 a 7 dias [20].

Estudios Asociados a la Pasteurizacion de la Cerveza

Mafart y colaboradores (1976) han revisado algunos de los métodos publicados para la
deteccién rapida y rutinaria de microorganismos de cerveza filtrada o tratados por calor.
También han discutido varias técnicas rapidas de filtracion por membrana, las cuales envuelven
la formacién de micro colonias o células recuperadas de fluorescencia incubadas con un tinte
indicador viable [20].

En adiciéon, Mafart y colaboradores han propuesto un método radiométrico como
alternativa a las ya mencionadas. El uso de lisina marcada radiactivamente permite diferenciar
entre levaduras salvajes y levaduras cultivadas, estableciéndose que la medicion radiactiva es
proporcional al grado de contaminacion. Esta técnica ha sido adoptada y modificada para la
situacion de la industria cervecera [20].

La enzima invertasa puede ser utilizada para el andlisis rapido. Este método se basa en el
factor de que todos los cultivos de levaduras producen esta enzima y la segregan en el interior de
la cerveza durante la fermentacion. Dado que esta enzima es destruida aproximadamente entre 5
a 6 UP, algunos autores recomiendan utilizar este rango para asegurar una completa
esterilizacion [7, 21, 22, 23, 24]. Hans y Fleischman (1956) han correlacionado la cantidad de
invertasa inactivada con el nimero de UP aplicados a la cerveza. Se concluye que si no hay
actividad enzimatica remanente, la cerveza ha recibido por lo menos 5.5 UP y por tanto no habra

desarrollo biologico [24].
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Del Vecchio y colaboradores (1951) han indicado que la aplicacion de 60 °C por
15 minutos es un estandar aceptado universalmente para la pasteurizacion de la cerveza, mientras
las condiciones de limpieza e higiene se mantengan normales [7]. Las cervecerias de
Norteamérica han reducido las UP aplicados en la pasteurizacion de la cerveza; asi mismo,
muchas cervecerias usan ahora un rango entre 5-15 UP [25]. Dallyn y Falloon (1976) han
estudiado la resistencia al calor de levaduras en la pasteurizacion de la cerveza [15]. O’Connor
y colaboradores (1991) han mencionado que las conclusiones de Dallyn y Falloon sobre la
reduccion del nimero de UP aplicados a cerveza enlatada resultan ser poco argiiidas; ya que
estas recomendaciones de 10 a 12 UP podrian ser aun elevadas y estan basadas sobre la
capacidad del calor en matar levaduras salvajes y ascosporas de levaduras cultivadas; ademas,
estas ascosporas no estan normalmente asociadas con productos de cerveza y el cambio de
algunas cepas de levaduras incluidas en el estudio son cuestionables. Aunque la reduccion de las
UP seria requerida en el proceso de pasteurizacion, los valores encontrados son ain muy altos
[5].

El establecimiento de 10 a 12 UP representa un exceso innecesario en la inactivacion de
microorganismos que son altamente resistentes al calor y que podrian estar presentes [15]. Se ha
demostrado que células salvajes son los microorganismos mas resistentes al calor presentes en la
cerveza y se requiere 5.6 UP para su destruccion total. Estos estudios han confirmado que la
aplicacion de las UP en los tratamientos de calor tiene bastante éxito en proveer estabilidad
bioldgica, aunque la calidad del producto se ve un tanto comprometida por la aplicacion de
margenes de seguridad excesivos [7, 23].

Otros investigadores han observado que 4x10” cepas de Pediococcus por mililitro son

eliminados por aplicacion de 6.1 UP [8]. Asi mismo, el microorganismo de deterioro mas comun
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en la cerveza, que ha demostrado tener alta resistencia al calor es la bacteria acido lactica [18].
El valor Dg (tiempo necesario para reducir el nimero de supervivientes al 10% del valor inicial)
establecido para Lactobacillus frigidus es 0.45 [8, 18, 26, 27].

Los microorganismos tales como levaduras salvajes, cepas de Pediococcus o
Lactobacillus heterofermentativo raramente existen en la industria de cerveza y la literatura
encontrada asi lo sefiala. La presencia de estos microorganismos representaria un serio problema
si elevados recuentos se detectan en la cerveza. Algunos microorganismos pueden ser capaces
de sobrevivir y multiplicarse en la cerveza pasteurizada; por ello, un rango de pasteurizacion
alrededor de un organismo termoresistente se justifica si este organismo pasa a ser un
contaminante regular, de lo contrario la aplicacion de altos margenes de seguridad compromete
la calidad del producto y desperdicia una buena distribucion de energia [8, 26, 27].

Es improbable que la temperatura de pasteurizacion a 60 °C pueda bajarse
dramaticamente [5]. Menegazzi y Ingledew (1980) han investigado que levaduras de cerveza
sujetas a 53 °C pueden recuperarse en medio liquido de 20 a 30 °C [28]. Con temperaturas sobre
50 °C un incremento de 7 °C elevaria diez veces el radio de muerte celular en mezclas de
poblaciones contaminantes comunes en la industria de la cerveza [22].

Cada cerveceria optimiza el nimero de UP aplicado a su situacion. Algunas pueden ser
capaces de usar valores bajos como 5 UP logrando asi una menor alteracion en el sabor; otras
pueden tener una situacion desafortunada teniendo un hdabitat termotolerante en su planta o un
repetido e incorrecto problema de contaminacion, necesitando aplicaciones de 10 a 15 UP. Las
cervecerias que realizan la estabilidad bioldgica deben considerar que es posible aplicar bajos
valores de UP de manera que la calidad de la cerveza no se vea comprometida. Aunque resulte

dificil conocer que microorganismo estard presente en la cerveza antes de la pasteurizacion, es
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adecuado usar valores D y z (incremento en temperatura para reducir el valor D a la décima parte
del inicial) del microorganismo de deterioro mds resistente al calor, que permita calcular un
efecto de destruccion minimo [29]. McCaig King y colaboradores (1978) recomiendan que el
valor z debe ser 8 °C, ya que este corresponde a un valor z mas proximo a la bacteria acido

lactica mas resistente [30].

“Flavor” de la Cerveza

El “flavor” ha sido descrito como una compleja sensacion que comprende el gusto, olor,
aspereza o suavidad, caliente o frio, acritud o desabrido [10]. Para propdsitos de analisis
sensorial, se prefiere seguir a Caul (segun citado por Meilgaard y otros) y restringir el término a
las impresiones percibidas via las sensaciones quimicas de un producto en la boca [31]. Si se
considera a la cerveza dentro de este contexto el gusto y el olor son indudablemente las
propiedades mas importantes [10].

La calidad de la cerveza se halla en los ojos, nariz, boca y mente del consumidor. Sin
embargo, aquello que se ve, huele, saborea y piensa es a veces imposible de descubrir. La
investigacion del consumidor puede dar cierta informacion, pero a menudo descansa en la
responsabilidad del personal técnico de interpretar los deseos del segmento del mercado al cual
se dirige el producto [32].

Una vez que el maestro cervecero ha conseguido el objetivo de producir una cerveza de
calidad, el mantener esa calidad durante el tiempo es igual o mas dificil. Para esto, es necesario
monitorear y controlar diligentemente todas las facetas de produccion. Las materias primas
tienen que ser verificadas, el proceso debe estar controlado para asegurar una consistencia del

“flavor” a través del tiempo y reducir variaciones de “flavor” en el producto. Es necesario
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identificar puntos criticos de control en el proceso que tienen fuerte influencia en el “flavor” del
producto final para asegurar una imagen uniforme [33].

Comparado con otras bebidas alcoholicas la cerveza muestra una pobre estabilidad del
“flavor”. La aplicacion de sistemas mds rapidos, equipo de escala sobredimensionado, largas
distancias de distribucion, almacenamiento extendido bajo condiciones indeseables, y la
tendencia a cerveza de baja gravedad estdn incrementando este problema. Ciertas tipos de
cervezas son mas o menos susceptibles a cambios en aroma y “flavor” durante la fermentacion,
almacenamiento y envejecimiento. El contenido de oxigeno durante el empacado y la
temperatura durante la distribucion y almacenamiento son parametros importantes que afectan la
estabilidad del “flavor” en la cerveza [34]. Dentro de los defectos de “flavor” en la cerveza se
pueden citar los siguientes: granoso, cascaroso, astringente, diacetilo, mohocidad, medicinal,
azorrillada, sulfuro de dimetilo, éster, vinoso, caracter de casa y oxidacion [33].

En defecto de oxidacion se puede decir con seguridad que todas las cervezas son
susceptibles a la degradacion de su “flavor” debido a la edad. Es casi imposible, detener el
cambio de “flavor” que se da en la cerveza empacada mientras envejece, pero el cervecero
prudente puede reducir la velocidad de este proceso al poner mucha atencion en varios detalles
de produccion. La exposicion de cerveza al oxigeno luego de la fermentacion, durante la
maduracion, filtracion o terminado o envasado, resultard en niveles de oxigeno disuelto
demasiado altos en el producto. Probablemente el punto mas comun en el que se introduce aire
en el producto es en la llenadora [33].

Hoy en dia, algunos cerveceros han sustituido la politica de almacenar y transportar su
producto terminado en camiones de temperatura controlada y bodegas acondicionadas para

reducir el potencial de envejecimiento acelerado o cambios oxidativos que ocurran en su cerveza.
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El control de los niveles de oxigeno en el producto y los ciclos de temperatura que experimenta
la cerveza desde el momento en que es envasada y consumida, son factores importantes para
asegurarse de que la cerveza mantenga su “flavor” con el tiempo. Compuestos de “flavor”
activos tales como trans-2-nonenal, acetaldehido y otros productos oxidativos de los
constituyentes normales de la cerveza, son los responsables de impartir “flavors” a carton, papel
0 paja en la cerveza vieja [33].

Las valoraciones sensoriales de la cerveza tropiezan con muchos problemas. Una de ellas
es el lenguaje, debido a que los individuos se refieren a veces a cosa distintas con los mismos
términos. Es posible entrenar al personal de laboratorio como al de fabrica con una coleccion de
sustancias puras o de preparaciones complejas, de modo que les resulte facil identificar ciertos
aromas pero los trabajadores de la industria no son necesariamente representativos de los
consumidores. Por otra parte, las condiciones de trabajo en estas pruebas pueden alejarse del
ambiente relajado de consumo comun. Por ello es necesario distinguir entre los paneles
establecidos en la factoria que cumplen un papel analitico y las reuniones informales de
consumidores, cuya funcion es la de manifestar su conformidad y disconformidad. Los paneles
de laboratorio se establecen para seleccionar catadores de cerveza, para correlacionar la cerveza
obtenida en 2 procesos fermentativos diferentes y para valorar los efectos producidos por un
cambio de materias primas o de sistemas de trabajo [10].

Meilgaard (segiin Vicente, 1999) desarrolld una rueda de sabor en un esfuerzo por
regularizar el idioma de andlisis de sabor. La rueda de sabor se adoptd conjuntamente en los
afios setenta por la Convencion de la Cerveceria Europea, la Sociedad Americana de Quimicos
Cerveceros y la Asociacion de Maestros Cerveceros de las Américas (EBC, ASBC y MBAA,

por sus siglas en inglés respectivamente). La rueda de sabor de cerveza es la herramienta de
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andlisis sensorial estandar en la industria. Se empieza explorando los cuatro sabores basicos,
pasando luego a través de los malos sabores y de los productos de fermentacion [32]. La rueda
de “flavor” (figura 1) es presentada para facilitar la ubicacion de los términos dentro del sistema
[33].

El sistema de terminologia consiste de 14 clases. A estas se les da nombres generales
para indicar el area en la cual se debe buscar cualquier tipo de “flavor”. Solo aquellos términos
que tienen un nimero de cuatro digitos son descriptores. Algunas clases tienen un término mas
amplio que sirven como una descripcion comun para todos los términos en la clase; otras clases

no contienen esto ya que el lenguaje no tiene un término adecuado [33].
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Figural: Rueda de “Flavor” de Cerveza

Fuente: Rueda de “flavor” desarrollada por la Sociedad Americana de Quimicos Cerveceros, Convencion Europea Cervecera y la Asociacion
de Maestros Cerveceros de las Américas
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Pruebas Sensoriales

Las técnicas de catar pueden dividirse en dos categorias principales: pruebas de
diferencia y pruebas descriptivas. Entre los dos extremos de meramente detectar una diferencia,
y de elaborar una descripcion comprensiva del “flavor”, hay una variedad de métodos que
pueden dar informacion cualitativa y cuantitativa sobre la naturaleza de cualquier diferencia [33].

El andlisis cuantitativo descriptivo es un método desarrollado por la Tragon Corporation
donde establece una lista de atributos que describe el producto. Las calificaciones de cada
atributo son analizadas estadisticamente para determinar diferencias significativas entre los

productos evaluados y para monitorear la confiabilidad del panel y de los panelistas [33].
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Procedimiento Experimental
3.1.1 Obtencion de las Muestras

Se tomaron muestras al azar de cerveza lager embotelladas en envases de 12 0z y sin
pasteurizar. Este muestreo se realizd directamente de la linea 3 de embotellado de la cerveceria
India Inc. (Mayagiiez, P.R). Las muestras de cerveza se transportaron al laboratorio de control
de calidad en una nevera para mantener la temperatura de la cerveza entre 3-5 °C. La
temperatura fue monitoreada con un termoémetro digital previamente calibrado.

Todos los envases de cerveza fueron muestreadas de la valvula 40 de las 100 valvulas
existentes en la llenadora de la linea 3 para asegurar un nivel de oxigeno similar en cada uno de
los envases. Las condiciones de la llenadora fueron: 320 botellas/minuto, 37-40 PSI y

temperatura de cerveza entre 36-40 °F.

3.1.2 Proceso de Pasteurizacion para Muestras del Objetivo 1

Las muestras fueron sometidas a 25 °C y 35 °C en las zonas de precalentamiento 1 y 2,
respectivamente. El tiempo de retencidon en cada zona fue de 10 minutos. Luego las muestras
fueron colocadas en un equipo denominado Forcing Test, el cual esta provisto de un sistema de
calentamiento y enfriamiento, con variaciones de 50 a 60 °C y de 60 a 50 °C, respectivamente.
Los tiempos de retencién variaron para satisfacer las unidades de pasteurizacion que fueron

evaluadas.
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El proceso de pasteurizacion finalizé al llevar las muestras a las zonas de
pre-enfriamiento. Siendo las mismas zonas de pre-calentamiento 2 y 1 en sentido inverso. Los
tiempos de retencion fueron de 10 minutos en cada zona.

13

Las siguientes condiciones fueron utilizadas en el sistema Forcing Test: “ rango de
temperatura de trabajo -5 hasta 65 °C, exactitud de temperatura +0.3, radio maximo de flujo
11 L/min, presién maxima 260 mbar, proteccion de exceso de temperatura 0-80 °C y temperatura
ambiente permisible 5-30 °C.”

El proceso de pasteurizacion para el objetivo 2 se realizé sometiendo las muestras a 10

zonas de calentamiento y enfriamiento. En cada zona de tratamiento se mantuvo a la

temperatura que se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 1: Temperaturas en zonas de pasteurizacion

TEMPERATURAS DE ZONAS DE PASTEURIZACION (°C)
TRATAMIENTO
(°C) | 1l 1] [\ \'4 Vi Vil VIl IX X
60 25 35 50 60 60 60 50 35 25 25
70 25 35 50 60 70 60 50 35 25 25
75 25 35 50 60 75 60 50 35 25 25
Leyenda:
| =zona de precalentamiento 1 VIl = zona de preenfriamiento 1 tratamiento 60 °C
Il =zona de precalentamiento 2 zona de preenfriamiento 2 tratamientos 70 ‘Cy 75 °C
Il =zona de precalentamiento 3 VIl = zona de preenfriamiento 2 tratamiento 60 °C
IV = zona de calentamiento 1 tratamiento 60 °C zona de preenfriamiento 3 tratamientos 70 ‘Cy 75 °C
Zona de calentamiento tratamientos 70 ‘Cy 75 °C IX =zona de preenfriamiento 3 tratamiento 60 °C
V = zona de calentamiento 2 tratamiento 60 ‘C zona de preenfriamiento 4 tratamiento 70 ‘Cy 75 °C
Zona de retencion tratamientos 70 ‘Cy 75 °C X = zona de enfriamiento

VI = zona de retencion tratamiento 60 "C

Zona de prenfriamiento 1 tratamientos 70 ‘Cy 75 °C

20




Las temperaturas del punto critico de la cerveza en la botella fueron registradas usando

un datalogger integrado a un programa computarizado denominado EbiWinlog.

