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RESUMEN

El modelo Kano permite seleccionar caracteristicas que merecen ser incluidas durante el
desarrollo de productos. EI Napping® - Ultra Flash Profile (UFP) facilita la caracterizacion
sensorial de alimentos empleando consumidores. Ademas, el Mapeo de Preferencia Externo
(MPE) permite investigar la respuesta afectiva de los consumidores a través de la obtencion
de una representacion espacial. El objetivo del presente estudio fue caracterizar
sensorialmente cervezas artesanales peruanas mediante el Napping®-UFP y evaluar el gusto
de los consumidores a través del MPE. El modelo Kano permitié determinar las
caracteristicas atractivas de las cervezas artesanales representativas del mercado limefio
(frutos exdticos, olor frutal, cereales andinos y alto grado alcoh6lico) y en base a estas
caracteristicas se elabor6 un prototipo de cerveza artesanal. Con el Napping®-UFP los
consumidores posicionaron y describieron seis muestras de cerveza artesanal peruanas en
una hoja de 40 x 60 cm. Las coordenadas (X, y) de cada muestra y las caracteristicas
sensoriales fueron procesadas usando el anélisis factorial multiple. Se determind que el
prototipo desarrollado present6 olor floral, olor herbaceo, olor frutal, color dorado,
burbujeante, frutos exoticos y alto grado alcohdlico. La aplicacién del MPE mostr6 que el
prototipo elaborado se ubicé en una zona donde el porcentaje de consumidores que
puntuaron alto su gusto general fue 80 por ciento. Finalmente, la evaluacion de los habitos
de consumo asociados a los seis estilos de cerveza artesanal peruanas estudiadas, permitio
conocer que los consumidores que tienden a beber estilos belgas, Indian Pale Ale, American
Pale Ale o Irish Red Ale, suelen adquirir las cervezas en bares o supermercados y frecuentan
bares de cerveza artesanal o playas para su consumo (4 — 5 botellas). Por el contrario, los
consumidores que tienden a beber estilos frutados o British Brown Ale, adquirieren las

cervezas de fabrica o tiendas por conveniencia y consumen normalmente una botella.

Palabras Clave: cerveza artesanal, modelo Kano, Napping® Ultra Flash Profile, Mapeo de

Preferencia Externo, habitos de consumo.



ABSTRACT

The Kano model allows select sensory characteristics that deserve to be included during the
product development. The Napping® - Ultra Flash Profile (UFP) helps the sensory
characterization of foods using consumers. Furthermore, the External Preference Mapping
(EPM) allows research the affective response of consumers by obtaining a spatial
representation. The aim of this study was to characterize Peruvian craft beers sensory
through the Napping®-UFP and to evaluate the liking of consumers through the EPM. The
Kano model allowed to determine the attractive characteristics of the representative craft
beers of the Lima market (exotic fruits, fruity smell, Andean cereals and high alcoholic
degree) and based on these characteristics a prototype of craft beer was elaborated. With the
Napping®-UFP, consumers positioned and described six samples of Peruvian craft beer on a
40 x 60 cm sheet. The coordinates (X, y) of each sample and the sensory characteristics were
processed using Multiple Factor Analysis. It was determined that the elaborated prototype
presented floral odor, herbaceous odor, fruity odor, golden color, bubbly, exotic fruits and
high alcoholic degree. The EPM application showed that the elaborated prototype was
located in an area where the percentage of consumers who rated their general taste high was
80 percent. Finally, the evaluation of the consumption habits associated with the six styles
of Peruvian craft beer studied, allowed to know that consumers who tend to drink Belgian
styles, Indian Pale Ale, American Pale Ale or Irish Red Ale, usually buy beers in bars or
supermarkets and frequent craft beer bars or beaches for their consumption (4 - 5 bottles). In
contrast, consumers who tend to drink fruity styles or British Brown Ale purchase the beers

directly from breweries or convenience stores and consume one bottle.

Keywords: craft beer, Kano model, Napping® Ultra Flash Profile, External Preference

Mapping, consumption habits.



I. INTRODUCCION

La cerveza es la bebida alcohdlica mas consumida en el mundo, de modo que el consumidor
posee expectativas claras respecto a sus caracteristicas sensoriales. En la actualidad, el
mercado de la cerveza esta experimentando cambios importantes despues de un largo
periodo en el que el dominio estuvo a cargo de las grandes industrias y las cervezas ligeras
estandarizadas. EI mundo occidental ha sido testigo de un impresionante resurgimiento de
pequefias cervecerias artesanales, caracterizadas por la elaboracion de cervezas innovadoras

y la reinvencion de viejos estilos de cerveza (Giacalone, 2013).

En cuanto al consumo de bebidas alcohdlicas, Euromonitor International (2019) sefiala que
el consumo per capita de cerveza en el Perd entre 2007 y 2016 ha experimentado un
crecimiento de 32,4 a 46,9 litros por persona. Estas cifras corresponden al consumo de

cerveza industrial.

En el Per( la cerveza artesanal ha estado presente desde la década de 1990 con un desarrollo
muy lento. Sin embargo este escenario ha dado un giro, debido a que los cerveceros
artesanales han invertido tiempo y recursos en desarrollar sus técnicas e incorporar nuevos
ingredientes y tecnologia moderna para optimizar el proceso de produccion. Si bien la
cerveza artesanal representa un porcentaje muy bajo del total consumido, en el Perl se
registr6 un crecimiento sostenido durante el periodo analizado respaldado por la
premiumizacion dentro de los patrones de consumo en el pais (Euromonitor International,
2019).

El empleo de nuevas tecnologias digitales y el acceso a la informacion en tiempo real, son
herramientas que permiten al cervecero artesanal peruano, de esta nueva generacion, innovar
en el desarrollo e investigacion de cervezas, buscando un crecimiento sostenible de dicho
sector. La innovacion de productos en la industria cervecera artesanal actual, sin embargo,
se basa principalmente en la visién individual del maestro cervecero o en lineamientos

internacionales estandarizados para un mercado externo, dejando de lado al consumidor



peruano el cual presenta sus propios requerimientos y, a lo largo de los afios, ha demostrado
poseer un paladar exigente y Unico. Ademas, el crecimiento que ha logrado el rubro de
cervezas artesanales en Per( se debe a que los bebedores de cerveza estan particularmente
interesados en probar las nuevas cervezas artesanales que poseen diferentes sabores y olores,
en lugar de las habituales marcas comerciales conocidas (Aquilani, Laureti, Poponi, &
Secondi, 2015).

La innovacion de productos es ampliamente considerada como una importante fuente de
ventaja competitiva en la industria cervecera, y comprender como los consumidores
reaccionan ante el sabor nuevo e inesperado de las cervezas serd fundamental para aumentar
el éxito de las cervezas artesanales. El rubro artesanal permite innovar y desarrollar nuevos
sabores, de los cuales, no se han presentado estudios en el paladar del consumidor peruano
empleando insumos locales. Esto es importante pues el consumidor de cerveza artesanal
peruano consume mas cerveza artesanal nacional que extranjera, del mismo modo, la
mayoria de la produccion nacional se consume dentro del territorio peruano, solo un 0,2 por

ciento de la produccion se exporta (Chiroque & Ghersi, 2017).

Existen muchos desafios que deben ser considerados por el sector cervecero artesanal
peruano para poder mantener las tendencias de crecimiento y aceptacion de los
consumidores, uno de ellos es comprender las necesidades sensoriales del consumidor
peruano, para lo cual es necesario contar con estudios de investigacion sensorial de este. Y
como dicho sector estd representado principalmente por micro empresas que no poseen
acceso a paneles sensoriales tradicionales (por sus altos costos) esta investigacion se centra
en métodos sensoriales contemporaneos en los que el evaluador es el propio consumidor y
en su aplicabilidad para la caracterizacion sensorial de las cervezas artesanales (Chiroque &
Ghersi, 2017).

La evaluacidn sensorial por consumidores se ha convertido en un tema de investigacion para
la ciencia sensorial en los Gltimos veinte afios. Cada vez existe mayor evidencia cientifica
de que los consumidores pueden proporcionar informacion sensorial descriptiva valida y
significativa (Ares et al., 2015; Bruzzone, 2014; O’Sullivan, 2017; Varela & Ares, 2014).
Esto brinda una solucion a la problematica presentada por las industrias de alimentos, y
puede ser empleada como herramienta para el desarrollo y caracterizacion de productos

aceptados por el consumidor (Varela & Ares, 2014).



La idea de que los consumidores puedan usarse para tareas descriptivas se acepta cada vez
mas debido a tres factores:

a. Existe evidencia contundente de que los consumidores pueden proporcionar informacion
sensorial descriptiva valida y significativa (Bruzzone, 2014; Worch, L&, & Punter, 2010)

b. Desarrollos metodoldgicos que facilitan la recopilacion y andlisis de las respuestas
sensoriales (Varela & Ares, 2014)

¢. Un consenso general de que una participacion mas profunda de los consumidores en una
etapa temprana del ciclo de vida del desarrollo del producto es beneficiosa para el éxito del
desarrollo de productos alimenticios (Stewart-Knox & Mitchell, 2003; van Kleef, van Trijp,
& Luning, 2005; van Trijp & van Kleef, 2008).

Se han desarrollado diversas metodologias que pueden ser aplicadas para el desarrollo de
productos obteniendo informacion acerca de los gustos, preferencias y necesidades de los
consumidores. Se desarroll6 el modelo Kano que es una técnica empleada para seleccionar
caracteristicas de atributos que merecen ser incluidos durante el desarrollo de productos, de
modo que su presencia incrementara la satisfaccion del consumidor (Chen & Su, 2006;
Matzler, Bailom, Sauerwein, & Hinterhuber, 1996). EI Napping® es una técnica que tiene
sus origenes en la investigacion de mercado, donde las muestras presentadas se agrupan por
sujetos en hojas tipicamente de tamafio A2, A3, A4 0 60 x 60 cm? (Oliver, Cicerale, Pang,
& Keast, 2018; Jérdme Pagés, 2005; Perrin et al., 2008). El Napping® - Ultra Flash Profile
(UFP) agrega un componente descriptivo al proceso de mapeo (Mayhew, Schmidt, & Lee,
2016; Perrin & Pageés, 2009; Santos et al., 2013). Ademas, el Mapeo de Preferencia Externo
permite investigar la respuesta afectiva de los consumidores a través de la obtencion de una

representacion espacial (Lawless & Heymann, 2010).

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo principal de la presente investigacion fue
caracterizar sensorialmente seis cervezas artesanales peruanas representativas del mercado
limefio, mediante el Napping® - Ultra Flash Profile y evaluar el gusto de los consumidores
empleando la técnica del Mapeo de Preferencia Externo. Para ello, los objetivos especificos

fueron:

— Determinar las caracteristicas sensoriales atractivas de seis cervezas artesanales

peruanas representativas del mercado limefio obtenidas mediante la aplicacion del



modelo Kano para el consumidor de Lima Metropolitana de los sectores

socioeconémicos By C.

Obtener la caracterizacion fisicoquimica de seis cervezas artesanales peruanas
representativas del mercado limefio a traves de la medicién del pH, los sélidos solubles

en °Brix, el color en EBC, el grado alcohdlico °GL y el amargor en BU.

Caracterizar sensorialmente seis cervezas artesanales peruanas representativas del
mercado limefio empleando la técnica Napping® — Ultra Flash Profile con

consumidores.

Evaluar la afectividad del consumidor sobre seis cervezas artesanales peruanas

representativas del mercado limefio empleando el Mapeo de Preferencia Externo.

Identificar los habitos de consumo sectores socioecondémicos B y C, asociados a los seis

estilos de cerveza artesanal peruana representativa del mercado limefio estudiados.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. CERVEZA ARTESANAL

Una cerveza es una bebida resultante de la fermentacion alcohdlica por levaduras que
transforman los azlcares contenidos en el mosto de malta en alcohol etilico y dioxido de
carbono. La cerveza también contiene lupulo y, opcionalmente, algunos aditivos (Denby et
al., 2018). Es rica en carbohidratos, aminoacidos, minerales, vitaminas y compuestos
fendlicos, que se derivan de la malta y el lGpulo (Sohrabvandi, Mortazavian, & Rezaei,
2012).

No existe una definicion estandarizada sobre el concepto de “cerveza artesanal”, ya que no
es un tipo de variedad diferente a la industrial. Lo que diferencia a la cerveza artesanal de la
industrial son tres variables identificadas: escala de produccion, precio y las variedades que

ofrecen (Giacalone, 2013).

La cerveceria artesanal se define como "cualquier pequefia cerveceria de propiedad
independiente que se adhiera a las préacticas e ingredientes tradicionales de elaboracion de la
cerveza" (Acitelli & Magee, 2017). En un estudio reciente de consumidores de cerveza, se
citaron las siguientes caracteristicas para la cerveza artesanal: elaborada a pequefia escala,
con ingredientes locales y no convencionales de primera calidad, sin pasteurizar, sin filtrar,
sin aditivos, natural y genuino, utilizando granos de reliquia, con fermentaciéon natural y
espontanea, vendido solo en lugares especificos, de alto precio y baja disponibilidad, y

elaborado para un nicho de mercado (Donadini & Porretta, 2017).

Ademaés, de acuerdo con la definicion de la American Brewers Association (2019), una
cerveceria artesanal es una cerveceria local o regional relativamente pequefia, que produce

menos de 6 millones de barriles por afio (1 barril = 117,348 litros).



2.1.1. TIPOS DE CERVEZA ARTESANAL

Las tradiciones de la cerveza sirven como foco para mantener la historia en el desarrollo de
su industria asi como para provocar el orgullo del consumidor cervecero artesanal. Ademas,
con el desarrollo de la conciencia estilistica en el mercado de la cerveza, esta se aleja de ser
vista simplemente como una mercancia o una bebida alcohdlica de moda. Es asi que, la
tradicion cervecera y la conciencia estilistica, desarrollan la pasion por el producto
generando que los consumidores y los entusiastas de la cerveza participen més activamente
en la promocion de una cultura cervecera. Con la apreciacion de los estilos y tradiciones de
la cerveza, surgen oportunidades para desarrollar productos Unicos. Los nichos de mercado
se pueden abordar o desarrollar mas facilmente. Finalmente, se pueden crear mas
oportunidades en un mercado cada vez mas competitivo (Graham G. Stewart, Russell, &
Anstruther, 2018).

Las pautas de estilo se han desarrollado y mantenido anualmente utilizando las siguientes
herramientas:

— Laboratorio

—  Los sentidos humanaos.

— Conciencia de las complejidades de la elaboracion de la cerveza.

— Un sistema de revision anual por profesionales de la industria.

Los resultados han evolucionado a lo largo de los afios hasta su estado actual y se presentan
con la advertencia de que continuaran evolucionando y desarrollandose con la consideracion

de lainformacidén proporcionada por cerveceros y entusiastas de la cerveza de todo el mundo.

Esta lista es actualmente una base para muchas pautas de competencia y se presenta
anualmente como las pautas de estilo de cerveza de la American Brewers Association. La
version actualizada de las pautas generalmente se publica en febrero o principios de marzo
de cada afio y se puede acceder a través del sitio web de la misma (Brewers Association,
2019).

En el Anexo 1 se muestra el indice de la edicién 2019 de las directrices de la American

Brewers Association, que presenta la variedad de estilos para las cervezas tipo ale. Los



detalles estan disponibles en la versidbn completa de las pautas American Brewers
Association (2019).

2.1.2. INSUMOS

a. Agua

El agua contribuye directamente como un ingrediente para la cerveza. Este es un liquido
utilizado en la produccién de mosto y para la estandarizacion del contenido de alcohol (en
la elaboracion de cerveza de alta gravedad especifica). EI agua de elaboracion requiere
tratamiento/ajuste para lograr la composicion correcta para las cervezas que se elaboran
(Dezelak, Zarnkow, Becker, & Kosir, 2014).

Se sabe que ciertos iones influyen en el proceso de elaboracion de la cerveza y otros

contribuyen al sabor y la sensacion en boca:

— Calcio: el Ca?" juega un papel clave en el control del pH, especialmente en el
macerado. Aumenta los niveles de nitrogeno soluble total (TSN) y nitrgeno amino
libre (FAN) en el mosto, ayuda a la floculacién de la levadura, favorece la
precipitacion del oxalato (piedra de cerveza), protege la a-amilasa de malta de la
inhibicion del calor y estimula el crecimiento de la levadura. Tiene poco efecto
directo sobre el sabor (Parker, 2012; G.G. Stewart & Russell, 2009).

— Cloruro: los iones CI™ le dan plenitud y dulzura al sabor de la cerveza, estos efectos
se potencian al aumentar las concentraciones, de 200 a 400 mg/L (D. G. Taylor,
1981).

— Sulfato: los iones de SO+ imparten sequedad/astringencia a la cerveza y también
aumentan el amargor en el paladar. De igual manera, estos efectos se vuelven mas
pronunciados a medida que la concentracién aumenta de 200 a 400 mg (van
Gheluwe, Bendiak, & Morrison, 1984).

Finalmente, respecto a la composicion final de iones en el agua se debe considerar lo
siguiente: (1) la malta contribuira con proporciones significativas de varios iones,
especialmente fosfato, K*, Mg?* y CI7; (2) durante la fermentacion, varios iones se
transportan a la cerveza sin sufrir cambios, pero el metabolismo de la levadura conducira a

la absorcion de altos niveles de fosfato y K* y todo el Zn?* disponible, con algo de Mg?*



(Stewart et al., 2018). Ademas, otras materias primas pueden contribuir al contenido idnico
total de la cerveza, por ello es importante tener en cuenta que, ademas de preparar agua y
afiadir cualquier sal a través de un ajuste ionico, la contribucion de iones malta,

complementos y lUpulo deben tenerse en cuenta (D. G. Taylor, 1981).

b. Lupulo

El Ibpulo (Humulus lupulus) es una enredadera perenne, que tiene plantas masculinas y
femeninas separadas. Los conos de la planta femenina se utilizan en la elaboracién de
cerveza. El uso del lGpulo se introdujo en la elaboracion de la cerveza ya que se habia
constatado que brindaba su amargor tipico, haciéndola més ligera de consumir, también por

tener la propiedad de ser un conservante natural (Parker, 2012).

Los compuestos clave importantes en el lGpulo para el sabor son las resinas y los aceites

esenciales.

- Resinas: la fraccion de resina consta de varios componentes, siendo los mas
importantes los acidos a o las humulonas, que son la fuente de compuestos amargos.
Hay tres variantes de los acidos: cohumulona, adhumulona y humulona, que
representan del 2 al 15 % de peso seco. Los acidos se someten a isomerizacion
cuando se calientan durante la ebullicién del mosto a compuestos mas solubles y mas
amargos llamados isoacidos o, que también existen como isomeros. La amargura
percibida en la cerveza depende del nivel general de isoacidos y sus proporciones
relativas. Estas proporciones dependen de la variedad de lpulo, la forma en que este
se proces6 (hoja entera, granulos, extracto de dioxido de carbono (CO.), extracto de
lUpulo isomerizado) y el amargor final determinado por el nivel de pérdidas durante
la ebullicion y la fermentacion (utilizacion). Los isoacidos o también son
componentes clave de la espuma de cerveza y su estabilidad. Los estudios han
demostrado que las formas cis y trans de los acidos iso-a participan en la formacion
y estabilizacion de la espuma, que también requieren la presencia de polipéptidos
particulares cargados positivamente derivados de la malta y los iones metalicos di o
trivalentes tales como el manganeso y el aluminio (Hughes, 2000).

El aumento de la cantidad de iso-o-acidos (0 sus derivados hidrogenados)
normalmente aumentara la estabilidad de la espuma de una cerveza (Parker, 2012;
Stewart et al., 2018).



— Aceites esenciales: la fraccion de aceite de lupulo representa solo el 0,5 — 2,0 % del
lUpulo completo, pero contiene mas de 200 compuestos. EI mas abundante es el
mirceno (hasta 60 por ciento), que tiene un aroma agradable pero un sabor
desagradable que recuerda al aceite de motor (Pengelly, 2002).

Otros hidrocarburos volatiles incluyen humuleno, cariofileno, farnesceno, pineno y selineno.
Estos compuestos son los principales responsables del aroma fresco del lapulo. Se estima
que el 85 por ciento del aceite del ltpulo se evapora en el hervidor de agua, por lo que para
lograr un aroma y sabor a lipulo, se agregan lupulos de aroma al mosto unos 10 minutos
antes del final del hervor (una préctica llamada late hopping) o se pueden agregar lupulos
enteros a los recipientes de fermentacion o directamente a los barriles después de la
fermentacion, llamado dry hopping. El aceite de lupulo también contiene pequefias
cantidades de terpenoides mas agradables que contienen oxigeno, que resultan de la
oxidacion de los principales hidrocarburos volatiles. La oxidacion de cariofileno y humuleno
produce epdxidos que se hidrolizan para dar alcoholes terpénicos, importantes para los
sabores de hierbas, frutas y especias. Geraniol y linalool dan sabores florales, mientras que
citral, limoneno y nerol agregan sabores citricos. Por lo tanto, es necesaria cierta oxidacion
del lapulo para el desarrollo adecuado de agradable sabor y aroma a lipulo. Sin embargo, la
oxidacidon excesiva da como resultado la degradacion de los acidos a y B y la produccion de
compuestos como los acidos isovalérico y butirico, que producen sabores dulces y rancios,

asi como un amargor intenso de los acidos  oxidados (Parker, 2012).