3.1.3 Caracteristicas de los Paneles Sensoriales

El andlisis sensorial se realiz6 utilizando un panel adiestrado y un panel de expertos para
el objetivo 1. El analisis sensorial para el objetivo 2 fue realizado usando el panel de expertos.

Panel Adiestrado

Se evaluaron las caracteristicas sensoriales de color, aroma y “flavor” de la cerveza,
mediante un panel sensorial conformado por 20 panelistas (10 hombres y 10 mujeres)
debidamente adiestrados, de acuerdo al método internacional de la Sociedad Americana de
Quimicos Cerveceros.

Las caracteristicas de los panelistas fueron las siguientes: sus edades estaban entre los 23
a 42 anos. Todos dijeron ser bebedores de cerveza excepto un panelista y pertenecian a
diferentes paises (Puerto Rico, Pert, Colombia y Venezuela). Los panelistas recibieron
adiestramiento basico en diferenciacion de color, olor y “flavor”. Se enfatiz6 en el
reconocimiento de 3 “flavors”: acetaldehido, metélico y papel.

Panel de Expertos

Se evaluaron las caracteristicas sensoriales de color, aroma, “flavor” general y notas de
“off-flavor” para acetaldehido, metélico, papel, almendra, cuero y especie de la cerveza,
mediante un panel sensorial conformado por 4 panelistas expertos. Estos expertos son maestros
cerveceros. Las técnicas aplicadas en la evaluacion sensorial estdn de acuerdo con el método

internacional de la Sociedad Americana de Quimicos Cerveceros.
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Las caracteristicas de los panelistas expertos son las siguientes: sus edades se encuentran
entre 34 a 55 afos, pertenecen a diferentes paises (Venezuela, Cuba y Colombia), tienen més de
20 afos de experiencia en el andlisis sensorial de la cerveza, todos son trabajadores de la

Cerveceria India Inc. y son responsables de la calidad organoléptica de la cerveza Medalla.

3.1.4 Evaluacion Sensorial de Muestras

Panel Adiestrados

La evaluacion sensorial final de las muestras de cerveza se llevo a cabo en cabinas de
degustacion individual construidas para este fin. Para la prueba de color los panelistas recibieron
1 muestra control rotulado con la letra C y 4 muestras codificadas con 3 digitos debidamente
aleatorizadas. El volumen de cada muestra fue de 80 ml en vasos de vidrio. Para la prueba de
aroma y “flavor” las cantidades fueron las mismas con diferentes c6digos y un orden aleatorio
también diferente. Los vasos utilizados en esta prueba fueron coloreados y la intensidad
luminosa de la sala fue disminuida. En ambas pruebas se dispuso a cada panelista de vasos con
agua, café, galletas sin sal y sin az{icar, servilletas y vasos para el desperdicio. Asi mismo, se les
proporciono un lapiz y hojas de evaluacion para evaluar color, aroma y “flavor” segtin se indican
en el Apéndice 1. El agua con las galletas sin sal y sin azucar y el café se ofrecio para evitar la
saturacion de las papilas gustativas y el sentido olfativo respectivamente. Se asegurd que las
temperaturas de las muestras se encontraban entre 10.0 + 1.0 °C.

Las sesiones de adiestramiento se realizaron en las instalaciones de la sala de conferencia
Eugene Frances del Edificio de Fisica de la Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de

Mayagiiez. Cada sesion tuvo una duracion de 2.5 horas.
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Panel de Expertos

La evaluacion sensorial final de las muestras de cerveza para los panelistas se llevo a
cabo en cabinas de degustacion individual construidas para este fin. Para la prueba de color los
panelistas recibieron una muestra control rotulado con la letra C y 4 muestras codificadas con 3
digitos debidamente aleatorizadas. El volumen de cada muestra también fue de 80 ml servidos
en vasos de vidrio. Para la prueba de aroma y “flavor” las cantidades fueron las mismas con
diferentes cddigos y un orden aleatorio también diferente. Los vasos utilizados en esta prueba
fueron coloreados y la intensidad luminosa de la sala fue disminuida. En ambas pruebas se
dispuso a cada panelista de vasos con agua, café, galletas sin sal y sin azicar, servilletas y vasos
para el desperdicio. Asi mismo, se les proporcion6 un lapiz y hojas de evaluacion para evaluar
color, aroma, “flavor” y notas de “off-flavors” como se muestran en el Apéndice 1. El agua con
las galletas sin sal y sin azlcar y el café se ofrecid para evitar la saturacion de las papilas
gustativas y el sentido olfativo respectivamente. Se asegurd que la temperatura de las muestras
se encontraban entre 10.0 += 1.0 °C.

La evaluacion sensorial se llevd a cabo en una sala de conferencia de la empresa

Cerveceria India Inc. Cada sesion tuvo una duracion de 1.0 hora aproximadamente.
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3.2 Disefio Experimental

Objetivo especifico 1:

El disefio experimental usado fue uno en bloques completos aleatorizados. Cada
panelista representd un bloque en este estudio.

Se evalud el efecto de 5, 10, 15 y 25 unidades de pasteurizacion sobre cada atributo
sensorial, usando la prueba de Diferencias del Control. Las respuestas de los panelistas se
registraron sobre una escala lineal de 150 mm, con una puntuacion de 0 para no diferente y 150
para extremadamente diferente. Estas puntuaciones fueron analizadas usando el programa de
INFOSTAT vy las diferencias entre los tratamientos fueron evaluadas usando la prueba de
comparacion multiple con un control o prueba de Dunnett.

Las notas de “flavors” en las muestras de cerveza dadas por el panel de expertos, se
evaluaron mediante la prueba sensorial Andlisis Cuantitativo Descriptivo (QDA, por sus siglas
en inglés). Las respuestas se registraron sobre una escala lineal de 150 mm y fueron analizadas
usando el programa de INFOSTAT. Una puntuacion de 0 y 150 significaban una nota de “off-
flavor” suave y fuerte respectivamente. Las diferencias entre las medias se analizaron mediante
la prueba de Tuckey.

Objetivo especifico 2:

El disefio experimental usado fue un disefio en bloques completos aleatorizados. Cada
panelista representd un bloque en este estudio.

Se evaluo el efecto de 5 unidades de pasteurizacion con diferentes temperaturas externas
(60 °C, 70 °C y 75 °C) sobre cada atributo sensorial usando la prueba de Diferencias del Control.
Las respuestas de los panelistas se realizaron sobre una escala lineal de 150 mm, con una

puntuacién de 0 para no diferente y 150 para extremadamente diferente, estas puntuaciones
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fueron analizadas usando el programa de INFOSTAT y las diferencias entre los tratamientos
fueron evaluadas usando la prueba de comparacién multiple con un control o prueba de Dunnett.

Las notas de “off-flavors” en las muestras de cerveza dadas por el panel se evaluaron
mediante la prueba sensorial Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA, por sus siglas en inglés).
Las respuestas se hicieron sobre una escala lineal de 150 mm de longitud y fueron analizadas
usando el programa de INFOSTAT, una puntuacion de 0 y 150 en la escala lineal significaban
una nota de “off-flavor” suave y fuerte respectivamente. Las diferencias entre las medias se

analizaron mediante la prueba de Tuckey.

33 Analisis Complementarios
3.3.1 Analisis microbiolégico

Los analisis microbiologicos fueron realizados en una cabina de seguridad biologica
LABCONCO PURIFIER CLASS I del laboratorio de control de calidad de la Cerveceria India
Inc. Se analizé microbioldgicamente las muestras pasteurizadas y se determind el efecto térmico
sobre los microorganismos aerdbicos y anaerobicos. Los andlisis se realizaron por duplicado
para cada uno de los tratamientos térmicos evaluados.

Previo a los analisis se prepard el medio de cultivo suspendiendo 62 g de polvo de
Universal Beer Agar (UBA) en 750 ml de agua purificada. Se mezcl6 bien y se calentd en un
plato caliente agitando frecuentemente. Se dejé hervir durante 1 minuto para disolver
completamente el polvo. Con el medio estuvo atn caliente, se agregdé 250 ml de cerveza
comercial (no desgasificada) y se mezclo bien. Luego se autoclaveé a 121 °C durante

10 minutos.
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Para determinar la presencia de microorganismos aerdbicos en las muestras pasteurizadas
y sin pasteurizar, se afiadi6 1 ml de cerveza con una pipeta 1/100 sobre placas petri
(100x15 mm), moviendo suavemente las placas sobre una superficie para esparcir la muestra. Se
agreg6 entonces el medio de cultivo UBA previamente preparado a una temperatura de 45 °C,
moviendo nuevamente la muestra con el cultivo y se dejo enfriar hasta que solidifico. Las placas
con las muestras fueron incubadas a 32.5 °C por 48 horas. El contaje de colonias fue hecho
usando un contador de colonias DARKFIELD QUEBEC AO y se expresaron los valores
obtenidos en UFC/ml.

Para determinar la presencia de microorganismos anaerobicos en las muestras
pasteurizadas y sin pasteurizar, se siguid el procedimiento usado en la determinacion de
microorganismos aerdbicos, diferenciandose de esta por el proceso de incubacion de las placas
las cuales se colocaron en una jarra BBL Gaspak. Junto a las placas, se colocé un sobre
generador de didxido de carbono (Gaspak) para producir una atmoésfera de 10% CO,. La calidad
de la atmosfera fue monitoreada usando un indicador de didxido de carbono; siendo el tiempo de
incubacion de 7 dias a una temperatura de 25 °C. Se procedié entonces a realizar el contaje de

colonias, expresando los valores finales en UFC/ml.

3.3.2 Analisis del Nivel de Oxigeno

Las botellas de cerveza fueron agitadas a 40 rpm durante 5 minutos en un agitador
rotativo a fin de homogenizar el oxigeno del espacio de cabeza en el liquido de cada botella.
Luego se determind el nivel de oxigeno de la cerveza en un analizador de oxigeno MicroLogger

O, 3650 Orbiphere y los valores obtenidos se expresaron en ppm.
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3.3.3 Analisis de Color

Se determiné el color en las muestras de cervezas tratadas a diferentes UP con un
espectrofotometro de precision GENESYS 10 UV a 430 nm de longitud de onda. Las muestras
de cerveza se colocaron en pequefias cubetas a 20 °C, previamente desgasificadas y la lectura se

expres6 en unidades de método estandar de referencia (°SRM, por sus siglas en inglés).
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4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultado de Pasteurizacion

Objetivo 1

Los datos de tiempo y temperatura registrado por el Datalogger se presentan en el
Apéndice 2. Asi mismo, el comportamiento de penetracion de calor para muestras pasteurizadas
a5, 10, 15y 25 UP se presenta en las figuras 2, 3, 4 y 5 respectivamente. En todas estas curvas
se muestra claramente las tres zonas de tratamientos con tiempos de duracion segun se especifica

enla tabla2 presentada a continuacion:

Tabla 2: Tiempos de permanencia en zonas de curva de penetracion-1

UP TIEMPO(min)

zona 1 Zona 2 zona 3
5 45.0 12.0 23.0
10 50.0 12.0 23.0
15 52.5 12.0 31.0
25 51.5 18.0 30.5

El comportamiento de la temperatura es similar en todas las unidades de pasteurizacion;
la facilidad de penetracion de calor en la cerveza se debe al comportamiento ciclico del fluido en

el envase, comportamiento que es distinto en otros fluidos viscosos y alimentos sélidos.
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El ascenso de la temperatura alcanzado en la fase final de la primera zona y toda la
segunda zona se consigue del calor almacenado en el envase, después se pasa a la ultima zona
con un descenso notable de la temperatura, cuya pendiente es mayor al de la primera zona.

En la altima zona se aprecia ondulaciones mas visibles debido a los cambios de
temperatura externa de 50 a 35 °C y 35 a 25 °C expuestas a las muestras, siendo los tiempos de
ocurrencia aproximado 61.0, 72.0 min; 70.0, 80.5 min; 75.5, 86.0 min y 80.5, 90.5 min para 5,

10, 15 y 25 UP respectivamente.

AGURA 2: TEVIPERATURA VS TIHVIPO PARA 5 U.P.
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AGURA 3: TEVIPERATURA VS TIEVIPO PARA 10 U.P.
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AGURA 4: TEVIPERATURA VS TIEVIPO PARA 15 U.P.
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FIGURA 5: TEHVIPERATURA VS TIEVIPO PARA 25 U.P.
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El valor de las unidades de pasteurizacion calculadas en los tratamientos, se ve
influenciada por ciertos rangos de temperatura segun se describen en la tabla 3. Por ejemplo
para 5 UP los rangos van de 50.1 — 56.4 — 50.2 °C; en ese sentido los rangos encontrados para
10, 15 y 25 UP son 50.0 — 58.4 - 48.9 °C, 50.2 — 59.5 — 50.0 °C y de 50.2 — 60.2 — 49.6 °C
respectivamente. Del andlisis se deduce que la influencia de estos rangos sobre los valores de 5,

10, 15 y 25 UP son 97.0, 98.7, 99.6 y 99.3% respectivamente.
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Tabla 3: Rangos de temperatura de mayor influencia en UP-1

uUpP RANGOS (°C)
rango 1 rango 2
5 50.1 - 56.4 56.4 - 50.2
10 50.0 - 584 58.4 - 48.9
15 50.2 - 59.5 59.5 - 50.0
25 50.2 - 60.2 60.2 - 49.6
Objetivo 2

El comportamiento de penetracion de calor para muestras pasteurizadas a 5 UP con
temperaturas maximas externas a 60, 70 y 75 °C. Se presenta en las figuras 9, 10 y 11
respectivamente. En todas estas curvas se muestra claramente las tres zonas de tratamiento con

tiempos de duracion segln se especifica en la tabla 4 presentada a continuacion:

Tabla 4: Tiempo de permanencia en zonas de curva de penetracién-2

TEMPERATURA TIEMPO(min)
EXTERNA (°C) zona 1 Zona 2 zona 3
60 23.5 5.5 19.0
70 17.0 5.5 12.5
75 16.5 4.5 11.5

El ascenso de la temperatura para la muestra expuesta a 60 °C es como sigue: la fase final

de la primera zona y aproximadamente el 73% de la segunda zona se consigue a 60 °C, el 27%
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restante de la segunda zona lo hace con el calor almacenado por el envase; asi mismo, para las
muestras a 70y 75 °C el ascenso de la temperatura en la fase final de la primera zona se consigue
a 70 y 75 °C respectivamente, y alrededor de 73 y 78% de la segunda zona se logra a 60 °C en
ambos casos, pero el 27 y 22% restante de la segunda zona se consigue por el calor almacenado
en el envase; finalmente se observa un descenso notable de la temperatura en la ultima zona para

ambos tratamientos.