En el pasado, las variedades de Iupulo se agrupaban en tres amplias categorias: aroma, doble
proposito y alfa alto. Sin embargo, en la actualidad, esta categorizacion se ha disuelto ya que
se han introducido variedades de muy buen aroma con niveles mas altos de acidos a,
mientras que las nuevas variedades de alfa alto con caracteristicas de aroma muy aceptables

y distintivas también han encontrado el favor de los cerveceros (Stewart et al., 2018).

La Tabla 1 muestra las distintas variedades de lUpulo que se han cultivado alrededor del
mundo en las tres categorias de agrupacion ya mencionadas y la agrupacion actual. Hoy en
dia, estos lupulos a menudo se denominan lupulos de sabor, eliminando la referencia

tradicional a los niveles alfa (Stewart et al., 2018).



Tabla 1: Variedades de lUpulo categorizadas en: aroma, doble proposito y alfa

Tipo de

] Aroma Doble - proposito Alfa (y Super alfa)
lGpulo
Excelente aroma; a - Buen aroma; a - Aceptable aroma; a -
Pais acidos tipicamente 3  acidos tipicamente 6  acidos tipicamente
-7% -11% 10-20 %
Chinook®
Mt Hood )
Cluster Citra®
Cascade ) ]
EUA _ Centennial® Simcoe®
Willamette .
Amarillo® Apollo
US Fuggle
Zeus
Tettnanger Perle
Herkules
) Hersbrucker Brewers’ Gold
Alemania ] ) Magnum
Huell Melon® Mandarina Bavaria® _
. Po laris®
Tradition Hallertau Blanc®
Golding Challenger Challenger
Inglaterra Fuggle Northdown Northdown
Progress First Gold? First Gold?
Pacifica Green Bullet
Nueva .
Motueka Hallertau Aroma Pacific Gem
Zelanda ) ]
Riwaka Nelson Sauvin®

@ Variedad enana

® LGpulo de sabor usado a menudo para late y dry hopping

FUENTE: Tomado de Stewart et al. (2018)

c. Malta

La cebada debe ser malteada para generar las enzimas necesarias para descomponer la
matriz de proteina-glucano que rodea el almidon. Las enzimas presentes naturalmente en
la cebada deben degradar este material para liberar el almiddn, y esto ocurre durante el
malteado del grano. Es entonces durante la etapa de maceracién, en el proceso de
elaboracidn de la cerveza, que las enzimas de malta descomponen el almidén en azlcares
que la levadura puede fermentar (Parker, 2012). La Tabla 2 muestra los tipos de malta de

cebada que se utilizan a menudo en la industria cervecera artesanal.
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Tabla 2: Tipos de malta

Maltas Pale

American 2-row
American 6-row
Australian, Canadian,
other 2-row

Belgian pale ale
Belgian pilsner
English 2-row lager
English 2-row pale
English 2-row Pils

German 2-row Pils

Maltas Crystal,

Caramel, Carastan

Inusuales, especiales

American caramel-10 to
120
Belgian crystal, full
range
English Caramalt
English crystal—full

range

German Sauer Malz (acid)
German Beechwood
smoked
Cherrywood, Hickory,
Mesquite, Alder, etc.
smoked malt
Scottish peated malt

Otras maltas

Oscuras

Maltas especiales

Claras

American Cara-Pils®
American mildl
American Munich
American Vienna
Belgian caramel Pils
Belgian Cara-Pils
Belgian Munich
Dextrin malt

English 2-row Vienna
English Light Carastan
English mild
Gambrinus Honey Malt
German Carahell
German light caramel
German Munich 11

German Vienna

American black patent
American chocolate
American aromatic

Belgian biscuit
Belgian black roast
Belgian CaraMunich
Belgian chocolate
Belgian dark Munich
Belgian Special “B”
English amber
English black patent
English brown
English chocolate
German black debittered
malt
German dark Munich
German aromatic

Roasted malts

American soft white wheat
malt
American wheat malt
American, English and
German rye malt
Belgian wheat malt
English oat malt
German dark wheat malt
German wheat malt
German wheat caramel

malt

No malteada

American black barley
American roasted barley
Belgian roasted barley
British roasted barley
German Carafe chocolate
German roasted/black
wheat
Roasted rye

Roasted wheat

FUENTE: Tomado de Stewart et al. (2018)
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Cada tipo de malta tiene sus propias especificaciones, lo que resulta en contribuciones
particulares a las cualidades de la cerveza. La calidad de la malta suele ser exclusiva de una
region determinada. Su disponibilidad ha influido a menudo en el origen de un estilo
particular de cerveza. El color, el sabor, el aroma, el alcohol y la sensacion en la boca son
algunos pardmetros influenciados por la malta, otros carbohidratos fermentables vy
complementos de azlcar. La eleccidn, la cantidad y la combinacion de los tipos de malta

crearan una extraordinaria variedad de sabores en la cerveza (Stewart et al., 2018).

d. Levadura

La mayoria de las cervezas artesanales se elaboran a partir de la levadura ale (Saccharomyces
cerevisiae). Hay cientos de cepas de este tipo de levadura. Cuando se usa de manera
tradicional, una cepa particular de levadura se comportara de manera predecible,
produciendo caracteres distintivos de cerveza. Por ejemplo, determinadas cepas de levadura
pueden producir los niveles deseados de caracter de éster/afrutado, tipos de alcohol,
compuestos de azufre, compuestos de diacetilo (sabor y aroma de mantequilla), y
compuestos fendlicos (a menudo descritos como de clavo de olor y ahumados) (Stewart et
al., 2018).

De los 1000 compuestos de sabor descritos hasta ahora en la cerveza, mas de 600 son
derivados de la levadura. Como con la mayoria de los compuestos de harina, algunos estan
presentes a niveles de mg L, p g/L y ng/L. Los productos activos de sabor del metabolismo
de la levadura incluyen etanol y alcoholes superiores, glicerol, CO3, ésteres, acetaldehido,
acidos grasos, acidos organicos, fenoles y una gama de compuestos de azufre. Los factores
que afectan el espectro de compuestos de sabor derivados del metabolismo de la levadura
son la cepa de levadura y su salud, la composicion del mosto y los factores fisicos que pueden
estresar la levadura (Parker, 2012).

En la Figura 1 se muestra un diagrama esquematico de los sabores producidos por la levadura

durante la fermentacion:
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Sulfato

H,S y SO,

AzUcares Aminoacidos

} I

P »

— Piruvato « < » Ceto acidos
Acidos \ \

organicos \ l Acetaldehido Dicetonas
vecinales
Acetil CoA l
l Etanol
Y
Acilo graso Alcoholes
CoA v superiores
Acidos / l Esteres
grasos
Lipidos

Figura 1: Diagrama del metabolismo de la levaduray la produccion del sabor
FUENTE: Adaptado de Parker (2012)

2.1.3. PROCESO DE ELABORACION
A continuacion se describen la importancia de las principales operaciones unitarias del

proceso de elaboracion de cerveza artesanal (Stewart et al., 2018).

a. Molienda

La malta necesita ser molida primero para producir una gama de particulas mas pequefias
Ilamada grano. Esto hace que la malta sea mas facil de humedecer durante la etapa de
maceracion y ayuda a una extraccion mas rapida de los componentes solubles de la malta

durante la conversiéon enzimaética.

b. Macerado

Proceso en el que se mezcla la malta triturada con agua caliente, y se deja que la mezcla
repose para que las enzimas degraden las proteinas y el almidon para producir el extracto
de malta soluble (mosto dulce) sin lupulo. La maceracién utiliza una serie de temperaturas

diferentes. De esta manera, las temperaturas Optimas para la protedlisis (aproximadamente
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52 °C) pueden ir seguidas de temperaturas 6ptimas para la hidr6lisis del almidén (65 °C) vy,
finalmente, una temperatura alta para la separacion del mosto (aproximadamente 72 °C).

C. Lavado de grano
El objetivo de este procedimiento es producir un mosto brillante y recolectar la cantidad

maxima de azUcares de los materiales solidos (granos).

d. Hervido

— Este proceso satisface una serie de objetivos importantes:

— Esterilizacion del mosto para eliminar bacterias, levaduras y mohos que podrian
competir con la levadura de la cerveza.

— Extraccion de los compuestos amargos de los lGpulos agregados temprano a la
ebullicién (a los quince minutos) y aceites y compuestos aromaticos de la adicion del
lupulo tardio (a los cincuenta minutos).

— Coagulacion del exceso de proteinas y taninos para formar una particula sélida, que
puede eliminarse posteriormente. Esto es importante para la estabilidad de la cerveza
y la espuma.

— Formacion de color y sabor.

— Eliminacion de productos volatiles indeseables por evaporacion.

— Concentracion de los azucares por evaporacion del agua.

e. Enfriado

El mosto se enfria desde casi el punto de ebullicion hasta la temperatura de fermentacion a
través de un intercambiador de calor, utilizando agua fria como medio de enfriamiento
principal. La temperatura del mosto para la fermentacion es aproximadamente 22 °C para
las Ales.

f. Inoculado
La levadura es inoculada en el mosto, ya sea directamente al mosto enfriado en el recipiente

de fermentacion o en linea desde el intercambiador de calor al fermentador.

También se agrega aire u oxigeno al mosto como un nutriente esencial para la produccion

de nuevas células. La inyeccion generalmente se dirige al fermentador. Esto tiene el
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beneficio adicional de una mezcla eficiente del mosto para que se pueda obtener una muestra
representativa para determinar la densidad de la recoleccion. EI mosto es un medio de
fermentacion complejo que consiste en azUlcares fermentables (glucosa, fructosa, sacarosa,

maltosa y maltotriosa), dextrinas no fermentables, amino nitrégeno libre, iones y vitaminas.

g. Fermentado

Tradicionalmente la cerveza usa la cepa de Saccharomyces cerevisiae, una levadura de
cultivo superior incubada de 18 a 22 °C. La fermentacion es rapida y exotérmica. En
consecuencia, el enfriamiento es necesario para mantener una temperatura constante. La
fermentacion no siempre se produce en toda su extension, pero puede enfriarse
deliberadamente temprano para flocular la levadura y dejar algo de azucar residual para la
dulzura del paladar y la fermentacion secundaria (como en las Ale acondicionadas con
barril). La levadura puede ser separada temprano desde el recipiente para evitar sabores
extrafos de la autolisis de la levadura y también para proporcionar un cultivo de levadura

saludable y vital para las fermentaciones posteriores.

h. Madurado

El almacenamiento en frio es un medio muy efectivo para enfriar la cerveza, pero los
polipéptidos y los polifenoles todavia estan presentes y, si se requiere una larga vida util,
pueden ser necesarios tratamientos adicionales para la refrigeracion. Estos tratamientos
reducen, aun mas, los polipéptidos y/o polifenoles en la cerveza, de modo que la formacion
de neblina coloidal no se producira y seréa visible durante la vida Gtil de la cerveza.

2.14. ENVEJECIMIENTO DE LA CERVEZA

La forma en que una cerveza envejece es muy especifica de la cerveza misma y depende de
muchos factores, como la composicion de la cerveza, el contenido de oxigeno disuelto, el
nivel de antioxidantes presentes, las condiciones de pasteurizacion y las temperaturas de

almacenamiento (Parker, 2012).

Los cambios de sabor que generalmente se producen a medida que la cerveza envejece
incluyen el desarrollo de sabores rancios, como carton, notas dulces de caramelo y toffee, y
la pérdida de notas de sabor méas positivas, como amargor y aroma a lapulo (Figura 2)
(Stewart, 2016).
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Intensidad

Amargor

Carton

Tiempo

Figura 2: Cambios sensoriales en el sabor de cerveza durante el envejecimiento.
FUENTE: Adaptado de Stewart (2016)

El sabor a carton se desarrolla durante las etapas iniciales del envejecimiento de la cerveza
debido a la formacion de aldehidos insaturados a partir de lipidos de malta. El trans-2-
nonenal es un ejemplo de uno de estos aldehidos y tiene un umbral de harina bajo de 0,1
ug/L (Taylor & Organ, 2009).

Bayas es un sabor afiejo generalmente asociado con cervezas. El sabor es transitorio y
recuerda a las hojas de grosella negra y plantas de tomate, y es el resultado de la formacion
del compuesto de azufre p-mentano-8-tiol-3-1 durante el envejecimiento. Este sabor es
menos evidente en cervezas que tienen bajos niveles de oxigeno disuelto. Una de las etapas

finales del envejecimiento es la formacion de sabores de whisky y madera (Parker, 2012).

2.2. CERVEZA ARTESANAL EN EL PERU

La cerveza artesanal posee caracteristicas que la diferencian del resto de bebidas alcohdlicas
del mercado, lo cual favorece su aceptacion en el publico, debido a la gran variedad existente,
muchos de estos productos se adecuan a las preferencias y a las nuevas tendencias de los
consumidores. En el caso peruano, se han utilizado la quinua, el aguaymanto, café, aji,

chocolate, miel de abeja, entre otros insumos que brindan una identidad Unica y especial a
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las cervezas producidas. Ademas la cerveza artesanal es un producto natural, ya que no posee
preservantes ni aditivos artificiales. La flexibilidad de la receta y el uso de insumos locales

contribuyen a que el consumidor se identifique con el producto (Chiroque & Ghersi, 2017).

La cerveza en el mercado peruano es considerada como un instrumento de integracion social,
y esta presente en las reuniones con la familia, amigos o comparieros de trabajo; en bares,
restaurantes, discotecas, casas y hasta en la playa durante el verano. También es muy
consumida en fechas especiales como matrimonios, cumpleafos, aniversarios, bautizos,

fiestas patronales, feriados y otros (Alvarez Burga & Linares Delgado, 2017).

2.2.1. CICLO DE VIDA DE LA CERVEZA ARTESANAL EN EL PERU

La cerveza artesanal se encuentra en el proceso de introduccion en el mercado (Figura 3).

VENTAS
A

Madurez

Declive

Crecimiento

»
Introduccién INGRESOS

Figura 3: Ciclo de vida de la cerveza artesanal peruana
FUENTE: Adaptado de Chiroque y Ghersi (2017)

Cabe resaltar que la primera cerveza elaborada (de forma artesanal) en el Peru, en el afio
1986, fue “Pilsen Callao”. Con la influencia de la industrializacion, aumento de demanda y
desarrollo del mercado, estas empresas pasaron de la elaboracion de la cerveza de modo
artesanal a modo industrial. Se realiza esta acotacion debido a que, si bien esta Ultima
mencionada se industrializd, las actuales cervezas artesanales tienen un proceso de
produccion similar a la que tuvo esta marca en sus inicios; sin embargo, la diferencia radica
en los insumos que utilizan y la diferenciacion que buscan tanto en la naturaleza del producto

como en la experiencia de consumo que generan (Chiroque & Ghersi, 2017).
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En la actualidad, las ventas de las cervezas artesanales son bajas, y no alcanzan adn el uno
por ciento del mercado de cervezas en el pais. Por otro lado, los precios de las cervezas
artesanales son altos debido a temas de produccién, insumos e impuestos al producto.
Ademas, respecto a la distribucion, el mercado de la cerveza artesanal tiene mucho por
trabajar, pues los recursos son escasos y la demanda cubre ciertas zonas de Lima y Provincias
(Chiroque & Ghersi, 2017).

2.2.2. PERCEPCION DEL CONSUMIDOR PERUANO

Las razones de por qué una gran parte de los bebedores de cerveza no beben cerveza artesanal
son multiples e incluyen cuestiones estructurales como una distribucion relativamente
limitada y los posibles efectos del precio de referencia en comparacién a cervezas producidas
en serie (Costa & Jongen, 2006).

Sin embargo, parte de la razon puede ser que las preferencias de los consumidores cambian
muy lentamente y que los consumidores tienen una aversion general a los alimentos o
bebidas que son demasiado novedosos o discontinuos en comparacion con lo que esperan,

como puede ser el caso de las cervezas artesanales (van Trijp & van Kleef, 2008).

Es importante sefialar que el segmento cervecero artesanal es relativamente nuevo, por lo
que aun no se tiene informacion del perfil del consumidor de cerveza artesanal a nivel local,
regional o internacional. Es por este motivo que Chiroque & Ghersi (2017) realizaron un
trabajo de campo para obtener una aproximacion general del perfil que posee el consumidor
de cerveza artesanal peruano. En dicho trabajo se rescatd lo siguiente: alrededor del 20 por
ciento de los consumidores encuestados respondieron que conocen la existencia de cervezas
artesanales, de los cuales el 50 por ciento la ha probado y conoce de lugares donde se realiza
su expendio. En cuanto a la percepcion del consumidor en general, les parece buena la

cerveza artesanal y estan dispuestos a consumirla.

2.3.  EVALUACION SENSORIAL DE ALIMENTOS

El aumento del comercio inspird las pruebas sensoriales formales. Se desarrollé literatura
que utilizo el término “prueba organoléptica” para denotar la medicion poco objetiva de los

atributos sensoriales. Las pruebas eran subjetivas, los evaluadores eran muy pocos, y las
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interpretaciones se abrian al prejuicio (Pfenninger, 1979; citado por Meilgaard, Civille, &
Carr, 2016).

Para definir la evaluacion sensorial, Stone, Bleibaum, & Thomas (2012) citan a la Division
de Evaluacion Sensorial del Instituto de Tecndlogos de Alimentos (1975) que proporciona
informacion sobre el tema: “La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada
para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a las caracteristicas de los alimentos
y materiales tal como los perciben los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el

oido”.

Los cientificos han desarrollado recientemente pruebas sensoriales como una metodologia
formalizada, estructurada y codificada, y continGan desarrollando nuevos métodos y
refinando los existentes. El papel de la evaluacion sensorial es proporcionar informacion
valida y confiable a la investigacion y desarrollo (1 + D), produccion y comercializacién para
que la administracion pueda tomar decisiones comerciales sensatas sobre las propiedades
sensoriales percibidas de los productos. El objetivo final de cualquier programa sensorial
debe intentar encontrar el método mas rentable y eficiente con el cual obtener la mayor

informacién sensorial (Meilgaard et al., 2016).

Gomez-Corona, Escalona-Buendia, Garcia, Chollet, & Valentin (2016), mencionan que es
una ciencia que trabaja con los aspectos sociales de como un grupo de sujetos usa sus
sentidos para interactuar con su entorno. La percepcion humana hacia los estimulos
sensoriales ocurre simultaneamente bajo tres aspectos diferentes: un aspecto cuantitativo que
corresponde a la intensidad percibida de los estimulos; un aspecto cualitativo que refleja la
naturaleza de los estimulos y permite su identificacion; y un aspecto heddnico que

corresponde al placer que acompafia a la percepcién.

2.3.1. ANALISIS DISCRIMINATIVO

Las pruebas de discriminacién deben usarse cuando el investigador desea determinar si dos
muestras son perceptiblemente diferentes. Estas pruebas implican un comportamiento de
eleccion, el sujeto debe seleccionar un producto como diferente de otro o aquel que tenga
mayor intensidad en una caracteristica (Meilgaard et al., 2016; Stone et al., 2012).
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Asi mismo, se pueden usar en la reformulacion de un producto mediante el uso de diferentes
ingredientes, al tiempo que no se desea que el consumidor detecte la diferencia. También
cuando se realiza un cambio de procesamiento en el que el productor espera que este no
afecte a las caracteristicas sensoriales del producto. En ambos casos, el objetivo de la prueba
de discriminacion no es rechazar la hipétesis nula. Sin embargo cuando una compafiia
reformula un producto para hacer una version nueva o mejorada, la prueba de discriminacion
podria usarse para indicar que las dos formulaciones se perciben como diferentes. En este
caso, el objetivo de la discriminacion es rechazar la hipdtesis nula. Los pasos para conducir

una prueba discriminativa se muestran en la Tabla 3 (Lawless & Heymann, 2010).

Tabla 3: Clasificacion de las pruebas discriminativas mas comunes

1. Obtener las muestras y determinar los objetivos, detalles, cronograma y
capacitacion de los jueces, con el consumidor.

2. Decidir las condiciones de la prueba (tamafio de muestra, volumen,

temperatura, etc.).

Definir las instrucciones y elaborar una guia.

Reclutar posibles panelistas.

Escanear la agudeza de los panelistas.

Entrenar para hacer una prueba de diferencia especifica.

Configurar pruebas balanceadas

© N o g &~ w

Asignar codigos de tres digitos al azar y etiquetar vasos/platos de
muestra.

9. Realizar la prueba.

10. Analizar los resultados.

11. Comunicar los resultados al consumidor o usuario final.

FUENTE: Tomado de Lawless & Heymann (2010)

La prueba de discriminacion es mas util cuando las diferencias entre las muestras son sutiles,
sin embargo estas diferencias aumentan el riesgo de cometer errores de tipo Il. Las pruebas
de discriminacion generalmente se realizan cuando solo hay dos muestras. Es posible hacer
multiples pruebas de diferencia para comparar mas de dos productos, pero esto no es
eficiente ni estadisticamente defendible. Los tres tipos de pruebas de discriminacion que se

utilizan con mayor frecuencia son la comparacion pareada, duo-trio y triangulo. Se han
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desarrollado varios otros tipos de prueba, pero debido a su aplicacién limitada, no se
justifican méas que para un examen superficial (Lawless & Heymann, 2010; Stone et al.,
2012).

2.3.2. ANALISIS DESCRIPTIVO

Los analisis sensoriales descriptivos son las herramientas mas sofisticadas en el arsenal del
cientifico sensorial. Estas técnicas permiten obtener descripciones sensoriales completas de
los productos, identificar los ingredientes subyacentes y las variables del proceso. Los
métodos descriptivos implican el entrenamiento de jueces para determinar cuantitativamente
los atributos sensoriales en una muestra. Los evaluadores estan capacitados para medir los
atributos asociados con las modalidades sensoriales relevantes de apariencia, aroma, sabor,

textura, sabor y regusto (Lawless & Heymann, 2010; O’Sullivan, 2017; Stone et al., 2012).

Los analisis descriptivos son generalmente Gtiles en cualquier situacion en la que se desee
una especificacion detallada de los atributos sensoriales de un producto. El analisis
descriptivo puede indicar exactamente como en la dimension sensorial el producto del
competidor es diferente al propio. Las técnicas descriptivas se utilizan con frecuencia en el
desarrollo de productos para medir cuan cerca esta un nuevo producto del objetivo, o para

evaluar la idoneidad de los prototipos de productos (Lawless & Heymann, 2010).

La prueba descriptiva es un sistema dinamico en el cual el investigador debe tomar
numerosas decisiones al organizar un panel de jueces entrenado, ya sea reclutando y
seleccionando un nuevo panel, revisando los registros de desempefio para el siguiente panel,
decidiendo el disefio apropiado, decidiendo cuando y dénde los productos seran evaluados
o reportando resultados. Sin un conocimiento suficiente sobre el comportamiento humano y
los objetivos de una prueba, se podrian tomar decisiones inadecuadas o incorrectas sobre los
productos (Stone et al., 2012).

Un analisis descriptivo generalmente tendra entre 6 y 10 panelistas que han sido capacitados,
con el uso de estandares de referencia, para comprender y acordar el significado de los
atributos utilizados. Por lo general, utilizarian una escala cuantitativa de intensidad que

permite que los datos se analicen estadisticamente (Lawless & Heymann, 2010).
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En la Tabla 4 se muestra una clasificacion de los métodos descriptivos mas comunes, el tipo
de panelistas que requiere su empleo y el analisis estadistico de sus datos respectivos. Estas
técnicas son ideales para las pruebas de vida util, especialmente si los jueces estan bien
entrenados y son consistentes en el tiempo. En el area de calidad, las técnicas descriptivas
pueden ser invaluables cuando se deben definir los aspectos sensoriales de un problema. Las
técnicas descriptivas tienden a ser demasiado costosas para las situaciones cotidianas de
control de calidad, pero los métodos son utiles cuando se resuelven las principales quejas de
los consumidores. La mayoria de los métodos descriptivos se pueden usar para definir

relaciones sensoriales-instrumentales (Lawless & Heymann, 2010).

Tabla 4: Clasificacion de los métodos descriptivos mas comunes

Meétodo Tipo de panelistas Analisis de datos

Seleccionado por su
Representacion grafica

Analisis del Perfil interés, habilidad para e
Componentes principales y
del sabor® discriminar diferencias Analisis de varianza
y resultados multivariado
Andlisis del Perfil reproducibles. Representacion grafica
de Textura® Componentes Principales, y
] Analisis de varianza
Agudeza sensorial multivariado
Andlisis Descriptivo normal. . _

o Analisis de varianza,
Cuantitativo Anélisis de Regresion,
(QDA)® Recalificacién Analisis F_a,ctorizlili

periodica. Representacion gréfica

FUENTE: Tomado de Meilgaard et al. (2016)

Las técnicas descriptivas en estudios con cerveza, se han utilizado para una variedad de usos:
determinar la relacién de las caracteristicas sensoriales de la cerveza con su composicién
quimica (Oladokun et al., 2017), estabilidad (Lehnhardt, Steiner, Gastl, & Becker, 2018),
evaluar sus condiciones de almacenamiento (Cejka, Culik, Horak, Jurkova, & Ol3ovska,
2013), caracterizar sensorialmente estilos especiales de cerveza (Giacalone, Ribeiro, &
Frost, 2013) y evaluar las preferencias del consumidor en el maridaje con otros alimentos
(Nijman et al., 2019).
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Meilgaard, Dalgliesh, & Clapperton (1979) desarrollaron la rueda sensorial de la cerveza, la

cual se presenta en la Figura 4.
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Figura 4: Rueda sensorial de la cerveza
FUENTE: Adaptado de Meilgaard et al. (1979)

2.3.3. PRUEBAS AFECTIVAS

El objetivo principal de las pruebas afectivas es evaluar la respuesta personal (preferencia o
aceptacién) de los consumidores actuales o potenciales de un producto, de una idea de
producto o de caracteristicas especificas del producto. En el proceso de evaluacion del
producto, las pruebas afectivas usualmente siguen a las pruebas sensoriales analiticas de
discriminacion y analisis descriptivo. Desde una perspectiva de la ciencia sensorial, las
pruebas de aceptacion deben tener un significado especifico con respecto al objetivo de la
investigacion, la metodologia, los criterios de calificacion de los participantes y los

resultados clave. La experiencia ha demostrado que las pruebas de aceptacion sensorial son
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rentables y una herramienta de evaluacion muy Util antes de que se realicen compromisos de

proyectos a gran escala (Meilgaard et al., 2016; Stone et al., 2012).

Un panel de jueces entrenados deberia haber demostrado diferencias sensoriales que pueden
recomendarse para proceder a pruebas de consumo a mayor escala, generalmente realizadas
por estudios de mercado o informacidn del consumidor. Esta tarea de evaluacion se conoce
como aceptacion, preferencia, orientacion o prueba del consumidor. Estas etiquetas pueden
tener diferentes significados dependiendo de la experiencia y las responsabilidades

profesionales (Stone et al., 2012).

Desde la perspectiva del proyecto, las razones para realizar las pruebas de consumo por lo

general caen en una de las siguientes categorias (Meilgaard et al., 2016):

— Mantenimiento del producto

— Mejora/optimizacion del producto

— Desarrollo de nuevos productos

— Evaluacion del potencial de mercado

— Revision/evaluacion comparativa de la categoria del producto

— Soporte para reclamos publicitarios

La preferencia es esa expresion de atractivo de un producto frente a otro. Puede medirse
directamente mediante la comparacién de dos o mas productos entre si. Para ser mas
eficiente, la ciencia sensorial debe enfatizar la medicion del gusto/aceptacion del producto

en pruebas multi-producto y determinar indirectamente las preferencias (Stone et al., 2012).

No se puede invertir en un producto que no fue del agrado del consumidor debido a una
deficiencia sensorial. Por lo tanto, se establecié una metodologia de prueba que dara una
estimacion de la aceptacion del producto basado en lo que Cardello & Schutz (2003) llaman
sus propiedades sensoriales intrinsecas (por ejemplo, relacionadas con los ingredientes y el
proceso). Sin embargo, esta medida de aceptacion sensorial no garantiza el éxito en el
mercado ya que la presencia de las variables extrinsecas como: el empaquetado, el precio, la
publicidad y la segmentacion del mercado, tendran un efecto significativo. Sin embargo, si

proporciona una buena indicacién del potencial del producto en si (Stone et al., 2012).
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2.3.4. METODOS PARA INCLUIR LA VOZ DEL CONSUMIDOR EN EL
DESARROLLO DE PRODUCTOS

Los requerimientos del consumidor, expresados en sus propios términos, se denominan voz
del consumidor. Las organizaciones usan una variedad de métodos para recolectar
informacion sobre las necesidades y expectativas del consumidor, su importancia y su

satisfaccion con el desempefio de la compafiia en estas medidas (Evans & Lindsay, 2015).

Algunos de estos enfoques para recopilar informacion incluyen tarjetas de comentarios y
encuestas formales, grupos de enfoque, contacto directo con el consumidor, inteligencia de
campo, andlisis de quejas, y navegar por internet y las redes sociales (Evans & Lindsay,
2015).

a. Encuestas formales

Los métodos de encuesta de recopilacion de datos han servido bien a la ciencia del
consumidor durante muchos afios. Son medios faciles para solicitar informacién al
consumidor. Por lo general, se concentran en medir la satisfaccion del consumidor y, a
menudo, contienen preguntas concernientes a la percepcion de los usuarios sobre la
importancia de dimensiones particulares de calidad al igual que preguntas abiertas (Evans &
Lindsay, 2015; O’Sullivan, 2017).

b. Grupos de enfoque y pruebas sensoriales con consumidores

Un grupo de enfoque es un panel de individuos que responden preguntas sobre los productos
y servicios de una compafiia. Este tipo de entrevista permite a una empresa seleccionar con
cuidado la composicion del panel y sondear a profundidad a sus integrantes sobre cuestiones
importantes, como comparar las experiencias con las expectativas. Una de sus desventajas
consiste en su mayor costo de implementacién en comparacion con otros tipos (Evans &
Lindsay, 2015).

C. Empleo de tecnologia, internet y redes sociales

El internet y las redes sociales como Facebook ofrecen a las organizaciones un campo feértil
para averiguar lo que piensan los consumidores sobre sus productos. Los usuarios de internet

con frecuencia buscan consejo de otros consumidores sobre las fortalezas y debilidades de
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los productos, comparten experiencias acerca de la calidad del servicio o plantean problemas
especificos que necesitan resolver. El costo de supervisar las conversaciones en internet es
minimo comparado con los de otros tipos de encuesta y los consumidores no tienen
prejuicios respecto a las preguntas que puedan hacérseles. Sin embargo las conversaciones
pueden ser menos estructuradas y poco definidas; y por tanto pueden contener menos
informacién (Evans & Lindsay, 2015).

Ademas, se presenta la desventaja de que al aplicar encuestas en linea, el investigador no
tiene control sobre el entorno de evaluacion o quién tiene acceso a la encuesta en linea (a
través de ordenadores o dispositivos moviles) y puede tener dificultades para verificar a los
encuestados (O’Sullivan, 2017).

2.3.5. MODELO KANO

El modelo Kano es una técnica cuantitativa empleada para seleccionar caracteristicas de
atributos que valen la pena estudiar durante el desarrollo de productos o servicios. Dicho
modelo fue creado en los 80 por el Profesor Noriaki Kano. EI modelo Kano de satisfaccion
del consumidor divide los atributos del producto en tres tipos: obligatorio, unidimensional y
emocional/atractivo. El desarrollo del modelo de Kano surgié de un estudio cientifico que
investigo las diversas definiciones de calidad y su importancia (Kano, Seraku, Takahashi, &
Tshuji, 1984, 1996).

La aplicacion del modelo Kano se basa en los siguientes principios: (a) El valor atrae a los
consumidores, (b) la calidad mantiene a los consumidores y genera lealtad, (c) la innovacion
es necesaria para diferenciar y competir en el mercado, (d) no todos los atributos tienen el
mismo valor para los consumidores y (e) las necesidades de los consumidores evolucionan
de tal manera que los atributos innovadores (atractivos) pueden ser esperados en el tiempo y
se necesita una nueva innovacion (Meilgaard et al., 2016).

a. Atributos obligatorios (Must - be)
Los atributos obligatorios son las caracteristicas must have que se esperan, las que los
consumidores a menudo dan por hecho y que ni siquiera mencionan. No aumentan el agrado,

pero su ausencia o0 mala ejecucion causa insatisfaccion (Meilgaard et al., 2016).
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Los atributos obligatorios son los elementos basicos de un producto. Su presencia conducira
solamente al consumidor a un estado de no tener insatisfaccion. EI consumidor percibe los
atributos obligatorios como requisitos previos, €l los asigna como concedidos y por lo tanto
explicitamente no los exige. Estos son un factor competitivo decisivo y si no se satisfacen el

consumidor no estara interesado en el producto (Toro, 2009).

b. Atributos Unidimensionales (One - dimensional)

Son caracteristicas de valor agregado que los consumidores desean. El agrado se incrementa
cuando las caracteristicas dan lo que esperan los consumidores. Con respecto a estos
atributos, la satisfaccion es proporcional al nivel del cumplimiento de ellos. Cuanto mas alto
es el nivel del cumplimiento, mas alta es la satisfaccion del consumidor y viceversa. Los
atributos unidimensionales generalmente son exigidos explicitamente por el consumidor
(Coleman, 2015; Meilgaard et al., 2016).

C. Atributos atractivos (Attractive)

Estos atributos son los elementos del producto que tienen la influencia méas grande en cuén
satisfecho estara un consumidor con un producto determinado. Los atributos atractivos ni
son expresados explicitamente ni son esperados por el consumidor. Satisfacer estos atributos
conduce a la satisfaccién mas que proporcional. Si no se encuentran, sin embargo, no hay

sensacion de insatisfaccion (Toro, 2009).

Son caracteristicas latentes que los consumidores no pueden articular o imaginar
conscientemente. Estas son caracteristicas nuevas e inesperadas que proporcionan una

experiencia "guau" y sirven para impresionar (Meilgaard et al., 2016).

d. Otros atributos

Existen ademas los atributos indiferentes (indifferent), donde su presencia o ausencia no
contribuye ni a aumentar ni a disminuir la satisfaccién. Los atributos cuestionables
(questionable) producen valoraciones contradictorias, por lo que generalmente las respuestas
no caen en esta categoria. Los resultados cuestionables significan que la pregunta fue
expresada incorrectamente, o que la persona entrevistada entendié mal la pregunta o sefialo
una respuesta incorrecta por error. Los atributos opuestos (reverse) son caracteristicas del
producto que no solamente no son deseadas por el consumidor sino que incluso espera lo
opuesto (Coleman, 2015; Toro, 2009).
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La Figura 5 muestra la relacion entre la satisfaccion del consumidor y qué tan bien se ejecuta
el atributo mediante el modelo Kano.
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Figura 5: Modelo Kano
FUENTE: Adaptado de Coleman (2015) y Toro (2009)

La teoria de Kano indica que los atributos de un producto son dinamicos, esto significa que
a través del tiempo un atributo cambiara de ser un atributo indiferente a ser uno atractivo y
de ser un atributo atractivo a ser uno unidimensional, y de ser un atributo unidimensional a
ser uno obligatorio (Kano, 2001; Toro, 2009).

2.4, METODOS MODERNOS DE EVALUACION SENSORIAL

Se sabe que el andlisis descriptivo empleando paneles de jueces entrenados produce
resultados detallados, sélidos y repetibles; como lo documentan numerosas publicaciones
cientificas. Sin embargo, también tiene ciertos inconvenientes. Es un método muy lento,
particularmente debido a la fase de entrenamiento. En segundo lugar, es un método muy
costoso. El mantenimiento de un panel sensorial (por lo general) no es asequible para las
pequefias y medianas empresas (PYME’s) en la industria alimentaria, y puede ser un gasto
importante también para las grandes empresas. Por ultimo, es posible que los evaluadores
entrenados experimenten el producto de manera diferente a los consumidores finales y/o que

tomen en cuenta caracteristicas sensoriales que pueden ser irrelevantes para los
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consumidores, proporcionando resultados de alta calidad pero con baja validez externa
(Ares, Barreiro, Deliza, Giménez, & Gambaro, 2010).

Para abordar estos inconvenientes, se han propuesto varias metodologias descriptivas
alternativas a lo largo de los afios, la mayoria de las cuales requieren poca 0 ninguna

capacitacion y son féciles de implementar con panelistas o consumidores capacitados.

Existe una clase de métodos donde los evaluadores se basan en la similitud. Se presentan
todos los productos simultaneamente y se da una evaluacion global expresada como
diferencias percibidas entre productos. Estos métodos a veces se definen como holisticos, ya
que requieren que el evaluador considere el producto como un todo, a diferencia de los
métodos verbales reduccionistas que requieren que los evaluadores descompongan el
estimulo en mdltiples atributos. En realidad, algunos métodos basados en la similitud pueden
incluir una tarea de verbalizacion, pero esto ocurre solo después de la evaluacién global, y
el resultado generalmente no se utiliza para construir el espacio perceptual mas alla de las

simples medidas de correlacion (Giacalone, 2013).

El desarrollo de los métodos de Perfil de Libre Eleccion y Repertory Grid en la década de
los 80’s fue un punto de inflexidn, ya que abrio la puerta al empleo de consumidores para la
descripcion sensorial. Desde entonces el analisis descriptivo dio cabida a lo que es hoy una
amplia gama de métodos que varian en su enfoque y resultados, con diferentes grados de
dificultad y que se pueden usar con los paneles que varian en nimero de personas y el grado
de formacion (Varela & Ares, 2014).

En términos generales, las nuevas metodologias para la caracterizacion sensorial o técnicas
de perfil del consumidor se basan en diferentes enfoques. Hay métodos basados en la
evaluacion de los atributos individuales, como los cominmente realizados en el perfil
convencional: perfil de libre eleccion, CATA vy el perfil flash. Otros métodos se basan en la
evaluacion de las diferencias globales como: Sorting® y Napping®. Otras alternativas son el
posicionamiento sensorial polarizado (PSP) y los metodos basados en la evaluacion o
descripcion de los productos individuales, como las preguntas globales abiertas. Cada

enfoque es el mas adecuado para diferentes aplicaciones particulares (Varela & Ares, 2014).
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La Tabla 5 sugiere enfoques para la investigacion de la innovacion. Estas nuevas técnicas

pretenden ser mejoras y avances en las herramientas basicas

Tabla 5: Nuevos enfoques para la investigacion de la innovacion

Situaciones Enfoques sugeridos

Nuevos formatos Innovacion de inicio-fin, mapeo de secuencia, experiencia
iconica, percepcion del beneficio, conducta econdmica,
investigacién en contexto
Desarrollo del Innovacion de inicio-fin, co-creacion del consumidor,
concepto/ideacion Kano, percepcion del beneficio, conducta econdmica,

investigacion en contexto

Producto en linea de Experiencia iconica, mapeo de secuencia, co-creacion del
expansion consumidor, evaluacion de categoria, Kano
Nueva expansion de Mapeo de secuencia, evaluacion de categoria, Kano,
categoria de producto reclamos publicitarios

FUENTE: Tomado de Meilgaard et al. (2016)

24.1. EMPLEO DE CONSUMIDORES EN LA CARACTERIZACION
SENSORIAL DE CERVEZAS

Al comparar cervezas, los cerveceros tipicamente se enfocan en las propiedades quimicas y
fisicas, como: porcentaje del mosto original, cantidad de alcohol, nivel de pH, grado de
amargor, color, etc. Si bien estos pardmetros se pueden medir con instrumentos de rutina,
comparar y describir cervezas, desde un punto de vista sensorial puede ser impreciso e
idiosincrasico, a menos que se incluya un panel entrenado para aclarar y objetivar tales

descripciones (Giacalone, 2013).

La mayoria de los estudios previos han utilizado analisis descriptivo clasico con panel
entrenado para producir una tarea de creacion de perfiles descriptivos. Sin embargo, también

se han intentado con éxito algunos enfoques alternativos que usan consumidores. Clapperton
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y Piggott (1979) indicaron en un estudio en el que compararon paneles con diferentes grados
de experiencia, que los sujetos entrenados y los consumidores pueden producir perfiles
similares en una tarea tipo descriptiva (aunque se descubri6 que el entrenamiento mejora la

reproducibilidad y la discriminacion).

2.4.2. NAPPING®

El Napping® es una técnica que tiene sus origenes en la investigacion de mercado, donde las
muestras presentadas se agrupan por sujetos en hojas tipicamente de tamafio A2, A3, A4 o
60x60 cm? (Kennedy & Heymann, 2009; King, Cliff, & Hall, 1998; Nestrud & Lawless,
2010; Jérbme Pages, 2005; Risvik, McEwan, Colwill, Rogers, & Lyon, 1994).

El término Napping proviene de la palabra francesa nappe que significa mantel, es decir,
agrupar muestras en un espacio bidimensional como un mantel. En una sola sesién los
evaluadores prueban y luego los forman en grupos en el papel como ellos desean. También
se puede insertar una muestra de control en el conjunto de muestras para validar las
agrupaciones de evaluadores. Las muestras cercanas son similares o estan correlacionadas y
las que estdn muy separadas son lo opuesto. Los evaluadores pueden ser entrenados (9 a 15
panelistas) o no entrenados (entre 15 a 50 consumidores). Las coordenadas de los grupos
individuales de hojas de evaluacion, donde se colocan o marcan las muestras, se pueden
introducir en una hoja de célculo y se pueden combinar para un analisis posterior de datos
multivariados para determinar el perfil sensorial especifico. Los datos se introducen como
coordenadas de posicidon (x; y), con un origen que puede colocarse en cualquier lugar
(Nestrud & Lawless, 2010; Perrin et al., 2008; Risvik et al., 1994; Varela & Ares, 2014).

Una variacion del Napping® es el Ultra Flash Profile. Esto es una adicion al Napping®,
donde después de la agrupacion especifica de muestras por los evaluadores se puede emplear
una segunda tarea en la que se pide a los evaluadores que describan sus muestras o
agrupaciones de muestras. Este procedimiento se denomina Ultra Flash Profile (UFP) y
agrega un componente descriptivo al proceso de mapeo. En algunos casos, se recomienda
poner los descriptores e indicar con el nimero uno si es que la muestra presenta dicha
caracteristica y cero si es que tal caracteristica no esta presente en la muestra (Dehlholm,
Brockhoff, Meinert, Aaslyng, & Bredie, 2012; Perrin et al., 2008; Varela & Ares, 2014).
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2.4.3. MAPEO DE PREFERENCIA EXTERNO

El mapeo de preferencias multidimensionales es un método de mapeo perceptual que
produce una visualizacion grafica de datos hedonicos (MacFie & Thomson, 1988). En una
sola gréfica, la informacion heddnica para cada consumidor que participa en el estudio se
presenta simultdneamente en un espacio multidimensional que representa y contiene los
productos evaluados. EI mapa perceptual resultante proporciona una presentacion clara de
las relaciones entre los productos y las diferencias individuales en el gusto de los

consumidores por estos productos (Kuhfield, 1993).