AGURA 6: THVIPERATURAVS TIEMIPOPARA5 UP. A60 C
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TEMPERATURA (°C)

FIGURA 7: TEMIPERATURA VS TIEMPO PARA5 U.P. A70C
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AGURA 8: TEMIPERATURA VS TIEVIPO PARA 5 UP. A75°C
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El valor de las 5 UP en todos los tratamientos se ve influenciada por ciertos rangos de
temperatura seglin se describen en la tabla 5. Por ejemplo para muestras a 60 °C los rangos van
de 50.3 — 59.1 —49.9 °C; en ese sentido los rangos encontrados para 70 y 75 °C son 50.8 — 59.6 —
49.5 °C y 49.6 — 59.6 — 49.4 °C respectivamente. Del analisis se deduce que la influencia de

estos rangos sobre el valor de 5 UP son 98.5, 98.9, 99.3 y 99.3% respectivamente.
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Tabla 5: Rangos de temperatura de mayor influencia en UP-2

TEMPERATURA RANGOS (°C)
EXTERNA (°C) rango 1 rango 2
60 50.3 - 59.1 59.1 - 499
70 50.8 - 59.6 59.6 - 495
75 49.6 - 59.6 596 - 494

En las tablas 6, 7 y 8 se observan los tiempos de residencia de los envases en cada etapa
del pasteurizador para muestras a 60, 70 y 75 °C, siendo el tiempo total de 46.714, 34.129 y
31.565 min, respectivamente. EIl proceso de pasteurizaciéon simula el tratamiento térmico
aplicado a envases en un equipo pasteurizador Barry-Wehmiller serial Ne 6931; por tanto, las
velocidades del transportador determinadas fueron 1.65, 2.10 y 2.27 pies/min para 60, 70 y
75 °C, respectivamente. Estas velocidades equivalentes han sido utilizadas para obtener los

datos en las curvas de penetracion de calor mostradas previamente.
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Tabla 6: Tiempo de residencia en pasteurizacion para 5 UP a 60 °'C

ETAPAS TEMPERATURA TIEMPO DE
PASTEURIZADOR EXTERNA RESIDENCIA
(°C) (minutos)
Precalentamiento
1 25.0 5.048
2 35.0 4.042
3 50.0 4.042
Calentamiento
1 60.0 5.048
2 60.0 4.042
Retencion 60.0 5.048
Preenfriamiento
1 50.0 3.030
2 35.0 4.042
3 25.0 4.042
Enfriamiento 25.0 8.330

Tabla 7: Tiempo de residencia en pasteurizacion para5 UP a 70 °C

ETAPAS TEMPERATURA TIEMPO DE
PASTEURIZADOR EXTERNA RESIDENCIA
(°C) (minutos)
Precalentamiento
1 25.0 3.967
2 35.0 3.176
3 50.0 3.176
Calentamiento
1 60.0 3.967
2 70.0 3.176
Retencion 60.0 3.967
Preenfriamiento
1 50.0 2.381
2 35.0 3.176
3 25.0 3.176
Enfriamiento 25.0 3.967
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Tabla 8: Tiempo de residencia en pasteurizaciéon para5 UP A 75 °C

ETAPAS TEMPERATURA TIEMPO DE
PASTEURIZADOR EXTERNA RESIDENCIA
(°C) (minutos)
Precalentamiento
1 25.0 3.670
2 35.0 2.938
3 50.0 2.938
Calentamiento
1 60.0 3.670
2 60.0 2.930
retencion 60.0 3.670
Preenfriamiento
1 50.0 2.203
2 35.0 2.938
3 25.0 2.938
Enfriamiento 25.0 3.670
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4.2  Resultados Estadisticos del Analisis Sensorial
4.2.1 Analisis Estadistico de las Puntuaciones del Panel Adiestrado

Los resultados del panel sensorial referente a los atributos de color, aroma y “flavor” se
pueden observar en las tablas 9, 10 y 11, respectivamente.

De la tabla 9 se observa que las puntuaciones dadas por los panelistas a las muestra
pasteurizadas a 5, 10, 15 y 25 UP varian desde 0 a 135, 0 a 116.5, 0 a 113 y desde 0 hasta 86.2,
respectivamente. Todas las muestras obtuvieron la minima puntuacién; sin embargo la muestra
con 5 UP presentd una puntuacion ligeramente mayor con respecto a las otras muestras.

La muestra con 5 UP recibi6 una puntuacion de 0 por parte de 6 panelistas; mientras que
la muestra con 10 UP recibid 0 por parte de 2 panelistas. De igual forma las muestras con 15y
25 UP recibieron puntuacion 0 por parte de 10 y 5 panelistas respectivamente. La muestra con
15 UP tuvo la mayor cantidad de panelistas con puntuaciéon minima; el resto de panelistas

obtuvieron puntuaciones entre el minimo y el maximo previamente descrito.
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Tabla 9: Resultados de panel sensorial adiestrado para color

PUNTUACIONES
5 UP 10 UP 15 UP 25 UP
Escala escala escala Escala
PANELISTA | 0-150 | % | 0-150 % 0-150 [ % | 0-150 | %
1 0.0 0 16.0 11 0.0 0 0.0 0
2 7.0 5 116.5 | 78 92.5 62 59.5 40
3 24.5 16 | 36.9 25 24.5 16 49.4 33
4 10.0 7 4.9 3 0.0 0 0.0 0
5 0.0 0 10.0 7 0.0 0 10.0 7
6 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
7 20.0 13| 54.0 36 34.5 23 9.0 6
8 5.5 4 13.0 9 16.5 11 5.5 4
9 51.5 34 6.0 4 36.0 24 415 28
10 9.4 6 63.8 43 0.0 0 86.2 57
11 10.0 7 10.0 7 0.0 0 0.0 0
12 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
13 0.0 0 5.0 3 0.0 0 11.9 8
14 8.4 6 8.4 6 20.0 13 34.5 23
15 11.0 7 21.5 14 0.0 0 34.9 23
16 5.0 3 10.9 7 1.0 1 1.0 1
17 0.0 0 17.5 12 2.5 2 5.9 4
18 2.0 1 5.0 3 0.0 0 8.4 6
19 6.5 4 11.0 7 9.0 6 5.0 3
20 135.0 | 90 6.0 4 113.0 | 75 45.0 30

En el apéndice 3.1 se presenta el andlisis de variancia (ANOVA) aplicado a las
puntuaciones obtenidas del panel para el atributo sensorial color. Estos datos, al igual que el

resto de los resultados estadisticos presentados aqui se obtuvieron utilizando el programa

INFOSTAT.

Del ANOVA no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos y el control (a = 0.05); sin embargo si existen diferencias significativas entre los

41




panelistas. El efecto de las unidades de pasterizacion aplicadas en muestras de cerveza no
presentd diferencias desde el punto de vista sensorial para el atributo color. Ademas, debe
enfatizarse que el efecto del tratamiento a 25 UP, cuyo valor cae fuera del rango aceptado en la
industria cervecera (el cual va de 5 — 15 UP), es similar al efecto causado por los demas
tratamientos que si se encontraron dentro del rango indicado.

En la tabla 10 se presentan las puntuaciones dadas por los panelistas. Para las muestras
de 5 UP las puntuaciones varian desde 0 a 115.1, similarmente observamos rangos de 0 a 124,
2.5 a 102 y desde 0 hasta 121 para las muestras pasteurizadas a 10, 15 y 25 UP, respectivamente.
Las muestras de 5, 10 y 25 UP presentan la minima puntuacion, siendo 2.5 la puntuacién minima
para la muestra 15 UP; sin embargo las puntuaciones maximas son ligeramente diferentes, siendo
mayor en la muestra de 10 UP.

La muestra con 5 UP recibié una puntuacioén de cero por parte de 1 panelista; mientras
que la muestra con 10 UP recibid cero por parte de 5 panelistas. De igual forma la muestra con
25 UP recibi6 puntuacion cero por parte de 2 panelistas y la de 15 UP no recibié puntuacion
cero. La muestra con 10 UP tuvo la mayor cantidad de panelistas con puntuacion minima; el

resto de panelistas obtuvieron puntuaciones entre el minimo y el méximo previamente descrito.
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Tabla 10: Resultados panel sensorial adiestrado para aroma

PUNTUACIONES
5 UP 10 UP 15 UP 25 UP
escala escala escala escala
PANELISTA | 0-150 | % | 0-150 | % | 0-150 | % | 0-150 | %
1 109.0 | 73 0.0 0 83.5 [56| 80.0 |53
2 33.0 | 22| 645 [43] 915 | 61| 121.0 | 81
3 1151 |77 | 124.0 | 83| 13.5 9 67.0 |45
4 28.1 19| 405 |27 4.0 3 155 [ 10
5 15.0 | 10 0.0 0 7.0 5 0.0 0
6 0.0 0 0.0 0 6.0 4 9.5 6
7 836 | 56| 72.0 [48] 102.0 |68 | 1150 | 77
8 18.0 | 12| 10.0 7 295 (20| 24.0 |16
9 300 [20]| 53.6 [36]| 40.0 |27]| 46.5 | 31
10 23.0 [15] 107.0 | 71 2.5 2 12.1 8
11 3.8 3 4.8 3 4.8 3 0.0 0
12 545 | 36| 145 [10] 145 | 10| 145 |10
13 67.0 [45| 425 [28| 425 (28| 53,5 |36
14 21.0 | 14 0.0 0 43.0 |29 5.0 3
15 43.1 | 29 7.0 5 431 29| 77.0 | 51
16 145 |10 3.0 2 20.0 [ 13 9.0 6
17 3.6 2 0.0 0 14.0 9 14.0 9
18 3.4 2 7.5 5 21.8 [15] 11.1 7
19 91.0 | 61| 691 [46]| 81.2 |54 1.1 1
20 110.0 | 73| 820 |55 125 8 32.0 |21

El apéndice 3.2 representa el ANOVA aplicado a las puntuaciones obtenidas del panel
para el atributo sensorial aroma.
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y el control (o = 0.05); sin embargo
si existen diferencias entre los panelistas. El efecto de las unidades de pasterizacion aplicadas en
muestras de cerveza no presentd diferencias desde el punto de vista sensorial para el atributo

aroma. Ademads, debe enfatizarse que el efecto del tratamiento a 25 UP, cuyo valor cae fuera del
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rango aceptado en la industria cervecera, es similar al efecto causado por los demas tratamientos
que si se encontraron dentro del rango indicado.

En la tabla 11 se presentan las puntuaciones dadas por los panelistas para “flavor”. Las
muestras de 5 UP las puntuaciones varian desde 0 a 150, similarmente observamos rangos de 0 a
143.1, 5 a 128.5 y desde 4 hasta 139.5 para las muestras pasteurizadas a 10, 15 y 25 UP,
respectivamente. Las muestras de 5y 10 UP presentan la minima puntuacion, mientras que 5y 4
son las minimas puntuaciones para 15y 25 UP, respectivamente. Asi mismo, se observa que las
puntuaciones maximas son ligeramente diferentes, siendo mayor la puntuacioén en la muestra con
5 UP.

Las muestras con 5 y 10 UP recibieron puntuaciones de cero por parte de 3 y 4 panelistas,
siendo la muestra con 10 UP la que presenta mayor cantidad de panelistas con puntuacion cero;

los demas panelistas dan puntuaciones entre el minimo y el maximo previamente descrito.
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Tabla 11: Resultados panel sensorial adiestrado para “flavor”

PUNTUACIONES
5 UP 10 UP 15 UP 25 UP
escala escala escala escala
PANELISTA | 0-150 | % | 0-150 | % | 0-150 | % | 0-150 | %
1 150.0 | 100 0.0 0 105.0 | 70 13.5 9
2 87.0 58 | 1185 | 79 540 |36 | 250 |17
3 73.9 49 | 1431 | 95 17.0 | 11 401 | 27
4 28.0 19 38.5 26 5.0 3 18.0 | 12
5 0.0 0 0.0 0 16.5 | 11 27.8 |19
6 0.0 0 3.0 2 6.1 4 9.1 6
7 85.0 57 65.0 | 43 98.1 65| 73.1 |49
8 23.0 15 17.0 11 6.5 4 10.0 7
9 22.0 15 54.5 36 420 |28 | 650 |43
10 16.1 11 84.0 56 | 101.0 | 67 7.0 5
11 0.0 0 0.0 0 10.5 7 10.5 7
12 51.0 34 39.0 26 205 | 14| 205 |14
13 5.0 3 7.0 5 30.0 |20 ] 30.0 |20
14 5.0 3 2.0 1 30.0 | 20| 48.0 | 32
15 83.0 55 741 49 155 | 10| 83.0 | 55
16 4.0 3 0.0 0 495 | 33| 33.0 |22
17 36.0 24 51.0 34 64.0 |43 | 43.0 |29
18 50.5 34 56.0 37 425 | 28| 36.0 |24
19 1145 | 76 98.1 65 | 128.5 | 86 4.0 3
20 235 16 | 114.0 | 76 78.0 | 52 | 139.5 | 93

El apéndice 3.3 presenta el ANOVA aplicado a las puntuaciones obtenidas del panel para
el atributo sensorial “flavor”. De este andlisis se puede observar que no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y el control (o = 0.05), sin embargo
si existen diferencias entre los panelistas. El efecto de las unidades de pasterizacion aplicadas en
muestras de cerveza no presentd diferencias desde el punto de vista sensorial para el atributo

“flavor”. Ademas, debe enfatizarse que el efecto del tratamiento a 25 UP cuyo valor cae fuera
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del rango aceptado en la industria cervecera, es similar al efecto causado por los demads

tratamientos que si se encontraron dentro del rango indicado.

4.2.2 Analisis Estadistico de las Puntuaciones del Panel de Expertos (Maestros

Cerveceros)

Analisis estadistico objetivo 1

Los resultados del panel sensorial referente a los atributos de color, aroma y “flavor” se
pueden observar en la tabla 12. También las puntuaciones dadas por este panel de expertos sobre
las notas de malos sabores referente a acetaldehido, metalico, papel, almendra, cuero y especie se
observan en la tabla 13.

De la tabla 12 se observa que las puntuaciones dadas por los panelistas a las muestras
pasteurizadas a 5, 10, 15 y 25 UP varian segun el atributo, por ejemplo para color se observa una
variacion desde 0 a 3.5, 0 a 19, 0 a 36 y desde 0 hasta 49, respectivamente; de igual forma para
aroma las variaciones obtenidas son 25.3 a 119.5, 0 a 37, 8 a 138 y desde 3 hasta 25.1,
finalmente para “flavor” las variaciones observadas son 0 a 92.4, 6 a 106.2, 4 a 114 y desde 28.3
hasta 96.9, respectivamente.

En el atributo color todas las muestras tuvieron puntuaciones minimas, mientras que en
aroma y “flavor” solo las muestras de 10 UP y 5 UP alcanzan dicha puntuacion. También en el
atributo color se observa que las puntuaciones maximas son ligeramente diferentes entre las
muestras tratadas a 10, 15 y 25 UP pero son diferentes respecto a la de 5 UP la cual tiene la
puntuacion maxima mas pequefia. Del mismo modo, se observa que para el atributo color las
puntuaciones maximas son ligeramente diferentes entre las muestras tratadas a 5 y 15 UP pero

son diferentes respecto a las muestras con 10 y 25 UP las cuales muestran las puntuaciones
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maximas mas pequefias. Por ultimo, para “flavor” se observa que las puntuaciones maximas son
ligeramente diferentes entre las muestras, siendo la muestra tratada 15 UP la que mayor
puntuacion tiene.

En el atributo color las muestras con 10 y 25 UP recibieron puntuacion cero por parte de
3 panelistas y en las de 5 y 15 UP la recibieron de 2 panelistas respectivamente; para aroma
solamente la muestra de 10 UP recibid puntuacidn cero por parte de 2 panelistas y en “flavor”
solo la muestra de 5 UP recibi6 puntuacion cero por parte de 1 panelista. El resto de panelistas

dan puntuaciones entre el minimo y el maximo previamente descrito.

Tabla 12: Resultados panel sensorial expertos para color, aroma y “flavor”-1

PUNTUACIONES
5 UP 10 UP 15 UP 25 UP
escala escala escala escala
PANELISTA ATRIBUTO | 0-150 | % | 0150 [ % | 0-150 | % [ 0-150 | %
Color 3.2 2 0.0 0 3.2 2 0.0 0
1 Aroma 25.3 17 0.0 0 20.0 13 8.4 6
“Flavor” 0.0 0 6.0 4 23.8 16 | 31.0 | 21
Color 3.5 2 19.0 | 13| 36.0 [24 | 490 | 33
2 Aroma 440 29| 170 | 11 8.0 5 25.1 17
“Flavor” 43.0 | 29| 14.0 9 4.0 3 28.3 | 19
Color 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
3 Aroma 60.0 |40 370 [25] 60.0 |40 16.8 | 11
“Flavor” 10.0 7 732 |49 969 | 65| 969 |65
Color 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
4 Aroma 119.5 | 80 0.0 0 | 138.0 | 92 3.0 2
“Flavor” 924 |62 106.1 [ 71| 1140 | 76 | 71.2 | 47
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Los apéndices 3.4, 3.5y 3.6 presentan el ANOVA aplicado a las puntuaciones obtenidas
del panel para los atributos sensoriales color, aroma y “flavor” respectivamente. De este analisis
se puede observar que no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos y el control (a = 0.05), sin embargo si existen diferencias entre los panelistas para
los atributos color y “flavor”; no asi para aroma. El efecto de las unidades de pasterizacion
aplicadas en muestras de cerveza no present6 diferencias desde el punto de vista sensorial para
los atributos estudiados. Ademas, debe enfatizarse que el efecto del tratamiento a 25 UP cuyo
valor cae fuera del rango aceptado en la industria cervecera, es similar al efecto causado por los
demas tratamientos que si se encontraron dentro del rango indicado.

De la tabla 13 se puede observar que las puntuaciones dadas por los panelistas a las
muestra pasteurizadas de 5, 10, 15 y 25 UP varian dependiendo de la nota de “off-flavor”
analizada, se observa que tales variaciones van desde cero hasta una puntuacién maxima,
excepto para la muestra de 25 UP que tiene una puntuacion minima en el atributo acetaldehido.
Asi mismo la puntuacién maxima se observa en la muestra de 10 UP y para todos los atributos.

El atributo metalico, especie y cuero recibieron puntuacion cero en todas las muestras por
parte de 1, 3 y 3 panelistas respectivamente; mientras que acetaldehido y almendra recibieron tal
puntuacion por parte de 1 panelista en 5, 10 y 15 UP y 5, 10 y 25 UP, respectivamente.
Finalmente el atributo papel recibio puntuacion cero de 2 panelistas en 5, 10 y 25 UP, el resto de

panelistas dan puntuaciones entre el minimo y el maximo ya descrito.
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Tabla 13: Resultados panel sensorial expertos para notas de “off-flavor”-1

PUNTUACIONES

5 UP 10 UP 15 UP 25 UP
Escala Escala Escala Escala

PANELISTA ATRIBUTO 0-150 | % | 0-150 | % | 0-150 | % | 0-150 | %
Acetaldehido 0.0 0 0.0 0 0.0 0 4.4 3
Metalico 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
1 Papel 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Almendra 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
cuero 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
especie 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Acetaldehido 520 [35]| 65.0 (43| 23.0 15| 39.0 | 26
Metalico 83.0 |55 19.0 13 7.0 5 64.0 |43
) Papel 53.0 | 35 14.9 10| 370 | 25| 26.5 18
Almendra 80.0 [53]| 26.0 17 10.0 7 47.0 | 31
Cuero 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Especie 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Acetaldehido 430 (29| 119.0 | 79| 43.0 | 29| 43.0 |29
Metalico 450 (30| 120.0 |80| 450 |30| 450 | 30
3 Papel 47.0 (31| 120.0 |80 | 22.0 15| 22.0 15
Almendra 47.0 (31| 120.0 |80 | 24.0 16| 24.0 16
Cuero 46.0 | 31| 120.0 |80 | 24.5 16| 24.5 16
Especie 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Acetaldehido 93.8 [63]| 490 (33| 755 [50| 86.0 |57
Metalico 5.0 3 0.0 0 20.0 131 31.0 | 21
4 Papel 54 4 54 4 0.0 0 54 4
Almendra 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Cuero 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Especie 340 [23]| 205 141 340 | 23| 27.0 18

En los ANOVAS de los apéndices 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 y 3.12 para las notas de “off-
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almendra, cuero y especie; no asi para metéalico y papel.

El efecto de las unidades de

flavor” acetaldehido, metalico, papel, almendra, cuero y especie, se observa que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos para las notas evaluadas

(a = 0.05), sin embargo si existe diferencias entre los panelistas para las notas acetaldehido,




pasteurizacion aplicadas en muestras de cerveza no presentd una alteracion cuantitativa
significativa sobre las notas de los “off-flavors”; por tal razon las notas percibidas por los
panelistas expertos son similares en todas las muestras; ademas, debe enfatizarse que el efecto
del tratamiento a 25 UP no tiene mayor incidencia en los “off-flavors” respecto de las otras
unidades de pasteurizacion que si estdn dentro del rango cervecero.

Las medias de las notas de “off-flavor” han sido graficadas en una escala de coordenadas
polares conocida como telarana seglin se puede apreciar en la figura 9. De esta figura se puede
observar los resultados discutidos anteriormente, la muestra de 10 UP presenta un caracter
mayor en acetaldehido, papel, almendra y cuero respecto a las otras UPs, el caracter metalico es
menor en la muestra tratada a 15 UP siendo esta nota de “off-flavor” muy cercana entre las
demds muestras; finalmente las medias del “off-flavor” especie son casi muy préoximas en los
tratamientos. A pesar de observar diferencias en las notas de “off-flavor” entre las muestras,
estas no son estadisticamente diferentes; sin embargo, permite visualizar las respuestas dadas por

el panel en relacion a las notas de “off-flavor” que ellos percibieron.
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Figura 9: Escala Coordinada Polar con Medias de Notas de “Off-Flavor” para Cerveza con
5,10,15y 25 UP.

Papel Metalico

Almendra Acetaldehido

Cuero Especie

LEYENDA

Cerveza 5 UP

Cerveza 10 UP _——— =
Cerveza 15 UP cvvvseennnienen
Cerveza 25 UP e
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Analisis estadistico objetivo 2

Los resultados del panel sensorial referente a los atributos de color, aroma y “flavor” se
pueden observar en la tabla 14. También las puntuaciones dadas por este panel de expertos sobre
las notas de “off-flavor” referente a acetaldehido, metalico, papel, almendra, cuero y especie se
observan en la tabla 15.

En la tabla 14 se observa que el atributo color tiene puntuaciones minimas en todos los
tratamientos excepto en la de 75 °C que tiene un valor de 3.2, sin embargo esta puntuacion no
dista mucho de la minima. Todos los panelistas califican con la minima puntuacion a las
muestras de 60 y 70 °C, mientras que la de 75 °C solo recibe la minima puntuaciéon de 3
panelistas. Asi mismo, se puede observar que las puntuaciones de las muestras a 60, 70y 75 °C,
varian desde 0 a 55, 0 a 41 y de 0 a 19 para aroma y desde 12.4 a 120, 0 a 82.4 y de 12.4 a 97
para “flavor”.

En aroma la muestra a 60 °C obtiene la mas alta puntuacion, siendo considerablemente
mayor respecto a la muestra de 75 °C y levemente a la de 70 °C; asi también la puntuacion
maxima mas pequefia se encontrd justamente en la muestra a 75 °C. También se observa en el
atributo “flavor” que la muestra a 60 °C presenta la mas alta puntuacién, pero no es
considerablemente mayor a las demds muestras cuyas puntuaciones estan mas proximas entre si.

En adicion se observa que el atributo aroma recibi6é puntuacion cero en todas las muestras
por parte de 1 panelista; asi mismo, en “flavor” la muestra de 70 °C recibi6 puntuacion cero por
parte de 2 panelistas, finalmente las puntuaciones del resto de panelistas se ubic6 entre el minimo

y maximo.
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Tabla 14: Resultados panel sensorial expertos para color, aroma y “flavor”’-2

PUNTUACIONES

60 °C 70 °C 75°C
Escala Escala Escala

PANELISTA ATRIBUTO 0-150 % 0-150 % 0-150 %
Color 0.0 0 0.0 0 0.0 0
1 Aroma 2.5 2 2.5 2 6.0 4
“Flavor” 12.4 8 0.0 0 12.4 8
Color 0.0 0 0.0 0 3.2 2
2 Aroma 36.7 24 18.5 12 7.0 5
“Flavor” 76.0 51 76.0 51 46.2 31
Color 0.0 0 0.0 0 0.0 0
3 Aroma 0.0 0 0.0 0 0.0 0
“Flavor” 68.0 45 0.0 0 97.0 65
Color 0.0 0 0.0 0 0.0 0
4 Aroma 55.0 37 41.0 27 19.0 13
“Flavor” 120.0 80 82.4 55 15.0 10

Los apéndices 3.13, 3.14 y 3.15 presentan el ANOVA aplicado a las puntuaciones
obtenidas del panel para los atributos sensoriales color, aroma y “flavor”. De este analisis se
puede observar que no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos y el control (a = 0.05). Asi mismo, tampoco se encontrd diferencias significativas
entre los panelistas para los atributos color y “flavor” pero si para el atributo aroma. Por lo tanto
el efecto de aumentar la temperatura externa del medio de calentamiento y reducir el tiempo de

exposicion no altera los atributos estudiados en comparacion a un proceso térmico actualmente

usado, siendo el caracter de las muestras uno suave.
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De la tabla 15 se puede observar que las puntuaciones dadas por los panelistas a las
muestra a 60, 70 y 75 °C varian dependiendo de la nota de “off-flavor” analizada, se observa que
tales variaciones van desde cero hasta una puntuacion méaxima obtenida en la muestra a 60 °C y
para el “off-flavor” especie.

Los atributos acetaldehido y especie recibieron puntuacion cero en todas las muestras por
parte 3 panelistas respectivamente; mientras que papel y almendra recibieron puntuacion cero de
3 panelista para la muestra de 60 °C y de 4 panelistas para muestras de 70 y 75 °C. De igual
forma el atributo metalico recibi6 cero en las muestras de 60 y 75 °C por parte de 2 panelistas,
mientras que en la muestra de 70 °C se recibid por parte de 3 panelistas. Finalmente en el
atributo cuero se obtuvo cero en la muestra de 60 “C por parte de 2 panelistas, mientras que 3

panelistas califican con la minima puntuacion a las muestras de 70y 75 °C.
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Tabla 15: Resultados panel sensorial expertos para notas de “off-flavor”-2

PUNTUACIONES

60 °C 70 °C 75 °C
escala escala escala

PANELISTA ATRIBUTO 0-150 | % [ 0-150 | % [ 0-150 | %
Acetaldehido 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Metalico 0.0 0 0.0 0 0.0 0
1 Papel 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Almendra 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Cuero 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Especie 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Acetaldehido 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Metalico 0.0 0 0.0 0 0.0 0
2 Papel 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Almendra 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Cuero 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Especie 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Acetaldehido 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Metalico 16.1 11 0.0 0 38.0 | 25
3 Papel 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Almendra 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Cuero 46.0 | 31 0.0 0 0.0 0
Especie 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Acetaldehido 9.0 6 206 |14 | 344 |23
Metalico 5.0 3 9.4 6 0.0 0
4 Papel 5.0 3 0.0 0 0.0 0
Almendra 4.0 3 0.0 0 0.0 0
Cuero 2.0 1 2.0 1 5.6 4
Especie 496 |33 150 |10] 21.0 |14

(@ = 0.05).

En los ANOVAS de los apéndices 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 y 3.21 para las notas de
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“off-flavor” acetaldehido, metalico, papel, almendra, cuero y especie, se observa que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos para las notas evaluadas
Asi mismo, tampoco se encontrd diferencias en los panelistas, excepto en los
atributos acetaldehido y especie, donde si se encontraron diferencias. El efecto de aumentar la

temperatura externa y reducir el tiempo de exposicion no representa una alteracién cuantitativa




significativa sobre las notas de “off-flavors” estudiadas; por tal razén las notas de “off-flavor”
percibidas por los panelistas son similares en todas las muestras. Ademas debe enfatizarse que
de las puntuaciones obtenidas las muestras exhibieron un caracter suave en las notas.

De igual forma se han graficado las medias de las notas de “off-flavor” en una escala de
coordenadas polares segun se puede apreciar en la figura 10, en la que se observan los resultados
discutidos anteriormente. La muestra a 75 °C tiene un cardcter mayor en acetaldehido y
metalico. Sin embargo, la dimension de estos caracteres no son tan grandes respecto a las otras
muestras. También se observa que la muestra a 60 ‘C presenta un caracter mayor en cuero y
especie respecto a las otras muestras pero de igual forma no es muy alta tal diferencia.
Finalmente en los caracteres a almendra y papel no se aprecian diferencias puesto que coinciden
aproximadamente en un mismo punto dentro de la escala polar.

A pesar de observar diferencias en las notas de “off-flavor”, estas no son estadisticamente
diferentes; sin embargo, permite visualizar las respuestas dadas por el panel en relacion a las

notas de “oft-flavor” que ellos percibieron.
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Figura 10: Escala Coordinada Polar con Medias de Notas de “Off-Flavor” para Cerveza
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4.3 Resultados Microbiolégicos

En la tabla 16 se puede observar los resultados microbiologicos en muestras de cerveza
no pasteurizadas y pasteurizadas a 5, 10, 15 y 25 UP, y en la tabla 17 se observa los resultados
correspondientes a muestras de 60, 70 y 75 °C.

En ninguna muestra se encontr6 crecimiento de microorganismos aerobios o anaerobios.
Incluso antes de pasteurizar las muestras de cerveza, el contaje microbial ya registraba
0 UFC/ml. La razon de estos valores se debe a que la cerveza es un medio inadecuado para el
crecimiento de microorganismos por tener bajo valor de pH, bajo contenido de nutrientes, lupulo,
diéxido de carbono y alcohol.

En muestras donde si se encontraron microorganismos antes de los tratamientos térmicos,
estos fueron reducidos a 0 UFC/ml en todas las unidades de pasteurizacion; en consecuencia, las
unidades de pasteurizacion aplicadas a las muestras de cerveza fueron suficientes para eliminar

la carga microbiologica inicial existente.

Tabla 16: Resultados de analisis microbiologico-1

Microorganismos (UFC/ml)
Unidades de
Pasteurizacion Aerobio Anaerobio
no pasteurizado 0 0
5 0 0
10 0 0
15 0 0
25 0 0
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Tabla 17: Resultados de anélisis microbiolégico-2

Microorganismos (UFC/ml)
Tratamiento
Aerobio Anaerobio
no pasteurizado 21 55
60 °C 0 0
70°C 0 0
75°C 0 0

4.4  Resultados de Nivel de Oxigeno

En la tabla 18 se puede observar el nivel de oxigeno analizado en muestras de cerveza
antes de ser pasteurizada, se encontr6é que el nivel de oxigeno varia muy poco entre muestras y
muestra, siendo los valores promedios de 0.150 y 0.152 ppm correspondientes al objetivo 1y 2,
respectivamente.

El nivel de oxigeno que normalmente esta presente en cerveza recién embotellada varia
de 0.200 a 0.400 ppm; por lo tanto, los niveles aqui encontrados se encuentran por debajo de los
indicados y tendran un efecto marcado durante los procesos de pasteurizacion en beneficio de un

menor detrimento de la calidad organoléptica de la cerveza.
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Tabla 18: Resultados de nivel de oxigeno en cerveza

Muestras de Nivel de Oxigeno (ppm)
Cerveza Objetivo 1 Objetivo 2
1 0.140 0.110
2 0.151 0.170
3 0.145 0.157
4 0.150 0.158
5 0.145 0.156
6 0.154 0.160
7 0.155 0.152
8 0.152 0.150
9 0.154 0.147
10 0.150 0.157
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S CONCLUSIONES

Del andlisis estadistico aplicado a las calificaciones realizadas por un panel adiestrado y
un panel de expertos sobre muestras de cerveza pasteurizadas a 5, 10, 15 y 25 UP, se puede
afirmar con un nivel de significancia de a = 0.05 que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos. Por lo tanto el efecto de pasteurizacioén sobre los atributos sensoriales de color,
aroma y “flavor” son similares en los tratamientos analizados. Cervezas con 25 UP no se
perciben diferentes frente a cervezas con 5 UP, a pesar de encontrarse 10 UP por arriba del rango
de pasteurizacion usado por la industria cervecera. Por tal razén se puede concluir
conservadoramente que los valores UP estudiados no representan rangos excesivos en la calidad
sensorial de la cerveza. No se encontrd contradicciones en las respuestas sobre las muestras
estudiadas entre ambos paneles sensoriales, manteniendo la congruencia de los datos recogidos y
garantizando fuertemente los hallazgos encontrados.

Se encontraron notas de “off-flavor” en las muestras pasteurizadas tales como
acetaldehido, metélico, papel, almendra, cuero y especie. Sin embargo a un nivel de
significancia de o = 0.05, se concluye que no existe diferencias estadisticas significativas de las
notas de “off-flavor” percibidos por este panel en los tratamientos. Por consiguiente, el efecto de
pasteurizacion no incrementa ni hace diferente el defecto en las muestras de cerveza tratadas a
diferentes UP. Ademas, los defectos hallados en las muestras de cerveza se describen como
suaves y son considerados aceptables por el panel evaluador.

Se encontré que a un nivel de significancia a = 0.05, muestras de cervezas pasteurizadas
en la zona de retencion a 70 y 75 °C no difieren estadisticamente respecto a muestras

pasteurizadas a 60 °C. Por tanto se puede afirmar que el efecto de elevar la temperatura y reducir
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el tiempo de retencidon no altera las caracteristicas sensoriales de color, aroma y “flavor” en la
cerveza a 5 UP mas alla de la que le cause la pasteurizacion tradicional. El tiempo de retencion
se reduce en 13 y 15 minutos aprox. para muestras pasteurizadas a 70 y 75 °C respectivamente.