En el caso del mapeo de preferencias externo un espacio de producto generalmente se crea
a partir de datos de perfiles sensoriales, donde los datos utilizados para crear el espacio de
productos se pueden obtener a partir de métodos de analisis descriptivos, de perfiles de libre
eleccion, de técnicas de escalado multidimensional, de medidas instrumentales, etc. Estos
métodos difieren en sus principios basicos, pero todos se pueden analizar para obtener una

representacion espacial o un mapa (Lawless & Heymann, 2010).

Los puntajes heddnicos de cada consumidor pueden relacionarse como una serie de modelos
de preferencias polinomiales: punto ideal eliptico con rotacién, eliptico circular y modelos
vectoriales (McEwan, 1996). Se determina la varianza explicada por cada modelo y se
identifica el modelo mas apropiado para cada consumidor individual. Si la varianza
explicada por todos los modelos para un consumidor especifico es baja, entonces el
comportamiento de ese consumidor no se explico adecuadamente por el espacio del producto
(Callier & Schlich, 1997).

25. ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIADO EN LA EVALUACION
SENSORIAL DE ALIMENTOS

El analisis de datos en la ciencia sensorial se ha realizado tradicionalmente con herramientas
estadisticas univariadas, como el Analisis de Varianza; sin embargo, durante la Gltima
década, los avances en computacion y el desarrollo de software ha hecho que las técnicas
multivariadas sean mas apropiadas para una mayor comprension de estos datos complejos.
Los datos generados por los paneles sensoriales y los consumidores demandan modelos con

capacidades para manejar aspectos no lineales, asi como para simplificar las grandes
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cantidades de datos, a fin de facilitar la interpretacion y la prediccién. El desarrollo en este
sector ha sido muy répido; a partir de los modelos de componentes principales a finales de
los afios 70. Hoy en dia se cuenta con una amplia gama de métodos aplicados a las diversas
metodologias de perfil sensorial con la finalidad de extraer informacion o reducir la
dimensionalidad de grandes matrices de datos, presentadas en formatos comprensibles y
simplificados (Meullenet, Xiong, & Findlay, 2007; Naes & Risvik, 1996).

El tipo de analisis multivariante a efectuar depende de la variable analizada y de la
metodologia sensorial a llevar a cabo; los principales analisis multivariados aplicados en la
caracterizacion sensorial de alimentos son: Analisis de Componentes Principales (QDA®),
Analisis de Correspondencia (Check All That Apply), Analisis Procrustes Generalizado
(Perfil Flash, Perfil de Libre Eleccion) y el Analisis Factorial Multiple (Napping®)
(Kassambara, 2017; Varela & Ares, 2014).

2.5.1. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

El Analisis de Componentes Principales (ACP) permite resumir y visualizar la informacion
de un conjunto de datos que contienen muestras/variables descritas por multiples variables
cuantitativas interrelacionadas. EI ACP se utiliza para extraer la informacion importante de
una tabla de datos multivariable y expresar esta informacion como un conjunto de pocas
variables nuevas llamadas componentes principales. Estas nuevas variables corresponden a

una combinacién lineal de los originales (Kassambara, 2017).

El objetivo principal del ACP es reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos (n>2)
en componentes principales que pueden visualizarse graficamente, con una pérdida minima
de informacion. Debido a la abundancia de los datos cuantitativos, particularmente en
evaluacion sensorial, el ACP es ciertamente una de las técnicas mas usadas para visualizar

y explorar datos multivariables (Kassambara, 2017; Varela & Ares, 2014).

El Analisis de Componentes Principales (ACP) es aplicado cuando las muestras son descritas
por variables cuantitativas. La estructura de la tabla de datos para llevar a cabo un ACP se
conforma de la siguiente manera: las filas corresponden a muestras y las columnas

corresponden a las variables. La interseccién de una fila i y una columna j, muestra el valor
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de xij que es el valor medido en la muestra i por la variable j (Escoffier & Pages, 2008; Varela
& Ares, 2014).

En el ACP, el rol de las filas y las columnas no es simétrico, por lo que las distancias en RP
(distancia entre las muestras) y R" (distancia entre las variables) son interpretadas totalmente
diferente. En RP, cuanto mas cercanas estén dos muestras, mas cercanos son sus valores
medidos sobre todas las variables. En R", cuanto mas cercanos estén dos variables, mayor es

el coeficiente de correlacion calculados sobre todos los individuos (Varela & Ares, 2014)

2.5.2. ANALISIS FACTORIAL MULTIPLE (AFM)

Segun Pageés (2002) el Analisis Factorial Multiple (AFM) es un método de andlisis de datos
multivariado aplicado para resumir y visualizar una tabla de datos complejos en la que las

muestras se describen mediante varios conjuntos de variables estructuradas en grupos.

El nimero de variables en cada grupo puede diferir y la naturaleza de las variables
(cualitativas o cuantitativas) puede variar de un grupo a otro, pero las variables deben ser de
la misma naturaleza en un grupo determinado. EI AFM se basa en el Analisis de
Componentes Principales cuando las variables son cuantitativas y el Analisis de
Correspondencia Multiple (ACM) cuando las variables son cualitativas (Abdi & Williams,
2010; Kassambara, 2017).

El Analisis Factorial Multiple se aplica para analizar observaciones, variables y tablas
cuando las muestras son descritas por variables que pueden ser estructuradas a priori en
grupos del mismo tipo. En AFM, el conjunto de datos resultante de la concentracion se
considera como X = (X1, Xz,... Xj), donde X; denota el conjunto de datos asociado con las
variables del grupo j. Se extrae las dimensiones comunes a los grupos de variables j. Una
vez que se determinan las dimensiones comunes, uno de los principales objetivos de AFM
es proporcionar una representacion de las observaciones, variables y tablas lo mas comun
como sea posible (Varela & Ares, 2014). Segun Pages (2002) el AFM es aplicado
ampliamente en el analisis sensorial, donde un individuo es un producto alimenticio y los
posibles grupos de variables pueden incluir (a) variables sensoriales (dulzura, amargura,

etc.); y (b) variables fisico-quimicas (pH, acidez, etc.).
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2.5.3. ANALISIS DE CORRESPONDENCIA MULTIPLE (ACM)

El Analisis de Correspondencia Mdltiple (ACM) permite el estudio de una poblacion de i
individuos descritos por j variables cualitativas. Una variable cualitativa es una aplicacion
del conjunto i de individuos en un conjunto finito en el que no se considera ninguna
estructura. Los elementos de este conjunto se denominan modalidades de la variable. La
aplicacion més comdn de ACM es el procesamiento de todas las respuestas de la encuesta.
Cada pregunta constituye una variable cuyas modalidades son las respuestas propuestas

(entre las cuales cada encuestado debe hacer una eleccion Unica) (Escoffier & Pages, 2008).

2.5.4. ANALISIS CLUSTER BIETAPICO

El término analisis cllster se utiliza para definir una serie de técnicas, fundamentalmente
algoritmos, que tienen por objeto la bldsqueda de grupos similares de individuos o de
variables que se van agrupando en conglomerados. El andlisis clUster sirve para clasificarlos
en grupos lo mas homogéneos posible en base a las variables observadas. Los individuos
que queden clasificados en el mismo grupo seran tan similares como sea posible. El analisis
cluster o de conglomerados divide las observaciones en grupos basdndose en la proximidad
o lejania de unas con otras, por lo tanto es esencial el uso adecuado del concepto de distancia.
Las observaciones muy cercanas deben de caer dentro del mismo clister y las muy lejanas
deben de caer en cluster diferentes (Pérez, 2004).EIl andlisis clUster bietapico o andlisis de
conglomerados en dos fases permite crear modelos de conglomerado basados, al mismo
tiempo, en variables categoricas y continuas; ademas la seleccién automatica del nimero
mas apropiado de conglomerados y medidas para la seleccion de los distintos modelos de

conglomerado (Pérez, 2004).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se desarroll6 con la colaboracion de la empresa Cerveceria Hakan
S.A.C. ubicada en Villa Maria del Triunfo, Lima. La cual prestd sus instalaciones para
elaborar la cerveza artesanal. La prueba Kano se realizé dentro las instalaciones del campus
universitario de la UNALM. Las pruebas con consumidores Napping® - UFP, Mapeo de
Preferencia Externo y la encuesta de habitos de consumo de cerveza artesanal, se realizaron
en resto-bares de cerveza artesanal de la Ciudad de Lima. El analisis fisicoquimico se efectu6

en el laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Industrias Alimentarias de la UNALM.

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS

— Cebada malteada tipo Pilsen (EBC 3.0-4.9) marca Best Maltz

— Cebada malteada tipo Caramel Pils (EBC 3 -7) marca Best Maltz
— Lupulo Cascade (AA 7,3 %) marca An aroma hop

— Luopulo Fuggles (AA 5,9 %) marca An aroma hop

— Levadura Safale US-05 marca Fermentis

—  Pulpa de camu camu marca EIl Frutero

— Pulpa de granada marca D’Marco

— Agua de mesa marca Cielo

— Azlcar rubia marca Paramonga

— Cerveza artesanal L.I.M.A tipo Pale Ale marca Barbarian

—  Cerveza artesanal Kamacitra tipo IPA marca Maddock

—  Cerveza artesanal Moche Loche tipo Loche Ale marca La Candelaria
— Cerveza artesanal Maillard tipo British Brown Ale marca Hakan

— Cerveza artesanal Gran Puka tipo Irish Red Ale marca Hakan



3.3.

3.3.1.

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

EQUIPOS

Alcoholimetro (Alla France)

Balanza electronica (Henkel)

Balanza gramera (Ohaus, Gold series)

Barril de acero inoxidable tipo G (Homebrew Peru, 50 L)

Centrifuga (Eppendorf, 5430 R)

Chapador de banco (Colt Strong).

Cocina semi industrial de dos hornillas (Surge)

Computadora Intel® Pentium® Dual CPU E2160, 2 GB RAM, disco duro de 250
GB (Lenovo)

Densimetro triple escala (Boeco)

Enfriador de placas (Wort Chiller, WC115) con chiller (Keling, FM-65L)
Espectrofotémetro (JENWAY, 7305) con celda de 10 mm

Falso fondo de acero inoxidable para olla de 60 L (Brewest best)
Fermentador de acero inoxidable con airlock (Speidel, 60 L)

Impresora Hp® Desk Jet Ink Advantage 2135

Molino de rodillos (VZ, R45G)

Olla de acero inoxidable con cafio (Brewest best, 60 L)

Potenciometro (Hanna, H12211)

Refractometro (VWR®, BX Series)

Termometro (Eurolab)

. MATERIALES

Auto-sifén con manguera de grado alimentario de 65 cm
Bandejas de plastico

Baguetas

Balon de destilacion con cuello de cisne de 500 mL
Botellas de 330 mL color &mbar

Cajas de carton corrugado

Cartulina blanca tamafio 40 x 60 cm
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Cocina eléctrica

Condensador

Cronémetro

Embudos de vidrio

Fichas de evaluacion

Fiolas de 200 mL

Lapices o lapiceros y borrador

Matraz de Erlenmeyer con tapa de 250 mL
Matraz de Erlenmeyer de 200 mL

Papel filtro

Papel tissue

Picetas

Pipetasde 1,10y 20 mL

Plumones indelebles

Probetas de 250 mL

Reglas de acero de 30 y 100 cm
Servilletas

Soporte de elevacion de tijera

Soporte universal

Software: SPSS®, R® version 3.5.1. y R-Studio® version 1.1.423.
Tapas tipos corona de 26 mm

Tubos de ensayo con tapa

Tubos de centrifuga de 50 mL

Vasos descartables de plastico de cinco onzas

Vaso de precipitado de 200 mL

. REACTIVOS

Acido clorhidrico 3N

Acido peracético

Agua destilada

Iso-octano (2,4,4 trimetilpentano)

Tampén pH4y7
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3.4. ANALISIS FISICOQUIMICOS
3.4.1. DETERMINACION DE PH

Se elimind el exceso de CO; por agitacién manual de 200 mL de cerveza artesanal a 20° C.
Se agitd suavemente al principio y luego con fuerza hasta que no se observo desprendimiento
de gas en la cerveza. Luego, se filtrd la cerveza a través de un papel filtro en un embudo de
vidrio a un segundo matraz. Se lavaron los electrodos del potenciometro (Hanna, HI12211)
con la muestra filtrada y se sumergieron en el matraz con la muestra. Se agité durante un
minuto y cuando el valor de pH se estabilizo, se registr6. Se realiz6 la medicion por
duplicado conforme a la NTP 213.036 (INACAL, 2016a).

3.4.2. DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Se agitaron manualmente 200 mL de cerveza artesanal a 20 °C para eliminar el exceso de
CO.. Se agitd suavemente al principio y luego con fuerza hasta que no se observo
desprendimiento de gas en la cerveza. Luego, se filtro la cerveza a través de un papel filtro
en un embudo de vidrio a un segundo matraz. Se utilizd un refractdmetro de bolsillo
(VWR®, BX Series) con el cual se midieron los grados brix de las muestras de cerveza segun
método A.O.A.C. 983.17 (AOAC, 2016). Se afiadieron 0,3 mL de muestra a 20 °C con dos

repeticiones por cada muestra evaluada.

3.4.3. DETERMINACION DEL AMARGOR

Se encendi6 el espectrofotdmetro (JENWAY, 7305) 30 minutos antes de efectuar la
medicién del amargor. Por otro lado, se elimind el exceso de CO- por agitacion manual de
200 mL de cerveza artesanal a 20° C. Se agit6 suavemente al principio y luego con fuerza
hasta que no se observé desprendimiento de gas en la cerveza. Luego, se filtr6 la cerveza a
través de un papel filtro en un embudo de vidrio a un segundo matraz. Se transfirieron 10
mL de cerveza desgasificada a un tubo de centrifuga y se homogenizd con 20 mL de iso-
octano en un medio acidificado con 1 mL de HCI 3N. A continuacién se centrifugo a 3500
rpm durante 15 minutos. Luego se separo el sobrenadante midiéndose la absorbancia frente
a un blanco de iso-octano a 275 nm, del mismo modo se midié la muestra a dicha longitud
de onda en cubetas de 10 mm. La medicién se realiz6 por duplicado y el amargor se expresé
en BU mediante la siguiente formula conforme a la NTP 213.039 (INACAL, 2016b).

AMARGOR (BU)=A,5 x50
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Donde: A»75 = valor de absorbancia a 275 nm tomando como referencia al iso-octano.

Los resultados se reportan como valor de BU con el nimero entero méas cercano posible.

3.4.4. DETERMINACION DEL GRADO ALCOHOLICO

Se elimind el exceso de CO> de 250 mL de cerveza artesanal a 20 °C por agitacion manual
en un matraz cerrado con tapon. Luego, se filtro la cerveza a través de un papel filtro en un
embudo de vidrio a un segundo matraz, desechando los primeros 20 mL. Se enras6 en una
fiola de 200 mL con la muestra de cerveza desgasificada, luego se trasvaso a un balon de
destilacion con cuello de cisne y se procedid a enjuagar la fiola tres veces, vertiendo el agua
de enjuague en el baldn. Se conect6 el balén a un condensador por el cual fluia agua del grifo
a contracorriente, cuya salida se encontraba ubicada dentro de la fiola de 200 mL. Se
aseguraron todas las conexiones del equipo de destilacion para evitar pérdidas de alcohol y
se sometio la muestra a ebullicion hasta que se haya recogido el 70 por ciento del destilado
en la fiola. Se enraso la fiola de 200 mL con agua destilada, se homogeniz6 y trasvaso el
contenido en una probeta de 250 mL. Finalmente, se introdujo el alcoholimetro y se registro
el valor de los grados alcoholicos (°GL) y la temperatura (°C). Con ayuda de las tablas de
correccion (Anexo 2), se corrigié el valor de grado alcoholico segun la NTP 213.004
(INACAL, 2015).

3.4.5. MEDICION DEL COLOR

Se encendi6 el espectrofotdmetro (JENWAY, 7305) 30 minutos antes de efectuar la
medicién del color. Por otro lado, se elimind el exceso de CO> por agitacion manual de 200
mL de cerveza artesanal a 20 °C. Se agit6 suavemente al principio y luego con fuerza hasta
que no se observé desprendimiento de gas en la cerveza. Luego, se filtr6 la cerveza a través
de un papel filtro en un embudo de vidrio a un segundo matraz. Las muestras de cerveza tipo
Irish Red Ale y British Brown Ale fueron diluidas con un factor de dilucién de 2 y 4
respectivamente, el cual se determiné dividiendo el volumen final de la muestra por el
volumen inicial. Se llevo el espectrofotdmetro a una longitud de onda de 430 nm, luego se
leyé el blanco con agua destilada. Finalmente, se enjuagé la celda y se llend con la muestra
a leer, se registré el valor de la absorbancia. Se realiz6 la medicion por duplicado. El color
en EBC se determind conforme a la NTP 213.027 (INACAL, 2016c):

COLOR (unidades EBC)=A3, x fx 25

Donde: A4z = valor de absorbancia medida a 430 nm, f = factor de dilucién
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35. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En la Figura 6 se muestra la metodologia experimental empleada en la presente

investigacion, para la obtencion de cerveza artesanal peruana caracterizada sensorialmente
por consumidores.

Cerveza artesanal peruana

\

ESTUDIO DE MERCADO DE
MARCAS COMERCIALES

CARACTERISTICAS
ATRACTIVAS DE LA

\ 4

CERVEZA ARTESANAL
v \ 4
SELECCION DE CERVEZAS ELABORACION DE
COMERCIALES CERVEZA ARTESANAL

CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA

CARACTERIZACION
CONVODC,'; TORIA » SENSORIAL POR NAPPING®-
CONSUMIDORES ULTRA FLASH PROFILE

h 4

APLICACION DE MAPEO DE
PREFERENCIA EXTERNO

\ 4

- IDENTIFICACION DE
" HABITOS DE CONSUMO

Cerveza artesanal peruana
caracterizada sensorialmente

Figura 6: Diagrama de la metodologia experimental para la caracterizacion
sensorial de cerveza artesanal peruana.

A continuacion se describen los procedimientos abordados:
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3.5.1. ESTUDIO DE MERCADO DE CERVEZAS ARTESANALES PERUANAS

Se realiz6 una investigacion a nivel exploratorio de las marcas de cerveza artesanal mas
conocidas, las cuales se diferenciaban fuertemente de las cervezas convencionales
industriales en una serie de caracteristicas como: produccién de cervezas tipo Ale sobre
Lager, empleo de malta como principal ingrediente, cervezas de alto grado alcohdlico y por
uso de maltas especiales e ingredientes adicionales para crear experiencias de sabor Unicas
y novedosas. Por ello, se generd una base de datos (Anexo 3) constituida por marcas de

cerveza artesanal, estilos, caracteristicas sensoriales, grado alcohdlico, amargor y color.

3.5.2. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ATRACTIVAS DE
CERVEZAS ARTESANALES PERUANAS

a. Elaboracién del cuestionario Kano

El cuestionario Kano se compuso de dos preguntas por cada uno de los atributos que se
obtuvieron de la literatura de los cuales se consideraron 18 en total. Algunos de los atributos
empleados fueron obtenidos de la rueda del sensorial de la cerveza como: olor floral, olor
frutado, olor herbaceo, amargo, dulce, astringente y burbujeante. Ademas se incluyeron
atributos de apariencia como: color dorado ligero, color marrén oscuro, burbujeante, turbio
y espumoso (Giacalone, 2013; M. C. Meilgaard et al., 1979; Simpson, 2016).

Se elaboro el cuestionario empleando dos preguntas para cada atributo. La primera de estas
preguntas fue la llamada funcional porque midid la respuesta de los encuestados si tuvieran
el atributo en cuestion. Y la segunda pregunta fue la Ilamada disfuncional porque midié la
respuesta de los encuestados si no tuvieran el atributo que se estd midiendo. EI modelo del
cuestionario Kano se presenta en el Anexo 4. Cabe mencionar que se realiz6 una encuesta
previa con 10 consumidores a los cuales se les present6 el cuestionario Kano a modo de
observar si lo comprendian o si se debia realizar alguna modificacion en cuanto a la

formulacién de las preguntas (Meilgaard et al., 2016; Toro, 2009).

b. Encuesta

Conforme a los objetivos de la presente investigacion, se identifico a los participantes

mediante una breve encuesta exploratoria que tuvo ciertos lineamientos como: la edad del
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panelista, ocupacion, estado de salud, frecuencia de consumo de cerveza artesanal y
disponibilidad para participar del estudio (Anexo 5).

El cuestionario se realizé con la presencia de: 25 hombres y 22 mujeres, todos con edades
comprendidas entre los 18 y 27 afios. 23 de ellos fueron alumnos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, de diferentes especialidades de pre y posgrado. Los otros 23 participantes
fueron consumidores y entusiastas de la cerveza artesanal. Los estudiantes fueron
seleccionados especialmente por su nivel de consumo de cerveza artesanal, o alimentos
similares, y por su deseo de participar en la prueba ya que se dispuso de un tiempo para

explicar el cuestionario Kano.

C. Evaluacion de respuestas

Las respuestas que se obtuvieron del cuestionario fueron examinadas de acuerdo a una matriz
de criterios de evaluacion, como recomiendan Sauerwein, Bailom, Matzler y Hinterhuber,

(1996), la cual se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: Tabla de evaluacion para el cuestionario Kano

Preguntas disfuncionales (negativas)

Atributos Me Debe ser Soy Puedo No me
gustaria asi neutral  tolerarlo gustaria
Preguntas Me gustaria Q A A A @)
funcionales  Debe ser asi R | | |
(positivas) Soy neutral R I I I M
Puedo tolerarlo R I I I M
No me gustaria R R R R Q

* A: atractivo, M: obligatorio, R: opuesto, O: unidimensional, Q: cuestionable, I: indiferente.