Se encontraron notas de “off-flavor” en las muestras pasteurizadas tales como
acetaldehido, metalico, papel, almendra, cuero y especie. Sin embargo a un nivel de
significancia de a = 0.05, se concluye que no existe diferencias estadisticas significativas de las
notas de “off-flavor” percibidos por este panel en los tratamientos. Por consiguiente, el efecto de
elevar la temperatura y reducir el tiempo no incrementa ni hace diferente el defecto en las
muestras de cerveza analizadas a 5 UP. Ademas los defectos hallados en las muestras de cerveza
son casi despreciables describiéndose como suaves y son considerados aceptables por el panel
evaluador.

El efecto térmico en ambos experimentos es suficiente para eliminar la carga
microbioldgica. Todos los andlisis reportan 0 UFC/ml. Incluso antes de la pasteurizacion,
algunas muestras ya reportaban este indice de conteo microbiologico, deduciéndose que la
cerveza es un medio no apropiado para el crecimiento microbioldgico debido a su baja cantidad
de nutrientes, presencia de alcohol, bajo valor de pH y dosis de lupulo que tiene un caracter

antimicrobial.
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6 RECOMENDACIONES

A partir del estudio realizado, se hacen las siguientes recomendaciones

o Realizar un estudio técnico econdémico para determinar si el tiempo reducido
durante el proceso de pasteurizacion al elevar la temperatura es completamente beneficioso para
la empresa cervecera.

o Explorar el efecto de pasteurizacion al elevar la temperatura y reducir el tiempo
para otros valores de unidades de pasteurizacion, considerar el nivel de oxigeno como un factor a
evaluar.

o La empresa Cervecera India debe mantener sus parametros de produccion y de
calidad para evitar lotes con cervezas defectuosas; considerar en las degustaciones el nivel de
oxigeno que sumado a las UP formen un juicio final del maestro cervecero.

o Utilizar estos resultados como base para explorar futuros trabajos de investigacion
que involucren sistemas de pasteurizacion y analisis sensoriales.

o Aunque la cerveza parece ser un medio no apropiado para muchos
microorganismos por las caracteristicas detalladas y que el proceso de pasteurizacion es un
medio efectivo para la destruccion de estos, es recomendable no descuidar el sistema de limpieza
aséptico aplicado en todo el sistema productivo. Tales condiciones pueden conducir a la sobre
vivencia de microorganismos resistentes a altas temperaturas y causar problemas en la calidad

organoléptica.
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Apéndice 1: Hoja de Evaluacion de Panel Sensorial

Hoja de evaluacion para prueba de Color

DIFFERENCE FROM CONTROL TEST

Nombre: Dia: Ne de panelista:
Tipo de muestra: CERVEZA
y Diferencia: COLOR

Instrucciones:

1. Ud. recibira 4 muestras; un control, rotulada con la letra “C” y tres muestras de prueba rotuladas
con un codigo de 3 digitos.

2. Evalue de izquierda a derecha, comparando cada muestra con el control. Determine si existen
diferencias en color y marque con una linea vertical sobre la escala lineal mostrada abajo. Indique

el codigo sobre la linea vertical

Escala Lineal:

No Extremadamente
diferente diferente
Comentarios:
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Hoja de evaluacion para prueba de Aroma

DIFFERENCE FROM CONTROL TEST

Nombre: Dia: Ne de panelista:
Tipo de muestra: CERVEZA
y Diferencia: AROMA

Instrucciones:

1. Ud. recibira 5 muestras; un control, rotulada con la letra “C” y tres muestras de prueba rotuladas
con un codigo de 3 digitos.

2. Evalue de izquierda a derecha, comparando cada muestra con el control. Determine si existen
diferencias en aroma y marque con una linea vertical sobre la escala lineal mostrada abajo. Indique
el codigo sobre la linea vertical.

3. Use café, segun se necesite.

Escala Lineal:

No Extremadamente
diferente diferente
Comentarios:
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Hoja de evaluacion para prueba de “Flavor"

DIFFERENCE FROM CONTROL TEST

Nombre:

Dia: Ne de panelista:

Tipo de muestra: CERVEZA
y Diferencia: “FLAVOR”

Instrucciones:

1. Ud. recibira 5 muestras; un control, rotulada con la letra “C” y tres muestras de prueba rotuladas

con un codigo de 3 digitos.

2. Pruebe de izquierda a derecha, comparando cada muestra con el control. Determine si existen

diferencias en “flavor” y marque con una linea vertical sobre la escala lineal mostrada abajo. Indique

el codigo sobre la linea vertical.

3. Use galletas, agua, café, segin se necesite.

Escala Lineal:

No Extremadamente
diferente diferente
Comentarios:
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Hoja de evaluacion para analisis descriptivo

QUANTITATIVE DESCRIPTIVE ANALYSIS

Nombre: Dia: Ne de panelista:
Tipo de muestra: CERVEZA Diferencia: “FLAVOR”

Instrucciones:

1. Por favor coloque una linea vertical sobre la escala lineal en el punto donde mejor describa ese atributo en la

muestra.

ACETALDEHYDE

I I
Weak Strong

METALLIC

T i
Weak Strong

PAPERY

1 T
Weak Strong

ALMOND
] |

T T
Weak Strong

LEATHERY

Weak Strong

SPICY
| |

Weak Strong

Comentarios:
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Apéndice 2: Resultado del Proceso de Pasteurizacion

RESULTADOS DE PASTEURIZACION PARA 5 UP

TIEMPO | T.INTERNA | T. EXTERNA upP
(minutos) (°C) (°C) UP acumulado
0.50 5.1 25.0 0.000 0.000
1.00 5.8 25.0 0.000 0.000
1.50 6.5 25.0 0.000 0.000
2.00 7.1 25.0 0.000 0.000
2.50 8.0 25.0 0.000 0.000
3.00 8.8 25.0 0.000 0.000
3.50 9.0 25.0 0.000 0.000
4.00 9.3 25.0 0.000 0.000
4.50 9.8 25.0 0.000 0.000
5.00 10.4 25.0 0.000 0.000
5.50 11.0 25.0 0.000 0.000
6.00 12.0 25.0 0.000 0.000
6.50 12.8 25.0 0.000 0.000
7.00 13.5 25.0 0.000 0.000
7.50 14.3 25.0 0.000 0.000
8.00 14.9 25.0 0.000 0.000
8.50 15.5 25.0 0.000 0.000
9.00 16.1 25.0 0.000 0.000
9.50 16.6 25.0 0.000 0.000
10.00 17.0 25.0 0.000 0.000
10.50 17.5 25.0 0.000 0.000
11.00 17.9 25.0 0.000 0.000
11.50 18.3 25.0 0.000 0.000
12.00 18.7 25.0 0.000 0.000
12.50 19.0 25.0 0.000 0.000
13.00 19.4 35.0 0.000 0.000
13.50 20.0 35.0 0.000 0.000
14.00 20.9 35.0 0.000 0.000
14.50 21.6 35.0 0.000 0.000
15.00 222 35.0 0.000 0.000
15.50 22.8 35.0 0.000 0.000
16.00 23.5 35.0 0.000 0.000
16.50 24.2 35.0 0.000 0.000
17.00 25.0 35.0 0.000 0.000
17.50 25.6 35.0 0.000 0.000
18.00 26.3 35.0 0.000 0.000
18.50 27.0 35.0 0.000 0.000
19.00 27.6 35.0 0.000 0.000
19.50 28.2 35.0 0.000 0.000
20.00 28.8 35.0 0.000 0.000
20.50 29.3 35.0 0.000 0.000
21.00 29.7 35.0 0.000 0.000
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21.50 30.1 35.0 0.000 0.000
22.00 30.5 35.0 0.000 0.000
22.50 30.8 35.0 0.000 0.000
23.00 311 50.0 0.000 0.000
23.50 314 50.2 0.000 0.000
24.00 324 50.4 0.000 0.000
24.50 33.3 50.5 0.000 0.000
25.00 341 50.6 0.000 0.001
25.50 35.4 50.8 0.000 0.001
26.00 36.6 50.9 0.000 0.001
26.50 37.7 51.1 0.000 0.001
27.00 38.9 51.2 0.000 0.002
27.50 40.0 514 0.001 0.002
28.00 41.0 51.6 0.001 0.003
28.50 41.8 51.8 0.001 0.005
29.00 42.6 52.1 0.002 0.006
29.50 433 52.4 0.002 0.008
30.00 44.0 52.5 0.003 0.011
30.50 44.7 52.6 0.003 0.014
31.00 45.3 52.9 0.004 0.018
31.50 45.9 53.1 0.005 0.023
32.00 46.3 53.2 0.006 0.029
32.50 46.9 53.5 0.007 0.035
33.00 47.3 53.7 0.008 0.043
33.50 47.6 53.9 0.009 0.052
34.00 48.0 54.1 0.010 0.061
34.50 48.4 54.5 0.011 0.072
35.00 48.9 54.6 0.013 0.085
35.50 49.2 54.9 0.014 0.100
36.00 49.5 55.1 0.016 0.116
36.50 49.8 55.3 0.018 0.133
37.00 50.1 55.5 0.019 0.153
37.50 50.5 55.7 0.022 0.175
38.00 50.8 56.0 0.024 0.199
38.50 51.3 56.3 0.029 0.228
39.00 51.5 56.5 0.031 0.258
39.50 51.8 56.8 0.034 0.292
40.00 52.4 57.0 0.041 0.333
40.50 52.8 57.2 0.047 0.380
41.00 53.0 57.4 0.050 0.430
41.50 53.5 57.6 0.059 0.489
42.00 53.8 57.9 0.065 0.554
42.50 54.0 58.1 0.070 0.624
43.00 54.0 58.3 0.070 0.694
43.50 54.3 58.5 0.077 0.771
44.00 54.7 58.7 0.088 0.858
44.50 55.0 58.9 0.097 0.955
45.00 55.4 59.1 0.110 1.065
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45.50 55.4 58.4 0.110 1.175
46.00 55.6 57.9 0.118 1.293
46.50 55.8 57.6 0.126 1.419
47.00 56.0 57.2 0.134 1.553
47.50 56.0 56.9 0.134 1.688
48.00 56.0 56.6 0.134 1.822
48.50 56.1 56.2 0.139 1.961
49.00 56.2 56.0 0.143 2.104
49.50 56.3 55.7 0.148 2.253
50.00 56.4 55.3 0.153 2.406
50.50 56.4 55.1 0.153 2.559
51.00 56.4 54.8 0.153 2.712
51.50 56.3 54.4 0.148 2.860
52.00 56.3 54.1 0.148 3.009
52.50 56.2 53.9 0.143 3.152
53.00 56.1 53.7 0.139 3.291
53.50 56.1 53.4 0.139 3.430
54.00 56.0 53.1 0.134 3.564
54.50 56.0 52.8 0.134 3.698
55.00 55.9 52.6 0.130 3.828
55.50 55.9 52.3 0.130 3.958
56.00 55.8 52.1 0.126 4.084
56.50 55.5 51.8 0.114 4.198
57.00 55.4 51.6 0.110 4.308
57.50 55.0 51.3 0.097 4.405
58.00 55.0 51.1 0.097 4.502
58.50 54.7 50.8 0.088 4.589
59.00 54.4 50.6 0.079 4.669
59.50 53.9 50.4 0.067 4.736
60.00 53.6 50.2 0.061 4.797
60.50 53.3 50.0 0.055 4.853
61.00 53.0 35.0 0.050 4.903
61.50 52.4 35.0 0.041 4.944
62.00 50.2 35.0 0.020 4.964
62.50 48.2 35.0 0.010 4.974
63.00 46.7 35.0 0.006 4.980
63.50 454 35.0 0.004 4.985
64.00 44.4 35.0 0.003 4.988
64.50 43.5 35.0 0.002 4.990
65.00 42.7 35.0 0.002 4.991
65.50 421 35.0 0.001 4.993
66.00 415 35.0 0.001 4.994
66.50 41.0 35.0 0.001 4.995
67.00 40.5 35.0 0.001 4.996
67.50 40.2 35.0 0.001 4.997
68.00 39.9 35.0 0.001 4.997
68.50 39.6 35.0 0.001 4.998
69.00 39.3 35.0 0.001 4.998
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69.50 39.1 35.0 0.001 4.999
70.00 38.9 35.0 0.000 4.999
70.50 38.8 35.0 0.000 5.000
71.00 38.7 35.0 0.000 5.000
71.50 38.6 25.0 0.000 5.001
72.00 38.3 25.0 0.000 5.001
72.50 37.0 25.0 0.000 5.001
73.00 35.7 25.0 0.000 5.002
73.50 34.8 25.0 0.000 5.002
74.00 33.9 25.0 0.000 5.002
74.50 33.2 25.0 0.000 5.002
75.00 32.5 25.0 0.000 5.002
75.50 31.9 25.0 0.000 5.002
76.00 31.4 25.0 0.000 5.002
76.50 30.9 25.0 0.000 5.002
77.00 30.5 25.0 0.000 5.002
77.50 30.1 25.0 0.000 5.002
78.00 29.9 25.0 0.000 5.002
78.50 28.4 25.0 0.000 5.002
79.00 22.2 25.0 0.000 5.002
79.50 21.6 25.0 0.000 5.002
Total UP = 5.002
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RESULTADOS DE PASTEURIZACION PARA 10 UP

TIEMPO | T.INTERNA | T. EXTERNA uUpP
(minutos) (°C) (°C) uUP acumulado
0.50 5.4 25.0 0.000 0.000
1.00 6.0 25.0 0.000 0.000
1.50 6.8 25.0 0.000 0.000
2.00 7.6 25.0 0.000 0.000
2.50 8.5 25.0 0.000 0.000
3.00 9.0 25.0 0.000 0.000
3.50 9.5 25.0 0.000 0.000
4.00 10.2 25.0 0.000 0.000
4.50 10.7 25.0 0.000 0.000
5.00 11.5 25.0 0.000 0.000
5.50 12.3 25.0 0.000 0.000
6.00 13.2 25.0 0.000 0.000
6.50 14.0 25.0 0.000 0.000
7.00 14.7 25.0 0.000 0.000
7.50 15.4 25.0 0.000 0.000
8.00 16.1 25.0 0.000 0.000
8.50 16.6 25.0 0.000 0.000
9.00 17.2 25.0 0.000 0.000
9.50 17.6 25.0 0.000 0.000
10.00 18.1 25.0 0.000 0.000
10.50 18.5 25.0 0.000 0.000
11.00 18.9 25.0 0.000 0.000
11.50 19.4 25.0 0.000 0.000
12.00 19.7 25.0 0.000 0.000
12.50 20.0 35.0 0.000 0.000
13.00 204 35.0 0.000 0.000
13.50 21.2 35.0 0.000 0.000
14.00 21.9 35.0 0.000 0.000
14.50 22.6 35.0 0.000 0.000
15.00 234 35.0 0.000 0.000
15.50 24.0 35.0 0.000 0.000
16.00 24.7 35.0 0.000 0.000
16.50 25.3 35.0 0.000 0.000
17.00 25.9 35.0 0.000 0.000
17.50 26.6 35.0 0.000 0.000
18.00 27.2 35.0 0.000 0.000
18.50 27.8 35.0 0.000 0.000
19.00 28.3 35.0 0.000 0.000
19.50 28.7 35.0 0.000 0.000
20.00 29.2 35.0 0.000 0.000
20.50 29.6 35.0 0.000 0.000
21.00 30.0 35.0 0.000 0.000
21.50 30.4 35.0 0.000 0.000
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22.00 30.7 35.0 0.000 0.000
22.50 31.0 50.0 0.000 0.000
23.00 314 50.1 0.000 0.000
23.50 32.4 50.3 0.000 0.000
24.00 33.3 50.5 0.000 0.000
24.50 34.3 50.6 0.000 0.001
25.00 35.3 50.8 0.000 0.001
25.50 36.3 50.9 0.000 0.001
26.00 37.4 51.1 0.000 0.001
26.50 38.3 51.2 0.000 0.002
27.00 39.2 514 0.001 0.002
27.50 40.1 51.6 0.001 0.003
28.00 40.9 51.8 0.001 0.004
28.50 41.6 52.1 0.001 0.005
29.00 42.4 52.4 0.002 0.007
29.50 43.0 52.5 0.002 0.008
30.00 43.7 52.6 0.002 0.011
30.50 443 52.9 0.003 0.014
31.00 44.8 53.1 0.003 0.017
31.50 45.4 53.2 0.004 0.021
32.00 45.8 53.5 0.005 0.026
32.50 46.3 53.7 0.006 0.031
33.00 46.8 53.9 0.007 0.038
33.50 47.2 54.1 0.007 0.045
34.00 47.6 54.5 0.009 0.054
34.50 47.9 54.6 0.009 0.063
35.00 48.3 54.9 0.011 0.074
35.50 48.7 55.1 0.012 0.086
36.00 49.0 55.3 0.013 0.100
36.50 49.4 55.5 0.015 0.115
37.00 49.7 55.7 0.017 0.132
37.50 50.0 56.0 0.019 0.151
38.00 50.5 56.3 0.022 0.173
38.50 50.9 56.5 0.025 0.198
39.00 51.2 56.8 0.028 0.226
39.50 51.6 57.0 0.032 0.257
40.00 51.9 57.2 0.035 0.292
40.50 52.4 57.4 0.041 0.333
41.00 52.7 57.6 0.045 0.379
41.50 52.9 57.9 0.049 0.427
42.00 53.0 58.1 0.050 0.477
42.50 53.1 58.3 0.052 0.529
43.00 53.2 58.5 0.054 0.583
43.50 53.5 58.7 0.059 0.642
44.00 53.8 58.9 0.065 0.707
44.50 54.0 59.1 0.070 0.777
45.00 54.1 59.3 0.072 0.849
45.50 54.4 59.3 0.079 0.928
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46.00 54.7 59.4 0.088 1.016
46.50 55.0 59.6 0.097 1.112
47.00 55.3 59.6 0.107 1.219
47.50 55.5 59.8 0.114 1.333
48.00 55.8 59.8 0.126 1.459
48.50 56.0 59.9 0.134 1.593
49.00 56.3 59.9 0.148 1.741
49.50 56.5 60.0 0.158 1.900
50.00 56.9 60.0 0.181 2.080
50.50 57.3 60.0 0.206 2.286
51.00 57.7 60.0 0.235 2.521
51.50 57.9 60.0 0.251 2.772
52.00 58.0 60.0 0.259 3.031
52.50 58.0 59.9 0.259 3.290
53.00 58.1 59.8 0.268 3.558
53.50 58.2 59.6 0.277 3.835
54.00 58.2 59.3 0.277 4111
54.50 58.3 59.0 0.286 4.397
55.00 58.3 58.8 0.286 4.683
55.50 58.4 58.6 0.296 4.979
56.00 58.4 58.4 0.296 5.274
56.50 58.4 57.9 0.296 5.570
57.00 58.3 57.6 0.286 5.856
57.50 58.2 57.3 0.277 6.133
58.00 58.2 56.8 0.277 6.410
58.50 58.1 56.6 0.268 6.677
59.00 58.0 56.2 0.259 6.937
59.50 58.0 56.1 0.259 7.196
60.00 57.8 55.7 0.243 7.438
60.50 57.6 55.3 0.227 7.666
61.00 57.4 55.1 0.213 7.878
61.50 57.2 54.7 0.199 8.078
62.00 56.9 54.3 0.181 8.258
62.50 56.7 54.1 0.169 8.427
63.00 56.5 53.8 0.158 8.586
63.50 56.3 53.6 0.148 8.734
64.00 56.0 53.3 0.134 8.868
64.50 55.8 53.0 0.126 8.994
65.00 55.6 52.7 0.118 9.112
65.50 55.5 52.4 0.114 9.226
66.00 55.3 52.0 0.107 9.332
66.50 54.9 51.8 0.094 9.426
67.00 54.7 51.6 0.088 9.514
67.50 54.5 51.3 0.082 9.596
68.00 54.3 50.8 0.077 9.673
68.50 54.0 50.5 0.070 9.742
69.00 53.8 50.0 0.065 9.807
69.50 53.5 35.0 0.059 9.866
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70.00 52.8 35.0 0.047 9.913
70.50 51.9 35.0 0.035 9.948
71.00 48.9 35.0 0.013 9.961
71.50 47.6 35.0 0.009 9.970
72.00 46.1 35.0 0.005 9.975
72.50 457 35.0 0.005 9.980
73.00 44.9 35.0 0.004 9.983
73.50 43.8 35.0 0.002 9.985
74.00 43.1 35.0 0.002 9.987
74.50 424 35.0 0.002 9.989
75.00 415 35.0 0.001 9.990
75.50 41.0 35.0 0.001 9.991
76.00 40.8 35.0 0.001 9.992
76.50 404 35.0 0.001 9.993
77.00 40.1 35.0 0.001 9.994
77.50 39.5 35.0 0.001 9.994
78.00 39.2 35.0 0.001 9.995
78.50 39.0 35.0 0.001 9.995
79.00 38.7 35.0 0.000 9.996
79.50 38.5 35.0 0.000 9.996
80.00 38.2 25.0 0.000 9.996
80.50 37.6 25.0 0.000 9.997
81.00 36.4 25.0 0.000 9.997
81.50 35.3 25.0 0.000 9.997
82.00 34.3 25.0 0.000 9.997
82.50 33.5 25.0 0.000 9.997
83.00 32.8 25.0 0.000 9.997
83.50 32.2 25.0 0.000 9.997
84.00 31.6 25.0 0.000 9.997
84.50 31.1 25.0 0.000 9.998
85.00 30.6 25.0 0.000 9.998
Total UP = 9.998
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RESULTADOS DE PASTEURIZACION PARA 15 UP

TIEMPO T. INTERNA T. EXTERNA UP
(minutos) (°C) (°C) UP acumulado
0.50 5.5 25.0 0.000 0.000
1.00 6.1 25.0 0.000 0.000
1.50 6.9 25.0 0.000 0.000
2.00 7.7 25.0 0.000 0.000
2.50 8.8 25.0 0.000 0.000
3.00 9.1 25.0 0.000 0.000
3.50 9.9 25.0 0.000 0.000
4.00 10.8 25.0 0.000 0.000
4.50 11.2 25.0 0.000 0.000
5.00 11.8 25.0 0.000 0.000
5.50 12.3 25.0 0.000 0.000
6.00 12.8 25.0 0.000 0.000
6.50 13.5 25.0 0.000 0.000
7.00 14.2 25.0 0.000 0.000
7.50 14.8 25.0 0.000 0.000
8.00 15.5 25.0 0.000 0.000
8.50 16.1 25.0 0.000 0.000
9.00 16.6 25.0 0.000 0.000
9.50 17.1 25.0 0.000 0.000
10.00 17.6 25.0 0.000 0.000
10.50 18.1 25.0 0.000 0.000
11.00 18.5 25.0 0.000 0.000
11.50 18.9 25.0 0.000 0.000
12.00 19.2 25.0 0.000 0.000
12.50 19.6 25.0 0.000 0.000
13.00 20.0 25.0 0.000 0.000
13.50 20.2 25.0 0.000 0.000
14.00 20.5 35.0 0.000 0.000
14.50 21.2 35.0 0.000 0.000
15.00 21.9 35.0 0.000 0.000
15.50 22.7 35.0 0.000 0.000
16.00 23.5 35.0 0.000 0.000
16.50 24.2 35.0 0.000 0.000
17.00 24.9 35.0 0.000 0.000
17.50 25.6 35.0 0.000 0.000
18.00 26.3 35.0 0.000 0.000
18.50 26.9 35.0 0.000 0.000
19.00 27.5 35.0 0.000 0.000
19.50 28.1 35.0 0.000 0.000
20.00 28.5 35.0 0.000 0.000
20.50 29.1 35.0 0.000 0.000
21.00 29.5 35.0 0.000 0.000
21.50 29.9 35.0 0.000 0.000
22.00 30.3 35.0 0.000 0.000
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22.50 30.6 35.0 0.000 0.000
23.00 31.0 35.0 0.000 0.000
23.50 31.3 35.0 0.000 0.000
24.00 31.6 50.0 0.000 0.000
24.50 32.1 50.1 0.000 0.000
25.00 33.0 50.3 0.000 0.000
25.50 34.1 50.5 0.000 0.001
26.00 35.2 50.5 0.000 0.001
26.50 36.4 50.7 0.000 0.001
27.00 37.6 50.9 0.000 0.001
27.50 38.7 51.1 0.000 0.002
28.00 39.7 51.2 0.001 0.002
28.50 40.7 51.3 0.001 0.003
29.00 41.5 51.5 0.001 0.004
29.50 42.4 51.7 0.002 0.006
30.00 43.1 52.0 0.002 0.008
30.50 43.8 52.4 0.002 0.010
31.00 44.6 52.5 0.003 0.013
31.50 45.1 52.6 0.004 0.017
32.00 45.7 52.9 0.005 0.022
32.50 46.2 53.1 0.005 0.027
33.00 46.8 53.2 0.007 0.034
33.50 47.2 53.5 0.007 0.041
34.00 47.7 53.7 0.009 0.050
34.50 48.1 53.9 0.010 0.060
35.00 48.5 54.0 0.011 0.071
35.50 48.9 54.4 0.013 0.084
36.00 49.2 54.6 0.014 0.099
36.50 49.6 54.9 0.016 0.115
37.00 49.9 55.0 0.018 0.133
37.50 50.2 55.2 0.020 0.153
38.00 50.7 55.5 0.024 0.177
38.50 51.0 55.7 0.026 0.203
39.00 514 56.0 0.030 0.232
39.50 51.7 56.3 0.033 0.265
40.00 52.1 56.5 0.037 0.302
40.50 52.5 56.8 0.043 0.345
41.00 52.8 57.0 0.047 0.392
41.50 53.3 57.2 0.055 0.447
42.00 53.7 57.3 0.063 0.510
42.50 54.0 57.5 0.070 0.580
43.00 54.4 57.8 0.079 0.659
43.50 54.6 58.0 0.085 0.744
44.00 54.9 58.3 0.094 0.838
44.50 55.2 58.5 0.103 0.941
45.00 55.4 58.7 0.110 1.051
45.50 55.7 58.9 0.122 1.173
46.00 55.9 59.2 0.130 1.303
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46.50 56.0 59.4 0.134 1.437
47.00 56.3 59.6 0.148 1.585
47.50 56.6 59.6 0.164 1.749
48.00 56.8 59.8 0.175 1.924
48.50 57.0 59.8 0.187 2.110
49.00 57.1 59.9 0.193 2.303
49.50 57.3 59.9 0.206 2.509
50.00 57.3 60.0 0.206 2.715
50.50 57.5 60.0 0.220 2.935
51.00 57.7 60.0 0.235 3.170
51.50 57.8 60.0 0.243 3.412
52.00 57.8 60.0 0.243 3.655
52.50 57.9 60.0 0.251 3.906
53.00 58.1 60.0 0.268 4.174
53.50 58.3 60.0 0.286 4.460
54.00 58.5 60.0 0.305 4.765
54.50 58.7 60.0 0.326 5.091
55.00 58.8 60.0 0.337 5.428
55.50 59.0 60.0 0.360 5.788
56.00 59.1 60.0 0.372 6.160
56.50 59.2 60.0 0.384 6.545
57.00 59.3 59.9 0.397 6.942
57.50 59.4 59.8 0.411 7.353
58.00 59.5 59.6 0.424 7.777
58.50 59.5 59.3 0.424 8.201
59.00 59.5 59.2 0.424 8.625
59.50 59.5 58.8 0.424 9.050
60.00 59.4 58.5 0.411 9.460
60.50 59.3 58.0 0.397 9.857
61.00 59.2 57.6 0.384 10.242
61.50 59.1 57.2 0.372 10.614
62.00 59.0 56.9 0.360 10.974
62.50 58.8 56.6 0.337 11.311
63.00 58.6 56.2 0.316 11.626
63.50 58.4 56.0 0.296 11.922
64.00 58.1 55.7 0.268 12.190
64.50 57.9 55.3 0.251 12.441
65.00 57.7 55.1 0.235 12.675
65.50 57.5 54.8 0.220 12.895
66.00 57.2 54.5 0.199 13.095
66.50 57.0 54.1 0.187 13.281
67.00 56.7 53.9 0.169 13.450
67.50 56.5 53.7 0.158 13.609
68.00 56.2 53.4 0.143 13.752
68.50 55.9 53.1 0.130 13.882
69.00 55.7 52.8 0.122 14.004
69.50 55.5 52.6 0.114 14.118
70.00 55.3 52.3 0.107 14.224
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70.50 55.0 52.1 0.097 14.321
71.00 54.7 51.8 0.088 14.409
71.50 54.4 51.6 0.079 14.488
72.00 54.2 51.3 0.074 14.562
72.50 54.0 51.1 0.070 14.632
73.00 53.7 50.9 0.063 14.695
73.50 53.5 50.7 0.059 14.754
74.00 53.3 50.4 0.055 14.810
74.50 53.0 50.2 0.050 14.860
75.00 52.8 50.0 0.047 14.907
75.50 52.2 35.0 0.039 14.945
76.00 50.0 35.0 0.019 14.964
76.50 48.2 35.0 0.010 14.974
77.00 46.7 35.0 0.006 14.981
77.50 45.4 35.0 0.004 14.985
78.00 44.4 35.0 0.003 14.988
78.50 43.4 35.0 0.002 14.990
79.00 42.7 35.0 0.002 14.991
79.50 42.0 35.0 0.001 14.993
80.00 41.4 35.0 0.001 14.994
80.50 40.9 35.0 0.001 14.995
81.00 40.5 35.0 0.001 14.996
81.50 40.1 35.0 0.001 14.996
82.00 39.8 35.0 0.001 14.997
82.50 39.6 35.0 0.001 14.998
83.00 39.3 35.0 0.001 14.998
83.50 39.1 35.0 0.001 14.999
84.00 38.9 35.0 0.000 14.999
84.50 38.8 35.0 0.000 15.000
85.00 38.6 35.0 0.000 15.000
85.50 38.5 25.0 0.000 15.001
86.00 38.2 25.0 0.000 15.001
86.50 371 25.0 0.000 15.001
87.00 35.8 25.0 0.000 15.001
87.50 34.8 25.0 0.000 15.002
88.00 33.9 25.0 0.000 15.002
88.50 33.1 25.0 0.000 15.002
89.00 32.5 25.0 0.000 15.002
89.50 31.9 25.0 0.000 15.002
90.00 314 25.0 0.000 15.002
90.50 30.9 25.0 0.000 15.002
91.00 30.6 25.0 0.000 15.002
91.50 30.2 25.0 0.000 15.002
92.00 29.9 25.0 0.000 15.002
92.50 29.6 25.0 0.000 15.002
93.00 294 25.0 0.000 15.002
93.50 29.2 25.0 0.000 15.002
94.00 28.9 25.0 0.000 15.002
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94.50 28.7 25.0 0.000 15.002

95.00 28.5 25.0 0.000 15.002

95.50 28.3 25.0 0.000 15.002
Total UP = 15.002
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RESULTADOS DE PASTEURIZACION PARA 25 UP