FUENTE: Adaptado de Sauerwein et al. (1996)

La Tabla 6 se trabajé de la siguiente manera: por ejemplo, si las respuestas del participante
fueron “Me gustaria” en la forma funcional y “soy neutral” en la forma disfuncional de la

pregunta, la combinacion de dicha respuesta en la tabla de la evaluacion produciria la
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categoria A (atributos atractivos), indicando que dicho atributo resulta ser atractivo desde el
punto de vista del consumidor. Se siguié la misma mecéanica para cada uno de los 18

descriptores y 47 cuestionarios (Sauerwein et al., 1996).

d. Determinacion de las caracteristicas atractivas
Empleando el andlisis de los coeficientes de satisfaccion e insatisfaccion de los descriptores
se determinaron las caracteristicas atractivas, las cuales se incluyeron en la elaboracion del
prototipo de cerveza artesanal. Se realiz la contabilidad de la frecuencia de las respuestas y
se aplico la siguiente ecuacion:

Coeficiente de Satisfaccion (CS):

Atractivos + Unidimensionales

Atractivos + Unidimensionales + Obligatorios + Indiferentes
Coeficiente de Insatisfaccion (CI):

Obligatorios + Unidimensionales

(=D

Atractivos + Unidimensionales + Obligatorios + Indiferentes

El signo menos se colocd delante del coeficiente de insatisfaccion (Cl) para acentuar su
influencia negativa en la satisfaccion de consumidor si este atributo del producto no se
cumple. El coeficiente de satisfaccion (CS) positivo se extiende a partir de 0 hasta 1, mientras
mas cercano sea a 1 mas alta es la influencia en la satisfaccion del consumidor (Sauerwein
et al., 1996).

3.5.3. SELECCION DE MARCAS COMERCIALES DE CERVEZA

Las muestras de cervezas artesanales fueron seleccionadas a partir del estudio de mercado y
la aplicacion del analisis clUster bietapico, dicho andlisis permiti6 agrupar a las cervezas del
mercado artesanal peruano en cuatro grupos principales, de los cuales se tom6 una muestra
de cerveza que lo representd. La seleccion se realizd para garantizar una variedad suficiente
entre las muestras evaluadas en el presente estudio e ilustrar las tendencias actuales de la
fabricacion de cerveza artesanal en Perd. Ademas, cada una de ellas contuvo un ingrediente
especial o sabor de interés para agregar mas complejidad a la tarea discriminativa de los
consumidores. El criterio de eleccién de la cerveza por grupo fue el posicionamiento que
tuvo dicha marca en el mercado actual, el grado de diferenciacion con las deméas muestras y
las caracteristicas atractivas que podrian presentar, obtenidas del cuestionario Kano, sobre

todo en el grupo 4 el cual es el mas amplio por la variedad de insumos locales con los que
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se puede formular la cerveza y a partir de los cuales se obtienen cervezas con sabores muy
particulares. Las muestras seleccionadas y sus caracteristicas méas resaltantes brindadas por

los productores se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7: Caracteristicas relevantes de las cervezas artesanales comerciales

Irish Red Ale
5,5 % Alc. Vol.
Grupo 1:
§ Sabor maltoso-dulce
Cervezas rojizas
Olor herbal

IBU 20 EBC 35,4
British Brown Ale
5,5 % Alc. Vol.

Grupo 2: )
Sabor amargo-café

Cervezas negras
OlorTerroso

IBU 25 EBC 68,9
Indian Pale Ale
4,5 % Alc. Vol.

Sabor amargo
Olor frutado
IBU 30 EBC 13,8
American Pale Ale
6,1 % Alc. Vol.

Sabor maracuya-mango

Grupo 3
Cervezas frutadas

Olor citrico-frutado

Grupo 4: IBU 35 EBC 19,7
Cervezas rubias Loche Ale
6,1 % Alc. Vol

Sabor amargo-maltoso
Olor especiado-terroso
IBU15 EBC 9,8

FUENTE: Tomado de barragrau.pe (2019)
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3.5.4. ELABORACION DE UN PROTOTIPO DE CERVEZA ARTESANAL CON
CARACTERISTICAS ATRACTIVAS

En la Figura 7 se muestra la metodologia empleada para la elaboracion de cerveza artesanal

reportada por Stewart et al. (2018).

Malta
) Malta Caramel
Levadura Levadura: agua: azucar Pilsner Pilsner
l 1: 10 : 15
T=25-29°C
REHIDRATADO T = 30"
I | MOLIENDA |
| Rreroso |

T=52°Cx20
T=65°C x 60’
T=72°Cx10

Agua ——| MACERADO

|

Agua LAVADO DE GRANO |

Al iniciar HERVIDO

Lapulo Fuggels: p=1055

A los 40' l

Pulpas: ENFRIADO =20-25°C
A los 50'

A4

>} INOCULADO

|

| FERMENTADO

|

MADURADO

T 20-25°C;t=7dias

T 4-5°C;t=10dias

Lapulo Cascade: l { T = 100 °C x 60'

l | {T:20-25°C

2,3 g de azicar / bot 4’| ENVASADO t =10 dias

|

| ALMACENADO | {T:20-25 °C

|

Cerveza Artesanal

Figura 7: Flujo de operaciones para la obtencion de cerveza artesanal

FUENTE: Stewart et al. (2018)

A continuacion de describen las operaciones unitarias del proceso tecnolégico:
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a. Molienda
Esta operacion se realizo con la ayuda de un molino de rodillos (VZ, R45 G), que produjo

una molienda gruesa.

b. Macerado
La malta triturada se mezclé con agua y se llevo a las siguientes temperaturas: 52 °C por 20

minutos, a 65 °C por 60 minutos y a 72 °C por 20 minutos.

C. Lavado de grano

Se separé la mezcla (mosto mas granos) empleando un filtro de malla. EI mosto dulce pasé
a una marmita mientras que los granos fueron lavados empleando una parte de agua y otra
del mismo mosto dulce. Al final, toda la mezcla de mosto resultante pasé a la segunda

marmita.

d. Hervido

El hervido del mosto se efectu6 a una temperatura cercana a los 100 °C. Se agrego el lapulo
dividido en tres partes, las cuales se adicionaron despues de iniciar la ebullicion a: los 15, 40
y 50 minutos. El hervido del mosto se Ilevo a cabo por una hora.

e. Enfriado
El mosto se enfrid hasta alcanzar a una temperatura de 20 a 25 °C, empleando un
intercambiador de placas con chiller.

La levadura se activé de acuerdo a los siguientes procedimientos:
— Rehidratado: la levadura se agreg6 en una solucion de agua y azUcar en la siguiente
proporcién: levadura: agua: azlcar, 1: 10: 1,5.
— Reposo: la mezcla de levadura hidratada se mantuvo en un matraz tapado, de modo

que se reproduzca el microorganismo (se produjo espuma en la mezcla).
f. Inoculado

La levadura activada se agreg6 directamente al fermentador, donde se encontraba el mosto

enfriado a una temperatura de 20 a 25 °C.
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g. Fermentado

Se produjo alcohol en anaerobiosis a partir de los azlcares fermentables de la malta. Se
partié de una densidad inicial del mosto de aproximadamente 1,080 hasta una densidad final
de 1,010 g de azucar por mililitro de mosto. Este proceso duro siete dias, a una temperatura

de 20 a 25 °C. Luego se separd el mosto fermentado de la levadura precipitada.

h. Madurado
Se trasvaso el mosto fermentado en barriles, los cuales fueron refrigerados (4 - 5° C) durante
10 dias.

. Envasado

Se envaso la cerveza en botellas de color &ambar de 330 mL, previamente desinfectadas con
una solucién de acido peracético al 0,1 por ciento. Se agregaron de 2 a 3 g de azUcar en
solucién a cada botella. Luego, se empled un chapador de banco para tapar las botellas

empleando chapas tipo corona.
j. Almacenado

La cerveza embotellada se almacené a temperatura ambiente (25 °C aproximadamente), en

un ambiente fresco y lejos de los rayos del sol.

Para elaborar la cerveza artesanal, se tuvo en cuenta la formulacion mostrada en la Tabla 8,

perteneciente al estilo Fruit Belgian Golden Strong Ale.

Tabla 8: Formulacion para la elaboracion del prototipo de cerveza artesanal

Insumo (%)
Pilsen malt 80,0
Best caramel pils 5,0
Lapulo Cascade 0,5
Lapulo Fuggles 0,5
Pulpa de camu camu 7,5
Pulpa de granada 6,4
Levadura US-05 0,1
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3.5.5. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE CERVEZAS ARTESANALES
PERUANAS

Las muestras de cerveza artesanal, las comerciales y la elaborada, fueron caracterizadas
fisicoquimicamente, para lo cual se determiné su valor de pH, solidos solubles, color ( EBC),

grado alcoholico (°GL) y amargor (BU).

3.5.6. CARACTERIZACION SENSORIAL DE LAS CERVEZAS ARTESANALES
EMPLEANDO NAPPING® - UFP

a. Muestras

La lista de cervezas artesanales comerciales y el prototipo elaborado, que fueron evaluadas

en la presente investigacion se muestran en la Tabla 9 con su respectiva codificacion

Tabla 9: Lista de cervezas artesanales empleadas en el Napping® - UFP

Muestra de cervezas artesanales peruanas Codificacion

Irish Red Ale IRA

British Brown Ale BBA

Indian Pale Ale IPA

American Pale Ale APA

Loche Ale LA

Fruit Belgian Golden Strong Ale FBGSA
b. Evaluadores

Participaron un total de 33 consumidores: 19 hombres y 14 mujeres, con edades
comprendidas entre los 18 y los 35 afios. 25 de ellos fueron consumidores habituales y
entusiastas de cerveza artesanal. Los ocho restantes fueron personas con cierto grado de
experiencia en el rubro de la cerveza artesanal, productores, colaboradores y duefios de
empresas dedicadas a la fabricacion de cerveza artesanal. Dichos participantes fueron
seleccionados especialmente por su grado de consumo de cervezas artesanales peruanas, 0

similares, y por su deseo de participar en la prueba (Pages, 2005; Varela & Ares, 2014).
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La caracterizacion sensorial mediante el Napping®-Ultra Flash Profile se realizé en dos
etapas:

C. Etapa |

En la primera etapa se efectud la evaluacion correspondiente al Napping®, donde los
consumidores reclutados recibieron las muestras de cerveza artesanal (recién servidas, todas
a temperatura de 5 — 7 °C en vasos transparentes) codificadas con nimeros aleatorios de tres
digitos y la tarjeta de evaluacion (cartulina blanca de 40 x 60 cm), en la cual anotaron los
codigos de las muestras, de manera que si dos cadigos se encontraban juntos significaba que
las muestras eran mas similares, lo contrario significaba que las muestras eran mas
diferentes (Pages, 2005; Varela & Ares, 2014).

d. Etapa Il

En la segunda etapa, después de haber efectuado la evaluacion del Napping®, los
consumidores anotaron los descriptores sensoriales que percibieron para cada una de las

muestras en la misma tarjeta de evaluacion (Perrin et al., 2008).

3.5.7. EVALUACION DEL GUSTO DEL CONSUMIDOR A TRAVES DEL MAPEO
DE PREFERENCIA EXTERNO

Se reclutaron 103 consumidores los que evaluaron todas las muestras de cerveza artesanal
(Tabla 9) debidamente codificadas. Se consideré la frecuencia de consumo de cerveza
artesanal, disponibilidad de tiempo e interés para participar en el presente estudio a traves

de la aplicacion de un cuestionario exploratorio (Anexo 5).

A los consumidores reclutados se les presentaron las muestras junto a una ficha de
evaluacion con escala de nueve puntos. En dicha escala, el valor uno significé “me gusta

poco” y el valor nueve significO “me gusta mucho”.
Para la construccion del Mapa de Preferencia Externo se trabajo con el espacio consenso del

Analisis Factorial Multiple (Varela & Ares, 2014). La ficha de evaluacion empleada se

muestra en el Anexo 6.
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3.5.8. IDENTIFICACION DE HABITOS DE CONSUMO DE CERVEZAS
ARTESANALES PERUANAS

Se reclutaron a consumidores de cerveza artesanal a traves de foros virtuales, grupos de
Facebook de entusiastas de la cerveza y entrevistas personales. En primer lugar, se les aplico
una encuesta exploratoria previa sobre aspectos demograficos: edad, sexo y nivel
socioecondmico. Luego, se efectud el cuestionario sobre habitos de consumo de cerveza
artesanal que fue disefiado incluyendo preguntas dicotomicas (Si / No), preguntas para
rellenar y preguntas de opcion multiple (Anexo 7). Las preguntas fueron referidas a lugares
de adquisicion de cerveza y tipo de cerveza adquirida (se preguntd sobre los estilos
generados a través del andlisis cluster), y habitos de consumo de cerveza artesanal, como
doénde consume la cerveza frecuentemente y cudnta cerveza consume a la semana (Gomez-
Corona et al., 2016).

Se realiz6 un Anélisis de Correspondencia Multiple a la informacion recolectada en relacion
a los habitos consumo de cerveza artesanal y a la informacién demogréafica obtenidas, y se
analizo de forma indirecta la influencia de las caracteristicas sensoriales percibidas por el

consumidor sobre estas (Escoffier & Pagés, 2008).

3.6. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS
3.6.1. ANALISIS CLUSTER PARA VARIABLES MIXTAS

Se realiz6 un andlisis de las marcas de cervezas artesanales que representan el mercado de
Lima Metropolitana, luego se aplico el analisis Cluster bietapico para formar grupos de
cervezas artesanales peruanas con caracteristicas similares. El analisis fue mixto pues agrupé
variables cualitativas (caracteristicas sensoriales y estilos) y variables cuantitativas (color en
EBC, grado alcohdélico y amargor en BU). De modo que se obtuvo un tipo de cerveza que
representd a cada grupo para su posterior empleo en la realizacion de pruebas sensoriales

con consumidores (Pérez, 2004).

3.6.2. ANALISIS FACTORIAL MULTIPLE (AFM)

El Analisis Factorial Multiple (AFM) se aplico a la tabla de datos generada por cada
consumidor. Esta tabla estaba constituida por filas que estaba representadas por las muestras

y las columnas por las coordenadas de la posicion de cada muestra en la ficha de evaluacion.
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En el AFM, el conjunto de datos resultante de la concentracidn se considera como X = (X4,
Xa,... Xj), donde X;j denota el conjunto de datos asociado con las variables del grupo j. Se
extrae las dimensiones comunes a los grupos de variables j. Una vez determinadas las
dimensiones comunes, uno de los principales objetivos de AFM es proporcionar una
representacion de las observaciones, variables y tablas de datos lo mas comdn como sea
posible (Varela & Ares, 2014).

3.6.3. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

El andlisis de componentes principales (ACP) es una técnica estadistica analitica
multivariante ampliamente utilizada que se puede aplicar a un conjunto de variables
dependientes (es decir, atributos) o a un conjunto mas pequefio de variables subyacentes
(llamados factores) en funcion de los patrones de correlacién entre las variables originales
(Lawless & Heymann, 2010). Ademas, se identificaron los grupos de muestras similares a
través del Analisis cluster jerarquico generado sobre las dos primeras dimensiones del ACP.

3.6.4. ANALISIS DE CORRESPONDENCIA MULTIPLE (ACM)

La aplicacion mas comuin del ACM es el anélisis de todas las respuestas de una encuesta
para estudiar la relacién entre las diversas variables. Cada pregunta es una variable cuyas
modalidades son las respuestas propuestas en el cuestionario. Se crea una tabla disyuntiva
con filas que representan individuos y columnas que representan las modalidades de las

variables (si/no, o respuestas maltiples para las preguntas CATA) (Escoffier & Pages, 2008).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SELECCION DE CONSUMIDORES

Para el desarrollo de todas las pruebas sensoriales se eligio un grupo homogéneo de personas
(desde el punto de vista de las caracteristicas personales y socio econémicas) gque sean
consumidores de cerveza artesanal. Por ello, se estableci6 como publico objetivo a
consumidores de cerveza artesanal de 18 a 45 afios, de los sectores B y C de Lima
Metropolitana. Pues estos ocupan aproximadamente el 68,6 por ciento de la poblacion total
de Lima Metropolitana (APEIM, 2019). Tales consumidores respondieron previamente la

encuesta exploratoria para el reclutamiento de posibles consumidores (Anexo 5).

La Tabla 10 muestra la cantidad de consumidores que participaron en todas las pruebas
sensoriales y cuestionarios, conforme a las recomendaciones de distintos autores y a su

aplicacion en cervezas o productos alimenticios.

Tabla 10: Cantidad de consumidores participantes en las pruebas o

cuestionarios basada en estudios previos

Prueba o Consumidores _
) ) o Referencias
Cuestionario participantes
Hot-dog (Puma, 2017), Brownies (Lifian,
Kano 47
2019)
) Cerveza (Giacalone et al., 2013), bebidas
Napping®-UFP 33 o
alcoholicas (Louw et al., 2013).
Mortadella (Santos et al., 2013), vino blanco
Mapeo de preferencia 103 (Barton, Hayward, Richardson, &
McSweeney, 2020).
L Cerveza (Gémez-Corona, Chollet, Escalona-
Hébitos de consumo 126

Buendia, & Valentin, 2017).




El cuestionario Kano se realiz6 con 47 participantes, dicha cantidad se basd en la
investigacion hecha por Puma (2017), quien encuesto a un total de 40 participantes como
parte de un estudio de ingenieria Kansei para determinar el espacio de propiedades en hot-
dog de pollo. Asi mismo, Lifian (2019) reclutd 41 participantes para determinar las
categorias de las caracteristicas sensoriales de brownies libres de gluten, las cuales sirvieron

para desarrollar formulaciones altamente atractivas para el consumidor.

El Napping®-UFP se realizé con un total de 33 participantes basado en la investigacion de
Giacalone et al. (2013) quienes reclutaron a un total de 34 consumidores para caracterizar
sensorialmente cervezas especiales a través del empleo de jueces con y sin entrenamiento
empleando Napping® parcial; asi mismo, Louw et al. (2013) reclutaron entre 10 y 12
consumidores para validar dos técnicas de Napping® en la caracterizacion sensorial de

bebidas alcohdlicas.

El Mapeo de preferencia se realiz6 con 103 consumidores, la cantidad se determind en
conformidad a los participantes reclutados por Santos et al. (2013) que fueron 45, quienes
generaron el mapeo sensorial de mortadelas prebidticas, y Barton et al. (2020) quienes
reclutaron 82 consumidores en la evaluacion de diferentes tipos de jueces (experimentados,

expertos, entrenados y consumidores) para la caracterizacion de vino blanco.

Finalmente, el cuestionario sobre habitos de consumo se realiz6 con 126 participantes, dicha
cantidad fue superior a la empleada por Gomez-Corona et al. (2017) quienes contaron con
la participacién de 50 consumidores para la medicion del impacto afectivo, sensorial y

cognitivo de habitos de consumo de cerveza en situaciones de contextos reales.

4.2. ESTUDIO DE MERCADO DE CERVEZAS ARTESANALES PERUANAS

Se identificaron las principales cervecerias artesanales de Lima y sus cervezas mas
populares, dicha informacion se obtuvo de paginas web, redes sociales y directamente de
entrevistas con productores. Asi mismo, se generd una base de datos (Anexo 3) constituida
por marcas de cerveza artesanal, estilos, caracteristicas sensoriales, grado alcohdlico,

amargor y color.
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4.2.1. CARACTERISTICAS ATRACTIVAS DE CERVEZAS ARTESANALES
PERUANAS

Para detectar la importancia de las caracteristicas sensoriales de cervezas artesanales
peruanas y proporcionar un producto que brinde una mayor satisfaccion al consumidor, se

emplearon coeficientes de satisfaccion (CS) e insatisfaccion (Cl) del modelo Kano.

Los coeficientes CS y CI son un indicativo del grado en que un producto puede influir en la
satisfaccion o, en caso de su ausencia, en la insatisfaccion del consumidor. El CS calcula el
indice de satisfaccion de los consumidores mediante la pregunta funcional y el CI calcula el
indice de insatisfaccion mediante la pregunta disfuncional. Estos dos indices se representan
en un diagrama de dispersion dividido en cuatro cuadrantes (Matzler et al., 1996). Los
atributos se clasifican como: unidimensionales, atractivas, indiferentes y obligatorias o
béasicas, en los cuadrantes I, I, Il 'y IV, respectivamente (Llinares & Page, 2011). Dicha

clasificacion de las 18 caracteristicas de cerveza artesanal se muestra en la Figura 8.
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Figura 8: Representacion de las dieciocho caracteristicas de cerveza artesanal

evaluadas mediante los coeficientes de satisfaccion (CS) e insatisfaccion (CI) de

Kano
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En la Figura 8 se observa que las caracteristicas: presencia de frutos exoticos (-0,02; 0,73),
olor frutal (-0,05; 0,70), presencia de cereales andinos (0,00; 0,64) y alto grado alcohdlico (-
0,02; 0,50), son consideras caracteristicas atractivas relevantes, puesto que tienen un CS
mayor a 0,50 lo cual puede interpretarse de la siguiente manera: si las caracteristicas estan
presente en el producto van a aumentar la satisfaccion del consumidor, pero si no estan

presentes no genera insatisfaccion (CI > - 0,50).