TIEMPO T.INTERNA | T. EXTERNA UpP
(minutos) (°C) (°C) uUP acumulado
0.50 5.1 25.0 0.000 0.000
1.00 5.0 25.0 0.000 0.000
1.50 5.2 25.0 0.000 0.000
2.00 5.7 25.0 0.000 0.000
2.50 6.7 25.0 0.000 0.000
3.00 7.6 25.0 0.000 0.000
3.50 8.6 25.0 0.000 0.000
4.00 9.6 25.0 0.000 0.000
4.50 10.5 25.0 0.000 0.000
5.00 11.6 25.0 0.000 0.000
5.50 12.5 25.0 0.000 0.000
6.00 13.3 25.0 0.000 0.000
6.50 14.0 25.0 0.000 0.000
7.00 14.8 25.0 0.000 0.000
7.50 15.5 25.0 0.000 0.000
8.00 16.1 25.0 0.000 0.000
8.50 16.6 25.0 0.000 0.000
9.00 171 25.0 0.000 0.000
9.50 17.6 25.0 0.000 0.000
10.00 18.1 25.0 0.000 0.000
10.50 18.5 25.0 0.000 0.000
11.00 19.0 35.0 0.000 0.000
11.50 19.9 35.0 0.000 0.000
12.00 20.9 35.0 0.000 0.000
12.50 21.7 35.0 0.000 0.000
13.00 22.7 35.0 0.000 0.000
13.50 23.7 35.0 0.000 0.000
14.00 24.6 35.0 0.000 0.000
14.50 25.4 35.0 0.000 0.000
15.00 26.1 35.0 0.000 0.000
15.50 26.8 35.0 0.000 0.000
16.00 274 35.0 0.000 0.000
16.50 28.0 35.0 0.000 0.000
17.00 28.5 35.0 0.000 0.000
17.50 29.1 35.0 0.000 0.000
18.00 29.5 35.0 0.000 0.000
18.50 29.9 35.0 0.000 0.000
19.00 30.3 35.0 0.000 0.000
19.50 30.6 35.0 0.000 0.000
20.00 30.8 35.0 0.000 0.000
20.50 31.1 35.0 0.000 0.000
21.00 31.3 35.0 0.000 0.000
21.50 31.6 50.0 0.000 0.000
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22.00 32.5 50.2 0.000 0.000
22.50 33.4 50.4 0.000 0.001
23.00 34.4 50.6 0.000 0.001
23.50 35.7 50.7 0.000 0.001
24.00 36.9 50.8 0.000 0.001
24.50 38.0 50.9 0.000 0.001
25.00 39.0 51.1 0.001 0.002
25.50 40.0 51.2 0.001 0.003
26.00 40.9 514 0.001 0.004
26.50 41.6 51.6 0.001 0.005
27.00 425 51.8 0.002 0.006
27.50 43.2 52.0 0.002 0.008
28.00 43.9 52.2 0.003 0.011
28.50 44.7 52.4 0.003 0.014
29.00 45.2 52.5 0.004 0.018
29.50 45.7 52.7 0.005 0.023
30.00 46.2 52.8 0.005 0.028
30.50 46.7 52.9 0.006 0.034
31.00 471 53.1 0.007 0.041
31.50 47.5 53.2 0.008 0.050
32.00 48.0 53.5 0.010 0.059
32.50 48.4 53.7 0.011 0.070
33.00 48.8 53.9 0.013 0.083
33.50 49.1 54.1 0.014 0.097
34.00 49.5 54.5 0.016 0.113
34.50 49.8 54.6 0.018 0.130
35.00 50.2 54.9 0.020 0.150
35.50 50.6 55.2 0.023 0.173
36.00 50.9 55.4 0.025 0.198
36.50 51.3 55.6 0.029 0.227
37.00 51.8 55.8 0.034 0.261
37.50 52.0 56.0 0.036 0.297
38.00 52.5 56.2 0.043 0.339
38.50 52.8 56.5 0.047 0.386
39.00 53.0 56.7 0.050 0.436
39.50 53.3 56.9 0.055 0.492
40.00 53.7 57.2 0.063 0.555
40.50 54.0 57.4 0.070 0.624
41.00 54.3 57.6 0.077 0.701
41.50 54.7 57.8 0.088 0.789
42.00 55.0 58.1 0.097 0.886
42.50 55.0 58.3 0.097 0.982
43.00 55.4 58.6 0.110 1.093
43.50 55.7 58.8 0.122 1.214
44.00 56.2 59.0 0.143 1.358
44.50 56.2 59.2 0.143 1.501
45.00 56.7 59.5 0.169 1.670
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45.50 56.7 59.8 0.169 1.839

46.00 57.0 60.0 0.187 2.026

46.50 57.0 60.0 0.187 2.212

47.00 57.2 60.0 0.199 2.412

47.50 57.4 60.0 0.213 2.625

48.00 57.7 60.0 0.235 2.859

48.50 57.7 60.0 0.235 3.094

49.00 58.0 60.0 0.259 3.353

49.50 58.0 60.0 0.259 3.612

50.00 58.2 60.0 0.277 3.889

50.50 58.2 60.0 0.277 4.166

51.00 58.5 60.0 0.305 4.471

51.50 58.8 60.0 0.337 4.809
52.00 58.8 60.0 0.337 5.146
52.50 59.0 60.0 0.360 5.506
53.00 59.0 60.0 0.360 5.866
53.50 59.2 60.1 0.384 6.250
54.00 59.4 60.0 0.411 6.660
54.50 59.6 60.1 0.438 7.099
55.00 59.7 60.1 0.453 7.552
55.50 59.7 60.0 0.453 8.005
56.00 59.7 60.1 0.453 8.458
56.50 59.8 60.0 0.468 8.926
57.00 59.8 60.1 0.468 9.395
57.50 59.9 60.0 0.484 9.878
58.00 59.9 60.1 0.484 10.362
58.50 59.9 60.0 0.484 10.846
59.00 59.9 60.1 0.484 11.330
59.50 59.9 60.2 0.484 11.814
60.00 59.9 60.2 0.484 12.298
60.50 60.0 60.1 0.500 12.798
61.00 60.0 60.2 0.500 13.298
61.50 60.0 60.2 0.500 13.798
62.00 60.1 60.2 0.517 14.314
62.50 60.1 60.1 0.517 14.831
63.00 60.1 60.0 0.517 15.348
63.50 60.2 59.8 0.534 15.882
64.00 60.2 59.5 0.534 16.416
64.50 60.2 59.2 0.534 16.950
65.00 60.2 59.0 0.534 17.483
65.50 60.2 58.7 0.534 18.017
66.00 60.1 58.5 0.517 18.534
66.50 60.0 58.1 0.500 19.034
67.00 59.9 57.8 0.484 19.518
67.50 59.8 57.6 0.468 19.986
68.00 59.6 57.2 0.438 20.425
68.50 59.6 56.9 0.438 20.863
69.00 59.0 56.6 0.360 21.223
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69.50 59.0 56.2 0.360 21.583
70.00 58.6 56.0 0.316 21.899
70.50 58.4 55.7 0.296 22.194
71.00 57.9 55.3 0.251 22.445
71.50 57.7 55.1 0.235 22.680
72.00 57.5 54.7 0.220 22.900
72.50 57.3 54.5 0.206 23.106
73.00 57.1 54.1 0.193 23.298
73.50 56.8 53.9 0.175 23.473
74.00 56.6 53.7 0.164 23.637
74.50 56.3 53.4 0.148 23.785
75.00 56.0 53.1 0.134 23.919
75.50 55.8 52.8 0.126 24.045
76.00 55.6 52.5 0.118 24.163
76.50 55.3 52.2 0.107 24.270
77.00 55.0 52.0 0.097 24.366
77.50 54.8 51.7 0.091 24.457
78.00 54.5 51.5 0.082 24.539
78.50 54.3 51.3 0.077 24.616
79.00 54.0 50.9 0.070 24.685
79.50 53.8 50.6 0.065 24.751
80.00 53.6 50.3 0.061 24.812
80.50 53.4 50.0 0.057 24.869
81.00 53.0 35.0 0.050 24.919
81.50 52.5 35.0 0.043 24.961
82.00 49.6 35.0 0.016 24.978
82.50 47.4 35.0 0.008 24.986
83.00 46.0 35.0 0.005 24.991
83.50 44.9 35.0 0.004 24.994
84.00 43.9 35.0 0.003 24.997
84.50 43.1 35.0 0.002 24.999
85.00 42.4 35.0 0.002 25.000
85.50 41.8 35.0 0.001 25.002
86.00 41.2 35.0 0.001 25.003
86.50 40.8 35.0 0.001 25.004
87.00 40.4 35.0 0.001 25.004
87.50 40.1 35.0 0.001 25.005
88.00 39.8 35.0 0.001 25.006
88.50 39.6 35.0 0.001 25.006
89.00 39.3 35.0 0.001 25.007
89.50 39.1 35.0 0.001 25.007
90.00 39.0 35.0 0.001 25.008
90.50 38.8 35.0 0.000 25.008
91.00 38.7 25.0 0.000 25.009
91.50 38.5 25.0 0.000 25.009
92.00 37.5 25.0 0.000 25.010
92.50 36.3 25.0 0.000 25.010
93.00 354 25.0 0.000 25.010
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93.50 34.5 25.0 0.000 25.010
94.00 33.8 25.0 0.000 25.010
94.50 33.1 25.0 0.000 25.010
95.00 32.5 25.0 0.000 25.010
95.50 32.0 25.0 0.000 25.010
96.00 31.5 25.0 0.000 25.010
96.50 31.1 25.0 0.000 25.010
97.00 30.7 25.0 0.000 25.010
97.50 30.3 25.0 0.000 25.010
98.00 30.0 25.0 0.000 25.010
98.50 29.7 25.0 0.000 25.010
99.00 29.6 25.0 0.000 25.011
99.50 273 25.0 0.000 25.011
100.00 22.5 25.0 0.000 25.011
Total UP = | 25.011

89




RESULTADOS DE PASTEURIZACION PARA 5 UP A 60 °C

TIEMPO T.INTERNA | T. EXTERNA UpP
(minutos) (°C) (°C) UP acumulado
0.50 6.3 25.0 0.000 0.000
1.00 6.7 25.0 0.000 0.000
1.50 7.1 25.0 0.000 0.000
2.00 7.6 25.0 0.000 0.000
2.50 8.5 25.0 0.000 0.000
3.00 9.7 25.0 0.000 0.000
3.50 11.0 25.0 0.000 0.000
4.00 12.1 25.0 0.000 0.000
4.50 13.0 25.0 0.000 0.000
5.00 14.0 25.0 0.000 0.000
5.50 14.8 25.0 0.000 0.000
6.00 15.8 35.0 0.000 0.000
6.50 17.0 35.0 0.000 0.000
7.00 18.0 35.0 0.000 0.000
7.50 19.0 35.0 0.000 0.000
8.00 20.0 35.0 0.000 0.000
8.50 20.8 35.0 0.000 0.000
9.00 21.6 35.0 0.000 0.000
9.50 22.3 35.0 0.000 0.000
10.00 23.3 50.0 0.000 0.000
10.50 24.9 50.0 0.000 0.000
11.00 26.6 50.0 0.000 0.000
11.50 28.0 50.0 0.000 0.000
12.00 29.4 50.0 0.000 0.000
12.50 30.7 50.0 0.000 0.000
13.00 31.9 50.0 0.000 0.000
13.50 32.9 50.0 0.000 0.000
14.00 34.1 60.0 0.000 0.000
14.50 36.4 60.0 0.000 0.001
15.00 38.7 60.0 0.000 0.001
15.50 40.8 60.0 0.001 0.002
16.00 42.8 60.0 0.002 0.004
16.50 44.6 60.0 0.003 0.007
17.00 46.3 60.0 0.006 0.012
17.50 47.8 60.0 0.009 0.021
18.00 49.2 60.0 0.014 0.036
18.50 50.3 60.0 0.021 0.056
19.00 51.4 60.0 0.030 0.086
19.50 52.4 60.0 0.041 0.127
20.00 53.3 60.0 0.055 0.183
20.50 54.1 60.0 0.072 0.255
21.00 54.8 60.0 0.091 0.345
21.50 55.4 60.0 0.110 0.455
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22.00 55.9 60.0 0.130 0.585
22.50 56.5 60.0 0.158 0.744
23.00 56.9 60.0 0.181 0.924
23.50 57.2 60.0 0.199 1.123
24.00 57.6 60.0 0.227 1.351
24.50 57.8 60.0 0.243 1.593
25.00 58.1 60.0 0.268 1.861
25.50 58.3 60.0 0.286 2.147
26.00 58.5 60.0 0.305 2.453
26.50 58.7 60.0 0.326 2.779
27.00 58.9 60.0 0.348 3.127
27.50 59.0 60.0 0.360 3.487
28.00 59.1 50.0 0.372 3.859
28.50 58.6 50.0 0.316 4.175
29.00 57.6 50.0 0.227 4.402
29.50 56.9 50.0 0.181 4.583
30.00 56.1 50.0 0.139 4.721
30.50 55.7 50.0 0.122 4.843
31.00 55.2 35.0 0.103 4.946
31.50 53.3 35.0 0.055 5.002
32.00 51.5 35.0 0.031 5.032
32.50 49.9 35.0 0.018 5.050
33.00 48.6 35.0 0.012 5.062
33.50 47.4 35.0 0.008 5.070
34.00 46.5 35.0 0.006 5.076
34.50 45.6 35.0 0.004 5.080
35.00 44.9 25.0 0.004 5.084
35.50 43.0 25.0 0.002 5.086
36.00 40.9 25.0 0.001 5.087
36.50 39.0 25.0 0.001 5.087
37.00 37.4 25.0 0.000 5.088
37.50 35.9 25.0 0.000 5.088
38.00 34.7 25.0 0.000 5.088
38.50 33.6 25.0 0.000 5.088
39.00 32.6 25.0 0.000 5.088
39.50 31.7 25.0 0.000 5.088
40.00 31.0 25.0 0.000 5.088
40.50 30.3 25.0 0.000 5.088
41.00 20.7 25.0 0.000 5.088
41.50 29.2 25.0 0.000 5.088
42.00 28.7 25.0 0.000 5.088
42.50 28.3 25.0 0.000 5.088
43.00 27.9 25.0 0.000 5.088
43.50 27.6 25.0 0.000 5.088
44.00 274 25.0 0.000 5.088
44.50 271 25.0 0.000 5.088
45.00 26.9 25.0 0.000 5.088
45.50 26.7 25.0 0.000 5.088
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46.00 26.5 25.0 0.000 5.088

46.50 26.4 25.0 0.000 5.088

47.00 26.2 25.0 0.000 5.088

47.50 26.1 25.0 0.000 5.088

48.00 25.0 25.0 0.000 5.088
Total UP = 5.088
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RESULTADOS DE PASTEURIZACION PARA 5 UP A 70 °C

TIEMPO T.INTERNA | T. EXTERNA uUpP
(minutos) (°C) (°C) uUP acumulado
0.50 5.8 25.0 0.000 0.000
1.00 6.4 25.0 0.000 0.000
1.50 7.9 25.0 0.000 0.000
2.00 8.8 25.0 0.000 0.000
2.50 10.2 25.0 0.000 0.000
3.00 11.5 25.0 0.000 0.000
3.50 12.8 25.0 0.000 0.000
4.00 14.1 35.0 0.000 0.000
4.50 15.6 35.0 0.000 0.000
5.00 16.8 35.0 0.000 0.000
5.50 17.8 35.0 0.000 0.000
6.00 18.9 35.0 0.000 0.000
6.50 19.9 35.0 0.000 0.000
7.00 20.8 50.0 0.000 0.000
7.50 22.4 50.0 0.000 0.000
8.00 241 50.0 0.000 0.000
8.50 25.8 50.0 0.000 0.000
9.00 27.3 50.0 0.000 0.000
9.50 28.6 50.0 0.000 0.000
10.00 29.8 60.0 0.000 0.000
10.50 31.9 60.0 0.000 0.000
11.00 34.6 60.0 0.000 0.000
11.50 37.1 60.0 0.000 0.001
12.00 39.3 60.0 0.001 0.001
12.50 41.5 60.0 0.001 0.002
13.00 43.6 60.0 0.002 0.004
13.50 45.4 60.0 0.004 0.009
14.00 46.9 70.0 0.007 0.015
14.50 48.9 70.0 0.013 0.028
15.00 50.8 70.0 0.024 0.053
15.50 52.6 70.0 0.044 0.097
16.00 54.3 70.0 0.077 0.174
16.50 55.9 70.0 0.130 0.304
17.00 57.3 70.0 0.206 0.509
17.50 58.3 60.0 0.286 0.795
18.00 58.6 60.0 0.316 1.111
18.50 58.8 60.0 0.337 1.448
19.00 59.0 60.0 0.360 1.808
19.50 59.2 60.0 0.384 2.193
20.00 59.3 60.0 0.397 2.590
20.50 59.5 60.0 0.424 3.014
21.00 59.6 60.0 0.438 3.452
21.50 59.4 50.0 0.411 3.863
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22.00 58.6 50.0 0.316 4,179
22.50 58.0 50.0 0.259 4.438
23.00 57.2 50.0 0.199 4.637
23.50 56.4 50.0 0.153 4.790
24.00 54.9 35.0 0.094 4.884
24.50 52.8 35.0 0.047 4,931
25.00 51.0 35.0 0.026 4,957
25.50 495 35.0 0.016 4,973
26.00 48.2 35.0 0.010 4.983
26.50 47.2 35.0 0.007 4.990
27.00 459 25.0 0.005 4,995
27.50 43.6 25.0 0.002 4,998
28.00 41.4 25.0 0.001 4.999
28.50 39.6 25.0 0.001 4.999
29.00 37.8 25.0 0.000 5.000
29.50 36.3 25.0 0.000 5.000
30.00 35.1 25.0 0.000 5.000
30.50 33.9 25.0 0.000 5.000
31.00 32.9 25.0 0.000 5.000
31.50 32.1 25.0 0.000 5.000
32.00 31.3 25.0 0.000 5.000
32.50 30.7 25.0 0.000 5.000
33.00 30.1 25.0 0.000 5.000
33.50 29.7 25.0 0.000 5.000
34.00 29.2 25.0 0.000 5.000
34.50 29.1 25.0 0.000 5.000
35.00 21.6 25.0 0.000 5.000
Total UP = 5.000
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RESULTADOS DE PASTEURIZACION PARA 5 UP A 75 °C