Las caracteristicas: olor herbaceo (-0,03; 0,47), olor floral (- 0,03; 0,44), color rojizo (0,00;
0,36), color dorado ligero (-0,14; 0,32), burbujeante (-0,16; 0,27), olor terroso (0,00; 0,26),
hecho solo de malta (-0,03; 0,23), con presencia de levadura precipitada (0,00; 0,17),
amargor residual prolongado (-0,14; 0,14), color marrén oscuro (0,00; 0,15), astringente (-
0,13; 0,04), turbio (-0,04; 0,04), mucha espuma (-0,17; 0,04) y muy amarga (0,00; 0,00), son
consideradas caracteristicas indiferentes, las cuales se pueden eliminar sin incurrir en un

impacto negativo que sea significativo en la satisfaccion del consumidor.

Existe poca informacion sobre la aplicacion de la metodologia Kano en la industria de
alimentos. Li (2011) determin0 las categorias Kano de las caracteristicas de zumo de naranja
con la finalidad de dirigir la optimizacion del producto empleando escalas JAR. Por otro
lado, Puma (2017) aplic6 el modelo Kano en estudios de Ingenieria Kansei para determinar
las caracteristicas sensoriales altamente emocionales de hot-dog de pollo evaluando los

Kansei que tienen influencia en el factor de compra del consumidor.

Conforme a los resultados de la aplicacion del modelo Kano, se definié que las
caracteristicas atractivas para el consumidor de cervezas artesanales peruanas son: presencia

de frutos exaticos, olor frutal, presencia de cereales andinos y alto grado alcoholico.

Esta informacidn sirvio de referencia para la elaboracion de una formulacién de cerveza
artesanal, pues el estudio se enfocé en evaluar la formulacion que genere mayor satisfaccion
en el consumidor, evaluado con el Mapeo de preferencia, y su grado de diferenciacion
sensorial con otras cervezas comerciales peruanas a través de la caracterizacién con
Napping®-UFP. Por otro lado, no se considerd la modificacion de las caracteristicas

indiferentes al generar la formulacion de la cerveza artesanal.
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4.2.2. IDENTIFICACION DE MARCAS DE CERVEZA ARTESANAL

Con la finalidad de identificar los principales grupos en los cuales se pueden categorizar las
cervezas artesanales peruanas del mercado de Lima Metropolitana se realizd un analisis
claster bietapico utilizando medidas de distancia de probabilidad logaritmica. Este es un
analisis exploratorio que intenta identificar estructuras dentro de los datos. Mas
especificamente, trata de identificar grupos homogéneos en la distribucion de algunas
variables (variables de entrada). El analisis de conglomerados se utiliza para identificar
grupos de casos si la agrupacion no se conoce previamente (Amato, Pizzolanti, Torregrossa,
Panto, & Giordano, 2016).

En particular, un andlisis cluster bietapico es mas una herramienta que un solo analisis.
Identifica las agrupaciones ejecutando la agrupacion previa primero y luego mediante
métodos jerarquicos. A este respecto, combina lo mejor de ambos enfoques. Esta técnica
pudo detectar relaciones latentes dentro de un conjunto de datos complejo de cervezas

artesanales peruanas del mercado limefio.

La Figura 9 muestra el resumen del modelo generado, la cantidad de variables de entrada
tanto cualitativas como cuantitativas (Empresa, nombre, estilo, sabor, olor, amargor, grado

alcohdlico, color en EBC y color) y los clusteres o agrupaciones de cerveza artesanal.

Resumen del modelo

Algoritmo Bietapico

Entradas 9

Clusteres 4

Calidad de clusteres

Pobres smrieme\- Buenos
-1,0 0.5 0,0 0,5 10

Medida de silueta de la cohesion y separacion

Figura 9: Resumen del modelo del anélisis cluster bietapico y grafico de la

calidad de la base de datos generada de cervezas artesanales peruanas
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Las nueve variables incluidas produjeron un coeficiente de cohesion de entre 0 y 0.5,
indicativo de una particion suficiente de la informacion datos (Figura 9). Asi mismo, se
determind la importancia de las variables en la creacion de los clUsteres, esta importancia se

muestra en la Figura 10.

Importancia del predictor

Color EBC

Estilo

Color

-
e

Amargor

Grado Aleohélico l

Sabor

Olor

Nombre

Empresa

i | |

0.2 0,4 0,6 0,8 1,0

r ] ] L} 1 ] ] !

Menos importante Mis importante

Figura 10: Importancia de las nueve variables de entrada para la creacion de

clusteres

En la Figura 10 se observa que la variable mas importante para la creacion de clusteres fue
el color en EBC, estilo y color (cualitativo). Asi mismo las variables que menos importancia
tuvieron fueron: grado alcoholico, sabor, olor, nombre y empresa. Las cervezas artesanales
peruanas del mercado de Lima Metropolitana y su ubicacion en los cllsteres
correspondientes se muestran en el Anexo 8. Dicho analisis permitié agrupar a las cervezas
del mercado artesanal peruano en cuatro grupos principales, estos grupos generados y sus

principales caracteristicas son los siguientes:

— Grupo 1: caracterizado por valores de color entre 16 — 19 en EBC, color rojizo — rojo
y estilos de cerveza como American amber ale, Irish red ale y Belgian tripel.
— Grupo 2: caracterizado por valores de color entre 28 — 39 en EBC, color negro y

estilos de cerveza como British Brown ale, Porter y Stout.
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— Grupo 3: caracterizado por valores de color entre 6 — 15 en EBC, color dorado —
rojizo y estilos de cerveza como Indian pale ale y cervezas de trigo.
— Grupo 4: caracterizado por valores de color entre 4,5 -6 en EBC, color rubio y estilos

de cerveza como American pale ale, Blonde red ale y Kolsch.

Las cervezas seleccionadas se muestran en la Tabla 7, esta seleccion se realizd para
garantizar una variedad suficiente entre las muestras evaluadas en el presente estudio e
ilustrar las tendencias actuales en la fabricacion de cervezas artesanales peruanas. Ademas,
cada una de ellas contuvo un ingrediente especial o sabor de interés para agregar mas
complejidad a la tarea discriminativa de los consumidores. Ademas se determind el estilo de
cerveza artesanal que se elabord, el cual fue Fruit Belgian Golden Strong Ale que por sus

caracteristicas cualitativas puede encontrarse dentro del Grupo 4.

Este estilo de cerveza se caracteriza principalmente por poseer un sabor ligero, su rango de
color es de 4-7 en EBC, posee un amargor bajo y su grado alcohdlico puede variar de 5a 6
°GL, estas caracteristicas permiten que la fruta empleada, en la preparacion de
formulaciones frutadas, exprese mejor sus caracteristicas y estas sean mejor percibidas por

el consumidor (Brewers Association, 2019).

4.3. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE CERVEZAS ARTESANALES
PERUANAS

Las muestras de cervezas artesanales peruanas fueron caracterizadas fisicoquimicamente,
los parametros fisico-quimicos medidos fueron: pH, solidos solubles (°Brix), color (EBC),
grado alcohodlico (°GL) y amargor (BU). Los resultados obtenidos tras el analisis de

componentes principales de dichos pardmetros se muestran en la Figura 11.

En la Figura 11 se puede observar que el pH tuvo una alta correlacion con el lado positivo
de la dimension 2 del ACP; asi mismo se observa que los mayores valores de pH se
encontraron en las cervezas Loche Ale (LA) y American Pale Ale (APA). Los valores
elevados de pH son probablemente el resultado de cervezas con altos niveles de dry-hopping
(Maye, Smith, & Leker, 2016), es decir, implica la adicion de lapulo en multiples etapas del

proceso de elaboracion y al final (Malowicki & Shellhammer, 2005). Por el contrario, los
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menores valores de pH se observan en las muestras Indian Pale Ale (IPA), Irish Red Ale
(IRA), British Brown Ale (BBA) y Fruit Belgian Strong Ale (FBGSA).

En el caso de la cervezas FBGSA, en la que si se llevo a cabo el dry-hopping, el bajo valor
de pH puede deberse a que posee pulpa de fruta en su formulacion que disminuyen el pH del
mosto, pues segun De Azevédo, Fujita, de Oliveira, Genovese, & Correia (2014) el pH del

camu-camu se encuentra en un rango de 2,62 y 2,44.
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[ ]
l
22 -1 0 1 2

Dim 1 (45.4 %)

Figura 11: Andlisis de componentes principales de la evaluacién de

parametros fisico-quimicos de cervezas artesanales peruanas

Se observa ademas, que el amargor tuvo una alta correlacién con el lado negativo de la
dimension 1 del ACP; asi mismo las cervezas IPA y APA presentaron los mayores valores
de amargor, esto se debe a que estos estilos poseen una mayor cantidad de lapulo, lo cual
cambia la concentracion y proporcién de compuestos amargos presentes en la cerveza
terminada de solo poseer isohumulonas (menos amargas) a poseer una amplia gama de
compuestos derivados como humulonas, humulonas oxidadas (humulinonas), lupulonas
oxidadas (huluponas) y polifenoles que brindan un sabor mas amargo (Hahn, Lafontaine,
Pereira, & Shellhammer, 2018).
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El color present6 una alta correlacion con el lado negativo de la dimension 2 del ACP; asi
mismo las cervezas IRA y BBA presentaron los mayores valores de color en unidades EBC,
esto se debe a que estos estilos poseen en su formulacién maltas tostadas como la Roasted
barley y Melanoidin en la formulacion de cervezas tipo Irish Red Ale, y la Chocolate malt
y Black malt para la elaboracion de British Brown Ale, estas maltas tostadas se utilizan en la
produccion de cerveza para proporcionar color y sabor extra, en cantidades relativamente

pequefias (normalmente < 5%) (Carvalho et al, 2016).

Este porcentaje bajo se debe a que su uso da como resultado niveles mas bajos de azucares
fermentables y aminodacidos en el mosto; ademas su inclusién produce pardeamiento no
enzimatico durante el procesamiento térmico del mosto, que tiene un gran impacto en el
color y el sabor de la cerveza debido a la formacion de productos de reaccion de Maillard
(Coghe, Gheeraert, Michiels, & Delvaux, 2006; Yahya, Linforth, & Cook, 2014).

El grado alcohdlico y los grados Brix presentaron una alta correlacién con el lado positivo
de la dimension 1 del ACP y ambas estan altamente correlacionadas entre si. Del mismo
modo que con la cerveza formulada FBGSA, que presentd el mayor grado alcoholico (7,9
°GL).

Maeda y Andrade (2003) en su investigacién orientada a la obtencion de una bebida
alcoholica a partir de pulpa de camu-camu determinaron que esta fruta posee 5,6 °Brix y
permite obtener bebidas con alto grado alcohdlico. Asi mismo, un estudio realizado por
Martinez et al. (2017) sobre cerveza con fruta también demostré que la adicion de fruta en

el proceso de elaboracion permitié elaborar cerveza con una mayor concentracion de alcohol.
Por otro lado, las cervezas artesanales peruanas pueden ser agrupadas conforme a los

resultados de la medicion de sus parametros fisico-quimicos. Este agrupamiento se muestra

en la Figura 12.
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Figura 12: Agrupamiento de las cervezas artesanales peruanas de acuerdo a

sus caracteristicas fisico-quimicas, a través del ACP

La Figura 12 muestra los grupos generados tras el agrupamiento de las cervezas evaluadas
conforme a sus parametros fisico-quimicos. Se observa que las cervezas artesanales IPA y
APA se encontraron en un mismo grupo y se caracterizaron por su amargor. Las cervezas
IRA y BBA se agruparon ya que ambas se caracterizaron por tener colores 0scuros.
Finalmente, las cervezas LA y FBGSA se agruparon pues ambas se correlacionaron por el

alto valor de grado alcohdlico que tuvieron.

4.4. CARACTERIZACION SENSORIAL DE CERVEZAS ARTESANALES
PERUANAS MEDIANTE NAPPING®-ULTRA FLASH PROFILE
4.4.1. ANALISIS DE LOS CONSUMIDORES

La metodologia Napping®-Ultra Flash Profile gener6 33 tarjetas de evaluacion, donde se
logran visualizar las proyecciones de cada consumidor (Anexo 9) respecto a las seis muestras
de cerveza artesanal. La Figura 13 muestra la proyeccion del consumidor 1, donde se observa
que las cervezas APA e IPA estan cercanas una de otra, a diferencia de la muestra BBA o
IRA, lo que indicaria que los consumidores fueron capaces de percibir las diferencias

sensoriales entre los diferentes estilos de cerveza evaluados.
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Figura 13: Ficha de evaluacion del consumidor 1 generada mediante la

metodologia Napping®-UFP

Segln Le (2015) y Delarue, Lawlor, y Rogeaux (2015) desde la perspectiva de un evaluador,
la representacion de los grupos de variables proporcionadas por el Analisis Factorial
Multiple (Figura 14) en las dos primeras dimensiones como abscisas y ordenas, sugiere una
division en tres grupos. El primer grupo presenta valores altos en la abscisa y valores bajos
en la ordenada; por el contrario el segundo grupo presenta valores altos de ordenada y
valores bajos en la abscisa. El tercer grupo presenta valores bajos de coordenadas tanto en
la primera y segunda dimensién. Por su parte Glorion, Le Rest y Mandon (2009) mencionan
que existe un cuarto grupo conformado por evaluadores que son bidimensionales; es decir,

presentan valores medios de coordenadas en la primera y segunda dimension.
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Figura 14: Representacion de los grupos de coordenadas en el Analisis Factorial

Multiple (consumidores en contexto de Napping®)

La Figura 14 muestra las diferencias interindividuales de los consumidores y permite
observar la importancia que cada evaluador da a cada dimension y por ende a cada
caracteristica sensorial correlacionada con esta (Giacalone et al., 2013). Segun Le (2015) y
Delarue et al. (2015) cuando el valor de la abscisa u ordenada es igual a 0, significa que la
estructura inducida por el eje proporcionado por AFM no tiene relacién con ninguna de las
dos coordenadas proporcionadas por el evaluador. Por otro lado, cuando este valor es igual
a 1, significa que la estructura inducida por el eje proporcionado del AFM puede asimilarse
a ladimension principal de variabilidad del sujeto, como es el caso aproximado del evaluador
27 en la primera componente que indica que la estructura inducida por el eje proporcionado
por el AFM se puede asimilar a la dimension principal de variabilidad del sujeto; es decir,
la oposicidn entre las muestras de cerveza artesanal en la primera componente del AFM
corresponde a su mayor fuente de variabilidad. Por otro lado, la principal fuente de
variabilidad del evaluador 3 es atribuida ala segunda dimension. Ademas se observa que
la variabilidad del evaluador 26 es bidimensional; es decir, presenta valores medios de

coordenadas en la primera y segunda componente.
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La consensualidad de los consumidores también se puede evaluar mediante el enfoque del
coeficiente de correlacion vectorial (Rv). El valor del Rv se encuentra entre 0 a 1, y es una
medida de similitud entre dos matrices o configuraciones de productos. Su interpretacion es
similar al valor R cuadrado de correlacion, pero para datos multivariados (Abdi, 2007; Josse,
Pages, & Husson, 2008; Louw, 2014). Por su parte, Varela y Ares (2014) indican que el
coeficiente Rv se puede utilizar para comparar un modelo de configuracion global con la
configuracién de los asesores individuales, y para comparar diferentes configuraciones de
modelos entre si. En este sentido el enfoque PAFM (Procrustes Multiple Factor Analysis)
proporciona el coeficiente Rv calculado entre la configuracién consensuada y configuracion
individual de cada evaluador (Tabla 11) donde se puede obtener una visién general de los
consumidores que estan mas cerca o mas lejos de la configuracion global (Morand & Pages,
2006).

Tabla 11: Coeficiente de correlacion vectorial (Rv) entre la configuracion

consensuada y la configuracion individual

Evaluador Rv Evaluador Rv Evaluador Rv
P1 0,72 P12 0,72 P23 0,82
P2 0,76 P13 0,64 P24 0,48
P3 0,67 P14 0,68 P25 0,81
P4 0,77 P15 0,55 P26 0,57
P5 0,85 P16 0,52 P27 0,86
P6 0,76 P17 0,52 P28 0,52
P7 0,82 P18 0,50 P29 0,81
P8 0,68 P19 0,70 P30 0,78
P9 0,73 P20 0,46 P31 0,81
P10 0,82 P21 0,65 P32 0,87
P11 0,76 P22 0,47 P33 0,47

Con los datos de las coordenadas (x; y) del Napping® se obtuvieron las proyecciones

individuales de los producto de los consumidores y del consenso (Anexo 10).
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En la Figura 15a se observa que la configuracion del evaluador 32 (Rv = 0,87) es similar a
la configuracion promedio, a diferencia del evaluador 20 (Rv = 0.46) (Figura 15b) que
presenta una marcada evidencia de la distancias entre la configuracién individual y la
configuracién promedio. Morand y Pagés (2006) mencionan que la representacion
superpuesta de Procrustes — Analisis Factorial Multiple (PAFM) puede ser (til en el marco
de la discusiéon de los resultados para los panelistas. De hecho, el método da una
representacion promedio que sintetiza la opinion del jurado. Estas configuraciones
(configuracion de consenso y superpuesta) se utilizan en la capacitacion y la discusion de
consenso. La representacion superpuesta permite a cada evaluador comparar su
configuracién con la media y argumentar sus elecciones cuando compara su propia

representacion con la media.
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Figura 15: Representacion superpuesta de la configuracién del consumidor 32
(a) y del consumidor 20 (b) con la configuracién promedio (texto verde)
4.4.2. IDENTIFICACION DE GRUPOS DE CERVEZA ARTESANAL CON

CARACTERISTICAS SENSORIALES AFINES

En una prueba de Napping®, las diferencias entre las muestras se dan como distancias
euclidianas, lo que significa que cada producto tiene un valor para el eje X y otro valor para
el eje Y en la hoja de cada consumidor. Estas coordenadas son diferentes entre consumidores

(como se muestra en la Figura 13) y determinan la formacién de las dimensiones del AFM.
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El Andlisis Factorial Multiple (AFM) permite la representacion de los datos generados en la
etapa del Napping® vy la etapa de verbalizacion de las muestras de cerveza artesanal (Kemp,
Hort, & Hollowood, 2018; Jérome Pages, 2005; Jérome Pages, 2003; Varela & Ares, 2014).

El AFM retuvo el 74,52 por ciento de variabilidad en las dos primeras dimensiones. Con
relacion a ello, Perrin et al. (2008) mediante el AFM, en su estudio comparativo de
técnicas sensoriales clasicas y rapidas en vinos, aplicaron el Ultra Flash Profile obteniendo
el 59,79 por ciento de variabilidad acumulada. Ademas, Santos et al. (2013) mediante el
Anaélisis Procrustes Generalizado (APG) en su estudio sensorial descriptivo con mortadela
aplicaron el Ultra Flash Profile obteniendo el 84,58 por ciento de variabilidad acumulada

en las dos primeras dimensiones.

Para determinar si existen diferencia significativas entre las muestras de cerveza artesanal se
construyeron sus elipses de confianza (Figura 16) mediante el método Bootstrap total
truncado, disponible en el paquete SensoMineR (Le & Husson, 2008), considerando las dos

primeras dimensiones del AFM (Cadoret & Husson, 2013).

BGSA

Dim 2 (24.07 %)

Dim 1 (50.45 %)

Figura 16: Elipses de confianza segun la metodologia de Cadoret y Husson
(2013)
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En la Figura 16 se observa la formacién de cuatro grupos de productos que con mayor
frecuencia se han categorizado juntos: la muestra LA y FBGSA no difirieren
significativamente ya que parte de sus elipses de confianza se superponen en su trayectoria;
lo mismo sucede entre las muestras APA e IPA. Por el contrario las muestras IRA y BBA
difieren de todas las muestras y no lograron agruparse. Con relacion a ello, Antunez, Vidal,
De Saldamando, Giménez, & Ares (2017) y Farifia et al. (2015) aplicaron el Bootstrap total
truncado para generar las elipses de confianza al comparar metodologias basadas en el
consumidor para la caracterizacion sensorial de cuatro conjuntos de muestras de bebidas en
polvo; y la composicién volatil y perfil aromatico de los vinos uruguayos Tannat,

respectivamente, logrando evidenciar la formacion de grupos entre muestras similares.

4.4.3. CARACTERIZACION SENSORIAL

El espacio de consenso de las seis muestras de cerveza artesanal peruanas (Figura 17) se
obtiene solo a partir de los datos del Napping®. Este grafico muestra como los 33
consumidores percibieron las cervezas entre si en un nivel general: cuanto mas cerca estan
las dos cervezas son mas similares, y cuanto mas separadas estan son mas diferentes. Las
dos primeras dimensiones combinadas explican el 70,05 % de la varianza total en el conjunto
de datos. La mayoria de las cervezas se distribuyen a lo largo de la primera dimension,
mientras que la segunda dimensidon describié principalmente a las muestras LA y FBGSA.
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Figura 17: Espacio de consenso de las seis muestras de cerveza artesanal

peruanas en las dos primeras dimensiones del AFM
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En la Figura 18 se muestra el circulo de correlacion de las variables suplementarias
(descriptores) del Analisis Factorial Multiple, en el contexto del Napping®-UFP. Esta
informacidn complementaria es esencial para interpretar la posicion relativa de las muestras,
ya que generalmente no es autocontenida en el Napping®. Debido a esto es necesario
complementar la informacién original de Napping® (coordenadas de los productos), al pedir
a los evaluadores que agreguen comentarios sobre las muestras, una vez que se han realizado
la colocacion en la ficha de evaluacion. Esta etapa ha sido llamada verbalizacion,
literalmente para expresar pensamientos, sentimientos y emociones en palabras (Delarue et
al., 2015). Los resultados de las correlaciones y los valores de coseno cuadrado de las
caracteristicas sensoriales se presentan en el Anexo 11. Estos valores sirven para caracterizar

las muestras evaluadas en funcion a las variables suplementarias (descriptores sensoriales).
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Figura 18: Circulo de correlacion de las variables suplementarias (descriptores)

del Analisis Factorial Multiple, en el contexto del Napping®-UFP

En la Figura 18 se observa que los vectores X tienen mayores correlaciones con la primera
dimension. El hecho de que se utilice més la dimension horizontal que la vertical es un
resultado recurrente en la prueba Napping® y se enmarca en el hecho de que la ficha de
evaluacion es de forma rectangular con un lado horizontal mas largo (Giacalone, 2013). Sin

embargo, se conjetura que este mayor uso de la dimension horizontal corresponda a una

69



dimension sensorial mas significativa para el consumidor; es decir que los vectores X
corresponderan a la caracteristica sensorial mas importante para el consumidor (Pages,
2005). Ademas, se muestra la distribucion de cada caracteristica sensorial generada en la
etapa de verbalizacion, cabe mencionar que estas caracteristicas sensoriales generalmente se

tratan como variables suplementarias al AFM en las coordenadas de Napping®.

Las variables suplementarias no se utilizan para construir el modelo AFM, sin embargo los
coeficientes de correlacion de estas caracteristicas del UFP se calculan y se pueden presentar
en el espacio del producto para ayudar a la interpretacion (Giacalone, 2013). Es importante
sefialar que esto proporciona una configuracién sensorial que no estd necesariamente
impulsada por las caracteristicas sensoriales mas intensas, sino por aquellas que son
perceptiblemente méas importantes para el consumidor. En consecuencia, algunos autores
observaron que se puede considerar que este método produce informacién sensorial tanto

cuantitativa como cualitativa (Chollet, Leliévre, Abdi, & Valentin, 2011).

Se observa que el lado positivo de la dimension 1, estd altamente correlacionado con las
caracteristicas olor herbaceo, olor frutal, color dorado, burbujeante y frutos exéticos; y su
lado negativo esté altamente correlacionado con las caracteristicas maltoso, marrén oscuro,
olor terroso y rojizo. Por otro lado, el lado positivo de la dimension 2 se encuentra altamente
correlacionado con las caracteristicas alto grado alcoholico y presencia de cereales andinos;
y su lado negativo esta altamente correlacionado con las caracteristicas amargor residual

prolongado, amargo, astringente, levadura precipitada y mucha espuma.

Finalmente, de las Figuras 17 y 18 se pueden obtener los perfiles sensoriales de las muestras
de cerveza artesanal peruanas evaluadas. Las muestras IPA y APA fueron caracterizadas
principalmente por las caracteristicas del lado negativo de la dimension 2; es decir se
caracterizan por presentar mucha espuma, ser astringentes, amargas y por su amargor
residual prolongado; estas caracteristicas estan directamente relacionadas con la cantidad de
lUpulo que conforma la formulacidn estos estilos de cerveza. Ademas, segun Ferreira, Jorge,
Nogueira, Silva y Trugo (2005) los componentes amargos que se forman durante la
ebullicion del mosto a partir de precursores presentes en el lapulo, contribuyen a la

estabilidad de la espuma.
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Las muestras de cerveza LA y FBGSA fueron caracterizadas principalmente por las
caracteristicas sensoriales del lado positivo de la dimension 1; es decir olor floral, olor
herbaceo, olor frutal, color dorado, burbujeante y frutos exoticos, y por el lado positivo de
la dimension 2: alto grado alcohdlico y presencia de cereales andinos. Del mismo modo que
con los estilos IPA y APA, estas caracteristicas estan directamente relacionadas con la
composicion de las cervezas. La cerveza FBGSA, presento6 en su formulacion pulpa de fruta
que aporta sabores a frutos exdéticos, también tuvo lupulos aromaticos que le confieren las
notas frutales, florales y herbaceas identificadas, del mismo modo que el procesamiento
influyd en la generacion de estos olores. En el caso de la cerveza LA, el productor indica
que posee zapallo loche en su formulacion el cual posee 9,93 °Brix (Meneses, 2017), es asi
que esta inclusion de pulpas favorece la formacién de alcohol lo cual repercute en la
percepcion del consumidor sobre esta caracteristica sensorial en cervezas artesanales

frutadas.

Las cervezas BBA e IRA se correlacionaron principalmente por las caracteristicas
sensoriales del lado negativo de la dimension 1; es decir sabor maltoso, marrén oscuro, olor
terroso y color rojizo. Estas caracteristicas sensoriales percibidas se deben a la presencia de
maltas tostadas empleadas en la elaboracion de dichos estilos de cerveza. Giacalone et al.
(2013) identificaron que las cervezas tipo “Stout” y “Brown Ale” presentaron atributos
similares como sabor a café y sabor a malta, ademas estos estilos se agruparon como cervezas
oscuras; indicdé que los descriptores sensoriales correlacionados con estos grupos son

consistentes con los estilos de cerveza a los que pertenecen.

45. EVALUACION DEL GUSTO DEL CONSUMIDOR A TRAVES DEL MAPEO
DE PREFERENCIA EXTERNO

La Figura 19 muestra el mapa de preferencias externo basado en las dos primeras
dimensiones del AFM del Napping®-UFP en funcion a la escala hedénica mediante la técnica
Prefmap. La grafica de contorno muestra lineas correspondientes a diferentes porcentajes de
consumidores que puntuaron su gusto general sobre las cervezas artesanales evaluadas.
Dicha figura permite ver cuantos claster tienen una preferencia por encima del promedio en

una region dada del mapa de preferencias.
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Dim 2

Dim 1
Figura 19: Mapeo de preferencia externo de las muestras de cerveza artesanal

peruanas

Como se muestra en la Figura 19 el mapa de preferencia externo mostré que las muestras de
cerveza artesanal APA e IPA estaban ubicadas en un area donde el porcentaje de
consumidores que gustaron de ellas fue de 30 y 40 %. Dichas muestras de cerveza fueron
caracterizadas fisicoguimicamente por su alto amargor y sensorialmente por presentar
mucha espuma, ser astringentes, amargas y por su amargor residual prolongado, esto podria
significar que estas caracteristicas no gustan a la mayoria de consumidores de cervezas

artesanales de Lima Metropolitana.

Por otro lado, las muestras que mas gustaron fueron FBGSA, LA, BBA e IRA, estas se
ubicaron cerca de zonas donde el porcentaje de consumidores que puntuaron alto su gusto
general fue 80, 70, 70 y 60 %, respectivamente. Las muestras de cerveza artesanal FBGSA
y LA se agruparon en un mismo cluster fisicoquimica y sensorialmente; en el caso de las
muestras BBA e IRA soélo se agruparon fisicoquimicamente.
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La muestra FBGSA se caracterizo principalmente por su alto grado alcoholico y altos °Brix,
y la muestra LA por su alto pH. Ademas, ambas fueron caracterizadas sensorialmente por
tener olor floral, olor herbaceo, olor frutal, color dorado, ser burbujeantes, presencia de
frutos exaticos, alto grado alcoholico y presencia de cereales andinos. Esto podria significar
que estas caracteristicas gustan a la mayoria de consumidores de cervezas artesanales. Cabe
destacar que las caracteristicas presencia de frutos exéticos, olor frutal, presencia de cereales
andinos y alto grado alcoholico resultaron ser caracteristicas atractivas del modelo Kano
para el consumidor de cervezas de Lima Metropolitana, lo cual podria explicar que se tenga

un alto porcentaje de consumidores que gustan de ellas.

Las muestras IRA y BBA se caracterizaron principalmente por su color (EBC) y LA por su
alto pH. Ademas, ambas fueron caracterizadas sensorialmente por su sabor maltoso, color
marron oscuro, olor terroso y color rojizo. Esto podria significar que estas caracteristicas
gustan a un porcentaje de entre el 70 y 60 % de los consumidores de cervezas artesanales de

Lima Metropolitana.

Guinard, Uotani, y Schlich (2001) en su estudio comparativo de las caracteristicas de
cervezas tipo lager aplicando mapeos de preferencia internos y externos, determinaron que
las caracteristicas como el sabor maltoso, lGpulo seco y la baja carbonatacion son
caracteristicas de una cerveza ale de calidad altamente preferidas por los consumidores.
Considerando las puntuaciones individuales, se observan dos zonas del espacio sensorial, a
los extremos, que mostraron el maximo agrado de los consumidores. Por este motivo, se
podria decir que resultaria conveniente desarrollar cervezas artesanales con caracteristicas

sensoriales similares a las de estas cuatro muestras.

46 HABITOS DE CONSUMO DE CERVEZAS ARTESANALES PERUANAS

La Figura 20 muestra los resultados obtenidos de la encuesta de habitos de consumo
realizada a consumidores de cerveza artesanal del mercado de Lima Metropolitana. Las dos
primeras dimensiones del ACM realizado sobre las preguntas explican el 20,3 por ciento de
la variacion y revelan una vision multidimensional de los habitos de consumo de cerveza

artesanal peruana.
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Figura 20: Dos primeras dimensiones del ACM realizado a la evaluacion de
habitos de consumo de cervezas artesanales peruanas en consumidores de Lima

Metropolitana

La Figura 20 muestra que la primera dimension opone a los estilos de cervezas artesanales
peruanas. Los consumidores tienden a beber cerveza artesanal de estilos belgas, Indian Pale
Ale, American Pale Ale y especiales como la Irish Red Ale (a la izquierda), suelen adquirir
las cervezas en bares o supermercados, en su mayoria son hombres y frecuentan bares de
cerveza artesanal o playas para su consumo (el cual es de 4 — 5 botellas). Por el contrario, en
el lado derecho se observa que los consumidores tienden a beber cerveza artesanal de estilos
frutados y especiales como la British Brown Ale, en su mayoria son mujeres que suelen
adquirir las cervezas de fabrica o de tiendas por conveniencia y consumen normalmente una

botella.

La segunda dimension opone a los distritos de los consumidores de cerveza artesanal
peruana. Los consumidores de los distritos Los Olivos, La Molina, San Juan de Lurigancho,
San Miguel y San Borja (lado positivo) tienen un rango de edad de 18 — 24 afios, cuentan
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con estudios técnicos y universitarios; y suelen beber cerveza artesanal los fines de semana.
Por el contrario, los consumidores de los distritos Jests Maria, Miraflores, Surco, San Isidro,
Magdalena y Barranco tienen un rango de edad de 25 — 36 afios, cuentan con estudios de

posgrado y suelen beber cerveza artesanal de 2 — 3 veces por semana.

Dichos resultados son semejantes a los hallados en un estudio de habitos de consumo de
licores y cervezas en consumidores mexicanos realizado por Gomez-Corona et al. (2016),
quienes determinaron que los hombres evaluados, adultos jovenes de 25 a 35 afios, con un
nivel de ingresos mas alto, compran mas cerveza que otros grupos (10 a 12 cervezas/semana)
y suelen consumirla en los bares pero también en la playa.. Ademas determina que un grupo
incluye principalmente a consumidores de cerveza ocasional y social, que suelen beber
durante los fines de semana y consumen menos cerveza que otros clusteres; estas personas
tienden a pertenecer a un nivel de ingresos medio, consumen en restaurantes y clubes

nocturnos.
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V. CONCLUSIONES

1. Se caracterizaron sensorialmente seis cervezas artesanales peruanas representativas del
mercado limefio mediante el Napping® - Ultra Flash Profile y se evalué el gusto de los
consumidores empleando la técnica del Mapeo de preferencia externo, para ello se
identificaron las principales marcas comerciales de cervezas artesanal del mercado
limefio y se generd un prototipo de cerveza en base a las caracteristicas atractivas

obtenidas tras la aplicacion del modelo Kano

2. El modelo Kano determino las caracteristicas atractivas de cervezas artesanales peruanas
que son atractivas para el consumidor de Lima Metropolitana (sectores socioecondmicos
By C), fueron: presencia de frutos exaticos, olores frutales, presencia de cereales andinos

y alto grado alcohdlico.

3. El anélisis de componentes principales (ACP) permitié obtener la caracterizacion
fisicoquimica de las seis muestras de cerveza artesanal peruanas y el analisis de
conglomerados jerarquico permitio agruparlas en funcion a su similitud. Se determino
que las cervezas artesanales IPA y APA se encontraron en un mismo grupo y se
caracterizaron por su amargor, las cervezas IRA y BBA se agruparon por su color oscuro
y las cervezas LA y FBGSA se agruparon principalmente por su alto valor de grado
alcohdlico.

4. Lametodologia Napping® - Ultra Flash Profile permitié caracterizar sensorialmente a las
muestras de cerveza artesanal peruanas y se agruparon mediante el método Bootstrap
total truncado. Las muestras IPA y APA se agruparon y caracterizaron por presentar
mucha espuma, ser astringentes, amargas y por su amargor residual prolongado. Las
muestras de cerveza LA y FBGSA fueron agrupadas y caracterizadas principalmente
presentar olor floral, olor herbaceo, olor frutal, color dorado, burbujeante, frutos exaticos,
alto grado alcohdlico y cereales andinos. Las cervezas BBA e IRA se caracterizaron

principalmente por presentar sabor maltoso, marrén oscuro, olor terroso y color rojizo.



5. El Mapeo de Preferencia Externo permitio identificar que las muestras de cerveza
artesanal APA e IPA estaban ubicadas en un &rea donde el porcentaje de consumidores
que gustaron de ellas fue de 30 y 40 %. Las muestras que mas gustaron fueron FBGSA,
LA, BBA e IRA, estas se ubicaron cerca de zonas donde el porcentaje de consumidores
que puntuaron alto su gusto general fue 80, 70, 70 y 60 %, respectivamente. Este método
en conjunto con el Napping®-UFP y el modelo Kano permitiria conocer qué atributos

sensoriales influyen en la preferencia y satisfaccion del consumidor.

6. Se identificaron los habitos de consumo de las personas de los sectores socioeconémicos
B y C, asociados a los seis estilos de cerveza artesanal peruanas estudiados. Los
consumidores que tienden a beber cerveza artesanal de estilos belgas, Indian Pale Ale,
American Pale Ale y lIrish Red Ale, suelen comprar las cervezas en bares o
supermercados, en su mayoria son hombres, consumen cervezas en mayor cantidad en
bares de cerveza artesanal o playas. Por el contrario, los consumidores que tienden a beber
cerveza artesanal de estilos frutados y especiales como la British Brown Ale, suelen
comprar las cervezas de fabrica o de tiendas por conveniencia, son en su mayoria mujeres

y consumen menor cantidad de cerveza.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios con técnicas que permitan generar formulaciones ideales para
cervezas artesanales atractivas al consumidor, empleando herramientas como las

escalas JAR (Just-about-right).

Complementar el desarrollo de las formulaciones de cervezas artesanales peruanas
con ladeterminacién de la vida Gtil multivariada, que incluya aspectos instrumentales

y sensoriales.

Aplicar otros métodos para identificar cervezas artesanales representativas del

mercado peruano, como el Sorting Task.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: INDICE DE LA EDICION 2019 DE LAS DIRECTRICES SOBRE LOS
ESTILOS DE CERVEZA ARTESANAL TIPO ALE DE LA AMERICAN BREWERS
ASSOCIATION

BRITISH ORIGIN ALE STYLES. ..ottt e 1
(@ o T aT: TV =T 1 (=] SO 1
Special Bitter Or BeSt BItIEr........ccoiiiiiiiicice s 1
EXEra SPECIAl BITIET .......oiuiiiiiiice e 1
SCOtLISN-StYle LIGNt AlB......oceeeieeeeeee e 1
SCOLLISN-StYIE HEAVY AlB......ceeeieee e 2
SCOttiSh-Style EXPOIT AL ... 2
ENglish-Style SUMMET AlL........ooi e 3
Classic English-Style Pale Al€............covoiiiiiecce e 3
English-Style INdia Pale AlE..........covoieiiiiece et 3
SEEONE ALL .ottt e h et e et r e e b e e anee e 4
(@] o A [ S 4
English-Style Pale Mild AlE .........c.ooiiie e 4
English-Style Dark Mild AlE.............ooiiiieceece e 5
ENGliSh-Style BroWN AlE........ooiiiiiiieee e 5
BIOWN POITET ...ttt e s nne e e ne e 5
RODUSE POITET ...ttt sttt reeneas 5
SWEEL STOUL OF CrEAM STOUL.......eiiiiieiiiiiee et 6
OAIMEAI STOUL ...ttt ettt b e sb et ene e 6
SCOLCH AlE OF WEE HEAVY ...t 6
British-Style IMperial STOUL ..........ccoiiiiic e 7
British-Style Barley WINe Al€..........covi ittt 7

Continua...///



///... Continuacidn

IRISH ORIGIN ALE STYLES ..ot 7
IFISN-STYIE REA AlB... .ottt nne s 7
ClasSiC IriSh-Style DIY STOUL.........cccveiieiiiie e 7
EXPOIT-StYIE STOUL.......oiiiiiiii e 8
NORTH AMERICAN ORIGIN ALE STYLES.....cccooiiieeeesee e 8
GOlden OF BIONGE AR ...ttt ee e 8
American-Style AMDEI/RE AlL.........cooiiiiiie e 8
AMEriCan-Style Pale Al.........cuo i 8

JUICY OF HAZY Pale Al........ooeeeeeeece ettt 9

American-Style Strong Pale Ale.. ... 9
Juicy or Hazy Strong Pale Ale.........c.ooiiiiiiii e 9
SESSION INAIA PAIE AlE........o et 10
American-Style INdia Pale Al ...........oovoiieceee e 10
Juicy or Hazy INdia Pale AlE .........ovviieieee e 10
AMeErican-Belgo-Style Ale.........oo s 11
American-Style Brown Al€...... ... 11
AMErican-Style BIACK Al..........coo it 12
AMEIICAN-STYIE STOUL.........eiiiiiiiee e sre e 12
American-Style IMperial POIET ..o s 12
American-Style IMperial STOUL .........ccoieiiiiiiic e 12
Double HOPPY REA ALE ...ttt 13
IMPEFIAI REA AL ...t reenreenes 13
American-Style Imperial or Double India Pale Ale ... 13
Juicy or Hazy Imperial or Double India Pale Ale..........cccoooiiiiiiiiiiee, 13
American-Style Barley WINe Al€.........cooiii it 14
American-Style Wheat WINe Al€.............ooiiiiiiiii e 14
Y0101 =T 0 T USSR 14
AMETICAN-STYIE SOUN AlB.....ciiiiiiiiee e 15

American-Style Fruited SOUN AlE ..o 15

Continua...///
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///... Continuacidn

GERMAN ORIGIN ALE STYLES. ... 16
German-Style KOBISCN ........cov it 16
German-Style ARDIEE............coi e 16
BerliNer-StYlE WEISSE .......ocuviiieiiiiie ittt sttt sttt nne e 17
LEIPZIG-SEYIE GOSE. ... .ceiiiieiieiee ettt bbb 17
CoNtEMPOFArY-STYIE GOSE .....veiveeiieieiie sttt et e esreeeeenee e 17
South German-Style HEfEWEIZEN ..........ccveiieiicece e 18
South German-Style Kristal WEIZEN ... 18
German-Style LeIChtES WERIZEN.......cc.oiiiiiiiieieeceee e 19
South German-Style Bernsteinfarbenes Weizen.............ccccoooveviiiiiiecc e, 19
South German-Style DUNKEl WEIZEN.........cocveiiiiiee e 19
South German-Style WeizenbOoCK...........c.ccoiiiiiiiiiie e 20
German-StYle RYE AlL.......ooiie s 20
Bamberg-Style Weiss RAUChDIEN ...........cccooiiiiiiiccece e 20
BELGIAN AND FRENCH ORIGIN ALE STYLES ... 21
Belgian-Style BIONAE Al€.........coooiiiiiee e 21
Belgian-Style Pale Ale........o.oii 21
Belgian-Style Pale Strong Al€ ..........oov oo 21
Belgian-Style Dark Strong Al€...........oovoiiiiicceee e 22
Belgian-Style DUBDEL ..o 22
Belgian-Style TTIPEL......c.e o 22
Belgian-Style QUAAIUPEL..........cooiiiieiice e 22
Belgian-Style WILDIEE........ccviiiie et 23
Classic French & Belgian-Style SAISON .........cccoeiiiiiiiiiiiiese s 23
SPECIAITY SAISON......ceiiiiiiii e 23
French-Style BIiere de Garde..........ccoveviieeieeie ettt 24
Belgian-Style Flanders Oud Bruin or Oud Red Ale...........cooeiiiiiiiiii e 24
Belgian-Style LambIC........ccooiiiiiiiiiieee s 25
Traditional Belgian-Style Gueuze LambiC.........cccooviiiiiiiiiiiieeeee e 25
Contemporary Belgian-Style Gueuze LambicC..........ccccovviiiiiiiiiiiice e 26
Belgian-Style Fruit LamDiC ........c..ooiiiiiiiiic et 26
Other Belgian-Style AlE ........oeoiiieiiiiee e 27
Continua...///
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///... Continuacidn

OTHER ORIGIN ALE STYLES......o oot 28
GIOUZISKIB. ...ttt bbbttt bbbttt 28
N F= o 1o =T OSSPSR 28
Dutch-Style Kuit, KUY OF KOYL......c.oiiiiiiiiiiesieeee e 29
Classic Australian-Style Pale Al...........ooveiiiiiiie e 29
AUSEIalian-Style Pale Al ........coooieeee e 29
International-Style Pale Ale...........o i e 29
FINNISN-StYIE SANTI ....c.eoieiiee s 30
Swedish-Style GotlandSArICKE ..........ocveiiiiieiice e 30
Breslau-Style SCNOBPS .....ocvi ittt sre e re s 30