TIEMPO T.INTERNA | T. EXTERNA uUpP
(minutos) (°C) (°C) uUpP acumulado
0.50 5.7 25.0 0.000 0.000
1.00 5.9 25.0 0.000 0.000
1.50 6.1 25.0 0.000 0.000
2.00 6.6 25.0 0.000 0.000
2.50 7.3 25.0 0.000 0.000
3.00 8.6 25.0 0.000 0.000
3.50 10.0 25.0 0.000 0.000
4.00 11.4 25.0 0.000 0.000
4.50 12.8 35.0 0.000 0.000
5.00 14.3 35.0 0.000 0.000
5.50 15.4 35.0 0.000 0.000
6.00 16.6 35.0 0.000 0.000
6.50 17.7 35.0 0.000 0.000
7.00 18.7 35.0 0.000 0.000
7.50 20.2 50.0 0.000 0.000
8.00 22.0 50.0 0.000 0.000
8.50 23.7 50.0 0.000 0.000
9.00 25.3 50.0 0.000 0.000
9.50 26.9 50.0 0.000 0.000
10.00 28.3 50.0 0.000 0.000
10.50 30.5 60.0 0.000 0.000
11.00 33.2 60.0 0.000 0.000
11.50 35.9 60.0 0.000 0.000
12.00 38.3 60.0 0.000 0.001
12.50 40.5 60.0 0.001 0.002
13.00 42.4 60.0 0.002 0.003
13.50 44.4 60.0 0.003 0.006
14.00 46.7 75.0 0.006 0.012
14.50 49.6 75.0 0.016 0.029
15.00 51.8 75.0 0.034 0.063
15.50 54.2 75.0 0.074 0.137
16.00 56.8 75.0 0.175 0.312
16.50 58.0 75.0 0.259 0.571
17.00 59.0 60.0 0.360 0.931
17.50 59.1 60.0 0.372 1.303
18.00 59.2 60.0 0.384 1.687
18.50 59.4 60.0 0.411 2.098
19.00 59.5 60.0 0.424 2.522
19.50 59.5 60.0 0.424 2.946
20.00 59.6 60.0 0.438 3.385
20.50 59.5 50.0 0.424 3.809
21.00 58.7 50.0 0.326 4.135
21.50 58.2 50.0 0.277 4.412
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22.00 57.5 50.0 0.220 4.632
22.50 56.6 50.0 0.164 4.795
23.00 54.8 35.0 0.091 4.886
23.50 52.6 35.0 0.044 4.930
24.00 51.3 35.0 0.029 4.958
24.50 49.4 35.0 0.015 4.974
25.00 48.2 35.0 0.010 4.984
25.50 471 35.0 0.007 4.991
26.00 44.9 25.0 0.004 4.995
26.50 42.6 25.0 0.002 4.997
27.00 40.5 25.0 0.001 4.997
27.50 38.7 25.0 0.000 4.998
28.00 37.2 25.0 0.000 4.998
28.50 35.9 25.0 0.000 4.998
29.00 34.8 25.0 0.000 4.998
29.50 33.8 25.0 0.000 4.999
30.00 32.9 25.0 0.000 4.999
30.50 32.1 25.0 0.000 4.999
31.00 31.3 25.0 0.000 4.999
31.50 30.7 25.0 0.000 4.999
32.00 30.2 25.0 0.000 4.999
32.50 27.7 25.0 0.000 4.999
Total UP = 4.999
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Apéndice 3: Resultados del Analisis de Varianza

Apéndice 3.1: Anal

Variable N

isis de la varianza para color

R2  R2Aj cv

puntuacién 80

0.58 0.42 117.85

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 37072.47 22 1685.11 3.55 0.0001
tratamiento 405.80 3 135.27 0.28 0.8362
panelista 36666.67 19 1929.82 4.06 <0.0001
Error 27070.86 57 474 .93
Total 64143.34 79

Apéndice 3.2: Anal

Variable N

isis de la varianza para aroma

Rz R2Aj CV

puntuacién 80

0.59 0.43 75.02

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 62546.72 22 2843.03 3.71 <0.0001
tratamiento 1125.22 3 375.07 0.49 0.6913
panelista 61421.50 19 3232.71 4.22 <0.0001
Error 43716.26 57 766.95
Total 106262.98 79

Apéndice 3.3: Anal

Variable N

isis de la varianza para “flavor”

R2 R2Aj CV

puntuacién 80

0.49 0.29 76.66

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 60624.24 22 2755.65 2.48 0.0031
tratamiento 1479.60 3 493.20 0.44 0.7225
panelista 59144.64 19 3112.88 2.80 0.0014
Error 63327.57 57 1111.01
Total 123951.82 79
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Apéndice 3.4: Analisis de la varianza para color-El

Variable N

R2

R2AJ

Cv

puntuacibén 16

0.72

0.53

141.

75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2363.53 6 393.92 3.87 0.0344
tratamiento 275.06 3 91.69 0.90 0.4780
panelista 2088.48 3 696.16 6.84 0.0107
Error 916.37 9 101.82
Total 3279.90 15

Apéndice 3.5: Analisis de la varianza para aroma-El

Variable N

R2

R2AJ

Cv

puntuacién 16

0.59

0.32

92.7

9

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 14779.83 6 2463.30 2.16 0.1437
tratamiento 8506.06 3 2835.35 2.49 0.1266
panelista 6273.77 3 2091.26 1.84 0.2110
Error 10256.80 9 1139.64
Total 25036.62 15

Apéndice 3.6: Andlisis de la varianza para “flavor”-1

Variable N

RZ

R2AS

Cv

puntuacién 16

0.75

0.

52.2

8

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 19119.40 6 3186.57 4 .54 0.0216
tratamiento 1300.24 3 433.41 0.62 0.6209
panelista 17819.17 3 5939.72 8.46 0.0055
Error 6316.51 9 701.83
Total 25435.91 15
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Apéndice 3.7: Andlisis de la varianza para “flavor” acetaldehido-1

Variable N R? R2Aj Ccv
puntuacién 16 0.72 0.53 53.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 13803.51 6 2300.59 3.86 0.0347
tratamiento 1091.21 3 363.74 0.61 0.6255
panelista 12712.31 3 4237.44 7.10 0.0095
Error 5370.13 9 596.68
Total 19173.64 15

Apéndice 3.8: Andlisis de la varianza para “flavor” metalico-1

Variable N R? R2Aj Ccv
puntuacién 16 0.57 0.29 98.10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 10689.00 6 1781.50 2.02 0.1644
tratamiento 807.50 3 269.17 0.31 0.8208
panelista 9881.50 3 3293.83 3.74 0.0539
Error 7926.00 9 880.67
Total 18615.00 15

Apéndice 3.9: Andlisis de la varianza para “flavor” papel-1

Variable N R? R2Aj Ccv
puntuacién 16 0.59 0.32 115.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 8732.97 6 1455.50 2.18 0.1405
tratamiento 1257.74 3 419.25 0.63 0.6142
panelista 7475.23 3 2491.74 3.74 0.0540
Error 5996.65 9 666.29
Total 14729.62 15
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Apéndice 3.10: Analisis de la varianza para “flavor” almendra-1

Variable N R? R2Aj Cv
puntuacién 16 0.62 0.36 117.77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 11248.50 6 1874.75 2.42 0.1125
tratamiento 1980.25 3 660.08 0.85 0.4995
panelista 9268.25 3 3089.42 3.99 0.0462
Error 6967.25 9 774.14
Total 18215.75 15

Apéndice 3.11: Analisis de la varianza para “flavor” cuero-1

Variable N R? R2Aj CV
puntuacién 16 0.69 0.48 168.61
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 10207.25 6 1701.21 3.31 0.0524
tratamiento 1540.06 3 513.35 1.00 0.4363
panelista 8667.19 3 2889.06 5.63 0.0188
Error 4620.19 9 513.35
Total 14827.44 15

Apéndice 3.12: Analisis de la varianza para “flavor” especie-1

Variable N R? R2Aj Cv
puntuacién 16 0.96 0.94 44.92

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2532.84 6 422.14 40.14 <0.0001
tratamiento 31.55 3 10.52 1.00 0.4363
panelista 2501.30 3 833.77 79.29 <0.0001
Error 94 .64 9 10.52
Total 2627.48 15
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Apéndice 3.13: Analisis de la varianza para color-E2

Variable N R? R2Aj Cv
puntuacién 12 0.45 0.00 346.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 4.27 5 0.85 1.00 0.4894
panelista 2.56 3 0.85 1.00 0.4547
tratamiento 1.71 2 0.85 1.00 0.4219
Error 5.12 [ 0.85

Total 9.39 11

Apéndice 3.14: Analisis de la varianza para aroma-E2

Variable N R? R2Aj CVv
puntuacién 12 0.84 0.70 65.42

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 3270.48 5 654.10 6.21 0.0229
tratamiento 483.81 2 241.90 2.30 0.1815
panelista 2786.68 3 928.89 8.82 0.0128
Error 631.55 6 105.26
Total 3902.04 11

Apéndice 3.15: Analisis de la varianza para “flavor”-2

Variable N R?2 R2AS CV
puntuacién 12 0.51 0.11 77.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 9691.79 5 1938.36 1.26 0.3868
tratamiento 2105.54 2 1052.77 0.69 0.5391
panelista 7586.25 3 2528.75 1.65 0.2756
Error 9207.50 6 1534.58
Total 18899.29 11
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Apéndice 3.16: Analisis de la varianza para “flavor” acetaldehido-2

Variable N R? R2AS CV
puntuacién 12 0.82 0.67 119.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1104.85 5 220.97 5.47 0.0308
tratamiento 80.85 2 40.42 1.00 0.4219
panelista 1024.00 3 341.33 8.44 0.0142
Error 242 .54 [ 40.42
Total 1347.39 11

Apéndice 3.17: Analisis de la varianza para “flavor” metalico-2

Variable N R?2 R2AS CV
puntuacién 12 0.53 0.14 184.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 757.07 5 151.41 1.36 0.3558
tratamiento 103.37 2 51.69 0.46 0.6496
panelista 653.70 3 217.90 1.96 0.2221
Error 668.48 6 111.41
Total 1425.55 11

Apéndice 3.18: Analisis de la varianza para “flavor” papel-2

Variable N R? R2Aj CVv
puntuacién 12 0.45 0.00 346.41

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 10.42 5 2.08 1.00 0.4894
tratamiento 4.17 2 2.08 1.00 0.4219
panelista 6.25 3 2.08 1.00 0.4547
Error 12.50 6 2.08
Total 22.92 11
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Apéndice 3.19: Analisis de la varianza para “flavor” almendra-2

Variable N R? R2Aj Ccv
puntuacién 12 0.45 0.00 346.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 6.67 5 1.33 1.00 0.4894
tratamiento 2.67 2 1.33 1.00 0.4219
panelista 4.00 3 1.33 1.00 0.4547
Error 8.00 6 1.33
Total 14.67 11

Apéndice 3.20: Analisis de la varianza para “flavor” cuero-2

Variable N R? R2Aj CV
puntuacién 12 0.42 0.00 291.18

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 805.67 5 161.13 0.89 0.5435
tratamiento 327.23 2 163.61 0.90 0.4555
panelista 478.44 3 159.48 0.88 0.5040
Error 1092.08 6 182.01
Total 1897.75 11

Apéndice 3.21: Analisis de la varianza para “flavor” especie-2

Variable N R? R2Aj CVv
puntuacidén 12 0.80 0.63 129.60
Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2002.77 5 400.55 4.69 0.0434
tratamiento 170.93 2 85.46 1.00 0.4219
panelista 1831.84 3 610.61 7.14 0.0209
Error 512.78 6 85.46
Total 2515.55 11
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Apéndice 4: Caracteristicas de la Cerveza en el Proceso de Produccion

Las caracteristicas registradas de la cerveza durante el proceso de elaboracion cuyas
muestras se utilizaron en la fase experimental se detallan a continuacion. Toda esta informacion
fue proporcionada por el laboratorio de Control de Calidad.

En la zona de Brewhouse el liquido de cerveza inmaduro registré 13.3 y 13.8 “Plato
correspondiente a los Brewhouses Ne 651 y 652 respectivamente, el valor de pH fue de 5.30 para
ambos depdsitos.

La estabilidad microbioloégica para contaje de levaduras y bacterias se registré como
conforme.

Los pardmetros y andlisis en el fermentador Ne 23 fueron los siguientes: la temperatura se
mantuvo entre 12.0 a 13.5 °C y el “Plato de 12.5 a 3.7 correspondiente a las etapas inicial y final
del ciclo fermentativo; asi mismo, el conteo microbiano fue de 0 y 54 UFC/ml para aerobios y
anaerobios respectivamente. En el fermentador Ne 24 la temperatura estuvo entre 11.0 y 14.0 °C
y el “Plato vario de 12.7 y 2.8 para las etapas inicial y final respectivamente, y el conteo
microbiano se encontrd en 0 y 50 UFC/ml para aerobios y anaerobios respectivamente.

La informacion registrada en el tanque RUTH fue: temperatura 32 ‘C, 0.2% °Plato,
7.11% alcohol, 0.185 ppm oxigeno, 37.5 turbidez y 4.26 de pH.

La temperatura registrada en el Tanque Finishing fue 37 ‘C, 0.3% °Plato, 21.5 BU,
2.24 CO,, 7.19% de alcohol, 0.153 ppm de oxigeno, 5.2 “SRM de color, 0.42 EBC de turbidez y

4.1 de pH.
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Apéndice 5: Fundamento Complementario a los Resultados de Pasteurizacion

El comportamiento de las curvas de penetracion de calor en los procesos de
pasteurizacion son simulares a los de esterilizacion. Los métodos desarrollados por Ball para
determinar los valores de esterilizacion, se han adoptado para determinar los valores de UP en la
pasteurizacion, considerando 60 ‘C como temperatura de referencia en vez de 121.1 °C [35]. Las
coincidencias encontradas aqui confirman el porqué se ha adoptado el método de Ball para
determinar los parametros de penetracion de calor en un tratamiento de pasteurizacion.

La rapidez de penetracion de calor en liquidos de baja viscosidad como la cerveza es
mayor que aquellos fluidos de alta viscosidad; asi, el calor aplicado a la cerveza genera un
movimiento circulatorio ciclico establecidas en la pasteurizacion [36]. En las curvas de
penetracion de calor se notara que la resistencia al calor es baja y se observa un ascenso notable
durante el inicio de la pasteurizacion.

Todo el proceso de pasteurizacion aplicado a las muestras experimentales corresponden a
los sistemas denominados “baja temperatura largo tiempo” (LTLT, por sus siglas en ingles),
puesto que la temperatura registrada en el punto critico es baja y el tiempo utilizado en cada
proceso térmico es largo.

Al calcular las unidades de pasteurizacion se encontrd y verifico que los rangos de
temperatura que mayor influencia tienen en la acumulacion de UP oscilan desde 50 a 60 °C y de
60 a 50 °C, rangos que pertenecen a las zonas de calentamiento y enfriamiento respectivamente.
Los rangos no indicados tienen poca influencia en el valor de las UP y resultan casi despreciables

en los procesos de pasteurizacion analizados.
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Apéndice 6: Medidas de Color en Muestras de Cerveza.

COLOR ("SRM)

Medidas 5 UP 10 UP 15 UP 25 UP
1 3.213 3.277 3.289 3.302
2 3.213 3.289 3.277 3.289
3 3.213 3.289 3.277 3.277
4 3.213 3.289 3.289 3.289
5 3.264 3.289 3.289 3.289
6 3.264 3.289 3.277 3.289
7 3.264 3.289 3.277 3.289
8 3.264 3.289 3.277 3.277
9 3.264 3.289 3.277 3.277
10 3.264 3.277 3.289 3.277

COLOR ("SRM)

Medidas 60 °C 70 °C 75 °C
1 3.772 3.746 3.937
2 3.772 3.759 3.937
3 3.785 3.746 3.937
4 3.785 3.746 3.937
5 3.785 3.734 3.937
6 3.797 3.734 3.937
7 3.797 3.734 3.937
8 3.797 3.734 3.658
9 3.797 3.746 3.937
10 3.797 3.746 3.670
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