FUENTE: Brewers Association 2019.
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ANEXO 2: CORRECCION DE GRADOS ALCOHOLICOS EN FUNCION A LA TEMPERATURA
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ANEXO 3: BASE DE DATOS DE LAS CERVEZAS EN EL MERCADO LIMENO

Color

Empresa Nombre Estilo Sabor olor  Amargor °GL EBC Color
Barbarian  L.IMA  ‘American maracuya- citrico-  op 6.1 19.7 Rubio
Pale Ale mango  frutado
Barbarian Barbarov Indian caramelo  malta 70 7 17.7 Rojo-
Pale Ale  amargo  tostada cobre
Barbarian  Red Ale  AMeNCN  pce  maa 30 65 335 Rojo
Amber Ale
Barbarian  Chaski Porter Porter chocolate café 30 6.5 59.1 Negro
amargo
. Indian , .
Barbarian 174 IPA Pale Ale amargo  lapulo 80 8 29.5 ambar
Aguaymanto . o
Barbarian shake Indian malta citrico- 74 6.5 15.7 Dorad
. Pale Ale frutado 0
milkshake
La nena platano
Barbarian Trigo amargo  -clavo 21 6.1 11.8 Rubio
hoppy wheat
de olor
. Indian .
Maddok Kamacitra amargo  Frutado 30 45 13.8 Rubio
Pale Ale
Ceres Chocol
Maddok chocolate Ale Porter amargo ate 30 6.1 551 Negro
Maddok Volcano Red American  caramelo Herbal 30 65 354 Rojo
Ale Amber Ale  amargo
Terroso
Maddok ~ 'iski Golden — Blonde .. " 20 61 11.8 Rubio
Ale Ale especia
do
Capsicum Indian amargo .
Maddok IPA Pale Ale picante Frutado 65 75 335 Rojo
Nuevo Cabo blanco Blonde amargo  erpal 20 6.1 9.8 Rubio
mundo Ale citrico
Nuevo Pampa Porter tostado- Terroso 30 6.1 57.1 Negro
mundo cacao
Frutado
Nuevo Premium Belgian  amargo- X 30 85 354 Rojo
mundo Tripel frutado  manzan
a
Nuevo American caramelo Terroso .
mundo Amaz Amber Ale  amargo  -herbal 25 6.1 335 Rojizo
Nuevo Panam Blonde amargo- Frgtz_ido o5 6.1 98  Rubio
mundo Ale frutado  -citrico
Nuevo English marltoso- Lupula
Barihuait Barleywin do- 30 9.5 43.3 Rojizo
mundo caramelo
e frutal
Nuevo Independenci Indian amargo  Terroso 66 6.6 13.8 Rubio
mundo a Pale Ale
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7 vidas
7 vidas

7 vidas

7 vidas

Zenith
Zenith

Zenith

Zenith

Zenith

Sierra
Andina

Sierra
Andina
Sierra
Andina
Sierra
Andina
Sierra
Andina
Sierra
Andina
Sierra
Andina

Sagra

Sagra

Sagra
Hakan
Hakan
Hakan

Hakan

American Red American

Ale Amber Ale
Coconut Imperial
Imperial Stout Stout
Sasquatch Indian
Triple IPA Pale Ale
American
Pale Ale Pale Ale
Trigonometria Trigo
Ausangate Indian
IPA Pale Ale
American
Pale Ale Pale Ale
Porter Porter
La hinchada Honey
eruana Blonde
P Ale
Imperial
Pachacutec Indian
Pale Ale
Mi yunta Saison
Inti Golden Blonde
Ale Ale
Indian
Shaman IPA Pale Ale
Don Juan Porter
Huaracina American
Pale Ale
Alpamayo American
Amber Ale
. Belgian
Tripel Tripel
Belgian
Dubbel Dubbel
Witbier Trigo
Hakan Pale  American
Ale Pale Ale
Irish Red
Gran Puka Ale
Cacao Brown British
Ale Brown Ale
. British
Maillard Brown Ale

malta-
amargo
Tostado-
coco
amargo-

astringente

amargo-
malta

malta-
acida
amargo

malta-
amargo

amargo-
café

maltoso-
dulce

amargo-
maltoso
acida
malta-
amargo
amargo-
frutado
Amargo-
tostado
Amargo-
citrico
caramelo
amargo
malta-
dulce

caramelo
tostado

acidez

maltoso-
acido
maltoso-
dulce
maltoso-
amargo
amargo-
café

Herbal

Especia
do-coco
Frutado
-dulce
Lupula
do-
frutal

Frutado

Frutado
-floral
citrico-
floral
Especia
do-
terroso

Floral

Especia
da

Frutada
Floral

Floral

Especia
da

Frutada

Terroso

Frutado
-herbal
Frutado
especia
do
Especia
do
Frutado
-citrico

Herbal

Especia
do

Terroso

30

20

60

30

18

68

35

35

18

99

38

32

88

41

72

25

35

25

20

30

20

20

25

6.5

10.5

10.4

5.3

5.5

6.8

5.2

6.5

10

10.5

4.5

6.5

5.8

6.5

6.1

5.5

5.5

6.1

5.5

33.5 Rojo
78.7 Negro
12.8 Rubio
19.7 Rubio
5.9 Rubio
15.7 Ambar
17.7 Rubio
59.1 Negro
33,5 Roja
29.5 Roja
15.7 Rubio
7.9 Rubio
21.7 Rubio
57.1 Negro
29.5 Roja
315 Roja
9.8 Rubio
29.5 Roja
5.9 Rubio
13.8 Rubio
35.4 Roja
68.9 Negro
68.9 Negro
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La
candelaria
La
candelaria

La
candelaria

La
candelaria
La
candelaria
La
candelaria
La
candelaria

Cumbres

Cumbres

Cumbres

Cumbres

Cumbres

Cumbres

Cumbres

Invictus

Invictus

Invictus

Invictus

Invictus

American
Red Ale Amber Ale amargo
Blonde
Golden Ale Ale amargo
amargo-
Moche Loche Loche Ale maltoso
Witbier Trigo amargo
American  amarco-
Pale Ale Pale Ale acido
La peruana American  maltoso-
P Amber Ale dulce
Sunset . amargo-
. Trigo
sessions dulce
Estrella Indian amargo-
dorada Pale Ale acido
Lima organica Blonde amargo
9 Ale 9
English
, . Amargo-
Café Barleeywm tostado
Quinua Koélsch amargo
suave
. Scottish
Roja Ale maltoso
Maracumanto American  amargo-
Pale Ale acido
Maiz morado Indian amargo
Pale Ale 9
Indian amargo-
LIMAG Pale Ale astringente
Brujo Stout amargo-
café
Santo American amargo
Amber Ale 9
llusionista Indian amargo
Pale Ale 9
Alquimista Belgian maltoso-

Dubbel chocolate

Especia
do
Floral
Especia
do-
terroso

Frutado
-citrico

Herbal

Especia
do
Frutado
-citrico
Frutado
-citrico

Herbal

Especia
do

Herbal

Terroso

Frutal-
citrico
Frutado

Especia
do

Terroso

Floral

Floral-
herbace
0
Especia
do

28

15

15

12

30

15

35

30

35

35

35

35

60

18

30

30

60

30

6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

3.5

6.1

6.1

6.5

6.2

7.2

5.8

6.1

5.5

35.4

7.9

9.8

315

344

35.4

10.8

13.8

9.8

55.1

8.9

354

15.7

29.5

21.7

76.8

37.4

19.7

315

Roja
Rubio
Rubio

Rojo

Rojo

Rojo
Rubio

Rubio

Rubio

Negro

Rubio
Rojo
Rubio
Roja
Rubio
Negro
Rojo
Rubio

Rojo
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ANEXO 4: CUESTIONARIO KANO

NOMBRES Y APELLIDOS: FECHA: HORA:
T R I
............................................................... GENERO: ....................
CUESTIONARIO KANO

Por favor, lea las siguientes preguntas y marque la alternativa que Ud. crea conveniente.

Si la cerveza presenta mucha espuma, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NO presenta mucha espuma, ;Cémo se sentiria Ud.?

Si la cerveza presenta olores fiutales, ; Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NO presenta olores frutales, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza es de color dorado ligero, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NO es de color dorado ligero, ;Como se sentiria Ud.?

Ooodd Doogd

ooogd

Ooood ooggd

Doddo

Me gustaria
Deberia ser asi

Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi

Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi

Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

Puedo tolerarlo

No me gustaria




Sila cerveza presenta olores florales, ;Como se sentiria Ud.?

Sila cerveza NO presenta olores florales, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza es muy amarga, ;Cdmo se sentiria Ud.?

Sila cerveza NO es muy amarga, ; Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza es de color rojizo, ;;Cémo se sentiria Ud.?

Sila cerveza NO es de color rojizo, ;Como se sentiria Ud.?

99

oo gooogd

oo

oood goodd

oonod

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria



Sila cerveza es muy burbujeante en el paladar,
;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NO es muy burbujeante en el paladar,
;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza es astringente, ; Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NO es astringente, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza presenta un amargor residual prolongado,
;Como se sentiria Ud.?

Sila cerveza NO presenta un amargor residual prolongado,
;Como se sentiria Ud.?

100

oodd ogooo oo oo oonod

oo

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

Puedo tolerarlo
No me gustaria



Si la cerveza presenta turbidez, ;Como se sentiria Ud.?

odon

Sila cerveza NO presenta turbidez, ;Como se sentiria Ud.?

Hoodn

Si la cerveza presenta olores herbaceos, ;Como se sentiria Ud.?

odon

Si la cerveza NO presenta olores herbaceos, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza esta hecha con frutos exoticos, ;Como se sentiria Ud.?

ooon dggoo

]
]
Si la cerveza NO esta hecha con frutos exdticos, {Como se sentiria udrl]

]
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Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria



Sila cerveza estd hecha con cereales andinos, ;Como se sentiria Ud.?

oood

[]
[]

Si la cerveza NO esta hecha con cereales andinos, ;Como se sentiria Ud.? ]
[] Puedo tolerarlo

Si la cerveza tiene alto grado alcoholico (7-8%), ; Como se sentiria Ud.?

Sila cerveza NO tiene alto grado alcohdlico (7-8%), ; Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza presenta levadura en el fondo de la botella,

,Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NO presenta levadura en el fondo de la botella,

;Como se sentiria Ud.?

102

]

ooy oodod oogQ

oogdoQ

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria



Si la cerveza es de color marrdn oscuro, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NO es de color marron oscuro, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza esta hecha tmicamente de malta, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NO esta hecha tinicamente de malta, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza presenta olores terrosos, ;Como se sentiria Ud.?

Si la cerveza NOQ presenta olores terrosos, ; Como se sentiria Ud?

(Modificaria algo al cuestionario?

Ooodn oo

oo

OdO0o0d0g Ooddon

oo

Me gustaria
Deberia ser asi

Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral

Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo
No me gustaria

Me gustaria
Deberia ser asi
Soy neutral
Puedo tolerarlo

No me gustaria

iMuchas gracias por su participacion! ©

103



ANEXO 5: ENCUESTA DE EXPLORACION A LOS POSIBLES PARTICIPANTES EN
PRUEBAS DE CONSUMIDORES

Nombre: Fecha
Edad: Sexo: Estado Civil:
Lugar de trabajo/estudios: Teléfono:

Se desea investigar acerca de las caracteristicas sensoriales de un producto comercial para
lo cual se empleard un método con consumidores. En este sentido se extiende una invitacion
a Ud. Para formar parte de esta evaluacién. A continuacion se le presenta una serie de
preguntas que permitiran hacer la seleccién de consumidores. Muchas gracias por su

colaboracion.

1. Encuesta de nivel-socioeconémico

1.2. Su vivienda es:

a. Casa independiente b. Departamento en edificio c. Vivienda improvisada
1.3. El material predominante de las paredes exteriores de su vivienda es:

a. Ladrillo o blogue de cemento b. Adobe c. Madera

1.4. El material predominante del piso de su vivienda es:

a. Parquet o madera pulida b. Mayodlica o loseta c. Cemento

1.5. El material predominante del techo de su vivienda es:

a. Concreto armado b. Madera c. Planchas de calamina
1.6. (Tiene servicio domeEStiCO? .......ouiiuintiniit ittt
1.7, (TIENE AULO PrOPIO?...c.uiceieieeciie ettt ettt sttt te e e aeesreenesneesreeneen
1.8. El gasto familiar promedio mensual €s............c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiii i

1.9. El ingreso familiar promedio mensual €S .............ooiviiiiiiiiiiiiiiiineen,

2. Disponibilidad

2.1. ¢Esta Ud. dispuesto (a) a participar en otra evaluacion sensorial con consumidores
para evaluar las caracteristicas de alimentos?

3. Experiencia

3.1. ;(Ha participado en evaluaciones sensoriales? ...............ccoevviiiiiiiinninnn.n
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3.2..CUaNtas VECES?
3.3. (En qué tipo de pruebas?

3.4. (Hace cuanto tiempo?

4. Estado de salud
4.1. ;Considera que tiene buena salud?  ...........oooiiiiiiiii
4.2. ;Padece actualmente algunas de las siguientes enfermedades?
Diabetes L
Hipoglicemia ...l
Hipertension ...
Alergias a alimentos ...l
Problemas bucales o en encias ..................
4.3. ; Toma algiin medicamento que afecte sus sentidos, o cause efectos como
adormecimiento de lalengua? ...

4.4. ; Es fumador? ¢ Cuantos cigarrillos o tabacos al dia?...........ccccccevveveiveieieennnnn,

5. Habitos alimenticios
5.1. ¢(Esta usted haciendo una dieta estricta en este momento?

5.5. Su consumo de cervezas es:
a. Habitual b. De vez en cuando c. Muy poco usual d. Nunca
5.6. Su consumo de cervezas artesanales es:

a. Habitual b. De vez en cuando ¢. Muy poco usual d. Nunca

Observaciones o comentarios:

Gracias por su participacion ©
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ANEXO 6: ENCUESTA DE MEDICION DE LA RESPUESTA HEDONICA SOBRE
LAS MUESTRAS DE CERVEZA ARTESANAL

NOMBRES Y APELLIDOS: FECHA: HORA:

CODIGO: ...

Por favor, evalue la satisfaccion de la muestra marcando con una equis (X) en la siguiente

escala: donde 1 corresponde a “me gusta poco” y 9 a “me gusta mucho”

ORORORORONORORONO)

iMuchas gracias por su participacion!



ANEXO 7: ENCUESTA SOBRE HABITOS DE CONSUMO DE CERVEZAS
ARTESANALES PERUANAS

El siguiente cuestionario forma parte de una investigacion cientifica sobre el consumo de
cervezas artesanales peruanas. La encuesta es anonima y referida a su experiencia con la

cerveza artesanal, posee preguntas de opcion multiple y de Si/No, se le pide por favor, leer

detenidamente cada pregunta elaborada y contestar con la verdad.

1. Demografia

La siguiente seccion permite al investigador conocer aspectos demograficos sobre los

participantes del cuestionario

1.1. Indique su género:

a. Masculino

b. Femenino

1.2. (En qué distrito Vive? .........coeiiiiiiiiiiiiiiea

1.3. Seleccione su rango de edad:

a. 18 — 24 afos
b. 25 — 35 afios

36 — 45 afios
d. Més de 46

1.4. Indique su nivel educativo:

a. Secundaria completa
b. Tecnico

C. Universitario

d. Posgrado
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2. Habitos de consumo de cerveza artesanal

2.1. (Es Ud. Consumidor de cerveza artesanal?
a. Si

b. No* *Si la respuesta es No, finalice la encuesta

2.2. ;Con que frecuencia consume cervezas artesanales?

a. Una vez por semana

b. 2 — 3 veces durante la semana

Fines de semana

d. Diariamente

2.3. ¢Cuanta cerveza artesanal consume por semana?

a. 1 botella
b. 2 -3 botellas
4 -5 botellas
d. 6 — 10 botellas
e. Mas de 10 botellas

2.4. ;En cudl de los siguientes lugares suele comprar cerveza artesanal? (Puede marcar mas

de una opcion)

a. Supermercado

b. Tiendas por conveniencia
C. De fébrica

d. Bar

2.5. ¢En que lugares normalmente consume cerveza artesanal? (Puede marcar mas de una

opcidn)
a. En casa
b. En bar de cerveza artesanal
C. En la playa
d. En ferias de cerveza artesanal
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2.6. ¢ Qué estilos de cerveza artesanal consume con mas frecuencia? (Puede marcar mas de

una opcion)
a. IPA
b. American Pale Ale
C. Red Ale
d. Brown Ale
e. Frutadas
f, Estilos belgas
OBSERV ACTONE S . ..ottt e e aaeans

iMuchas gracias por su participacion!
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ANEXO 8: CONFORMACION DE GRUPOS DE CERVEZAS ARTESANALES PERUANAS DEL MERCADO LIMENO TRAS LA
APLICACION DEL CLUSTER BIETAPICO

Color

Empresa Nombre Estilo Sabor olor Amargor °GL EBC Color  Grupo
Barbarian Red Ale American Amber Ale Dulce malta 30 6.5 335 Rojo 1
Maddok Volcano Red Ale American Amber Ale caramelo amargo Herbal 30 6.5 354 Rojo 1
Nuevo mundo  Premium Belgian Tripel amargo-frutado Frutado-manzana 30 85 354 Rojo 1
Nuevo mundo Amaz American Amber Ale caramelo amargo Terroso-herbal 25 6.1 335 Rojizo 1
Nuevo mundo  Barihuait English Barleywine marltoso-caramelo  Lupulado-frutal 30 9.5 433 Rojizo 1
7 vidas American Red Ale American Amber Ale malta-amargo Herbal 30 6.5 335 Rojo 1
Zenith La hinchada peruana Honey Blonde Ale maltoso-dulce Floral 18 10 33.5 Roja 1
Sierra Andina  Alpamayo American Amber Ale caramelo amargo Terroso 25 5.8 315 Roja 1
Sagra Tripel Belgian Tripel malta-dulce Frutado-herbal 35 7 9.8 Rubio 1

Frutado-
Sagra Dubbel Belgian Dubbel caramelo tostado especiado 25 6.5 295 Roja 1
Hakan Gran Puka Irish Red Ale maltoso-dulce Herbal 20 55 354 Roja 1
La candelaria ~ Red Ale American Amber Ale amargo Especiado 28 6.1 354 Roja 1
La candelaria  Pale Ale American Pale Ale amarco-acido Herbal 30 6.1 344 Rojo 1
La candelaria  La peruana American Amber Ale maltoso-dulce Especiado 15 6.1 354 Rojo 1
Cumbres Roja Scottish Ale maltoso Terroso 35 6.5 354 Rojo 1
Invictus Santo American Amber Ale amargo Floral 30 6.1 37.4 Rojo 1
Invictus Alquimista Belgian Dubbel maltoso-chocolate  Especiado 30 6 31.5 Rojo 1
Barbarian Chaski Porter Porter chocolate amargo café 30 6.5 59.1 Negro 2
Maddok Ceres chocolate Ale Porter amargo Chocolate 30 6.1 55.1 Negro 2
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Nuevo mundo
7 vidas

Zenith

Sierra Andina
Hakan

Hakan
Cumbres
Invictus

Barbarian
Barbarian

Barbarian

Barbarian
Maddok
Maddok
Nuevo mundo
7 vidas
Zenith

Zenith

Sierra Andina
Sierra Andina
Sagra

La candelaria

Pampa
Coconut Imperial Stout

Porter

Don Juan

Cacao Brown Ale
Maillard

Café

Brujo

Barbarov

174 IPA
Aguaymanto shake
milkshake

La nena hoppy wheat
Kamacitra

Capsicum IPA
Independencia
Sasquatch Triple IPA
Trigonometria
Ausangate IPA
Pachacutec

Shaman IPA

Witbier

Witbier

Porter
Imperial Stout

Porter

Porter

British Brown Ale
British Brown Ale
English Barleywine
Stout

Indian Pale Ale
Indian Pale Ale

Indian Pale Ale

Trigo

Indian Pale Ale
Indian Pale Ale
Indian Pale Ale
Indian Pale Ale
Trigo

Indian Pale Ale
Imperial Indian Pale Ale
Indian Pale Ale
Trigo

Trigo

tostado-cacao
Tostado-coco

amargo-café
Amargo-tostado
maltoso-amargo
amargo-café
Amargo-tostado
amargo-café

caramelo amargo
amargo

malta

amargo
amargo
amargo picante
amargo

amargo-astringente

malta-acida
amargo
amargo-maltoso
amargo-frutado
acidez

amargo

Terroso

Especiado-coco
Especiado-
terroso

Especiada
Especiado
Terroso
Especiado
Terroso

malta tostada
lUpulo

citrico-frutado
platano-clavo de
olor

Frutado
Frutado
Terroso
Frutado-dulce
Frutado
Frutado-floral
Especiada
Floral
Especiado
Frutado-citrico

30
20

35
41
20
25
35
30

70
80

74

21
30
65
66
60
18
68
99
88
20
12

6.1
10.5

6.5

6.1
55

6.5

6.1
4.5
7.5
6.6
10.4
55
6.8
10.5

6.1
6.1

57.1
78.7

59.1
57.1
68.9
68.9
55.1
76.8

17.7
29.5

15.7

11.8
13.8
3815
13.8
12.8

510
15.7
29.5
21.7

5.9
315

N

Negro
Negro

N

Negro
Negro
Negro
Negro
Negro

Negro
Rojo-
cobre
ambar

N NN DNDNDDN

w w

w

Dorado

Rubio
Rubio
Rojo
Rubio
Rubio
Rubio
Ambar
Roja
Rubio
Rubio
Rojo

W W W wWwwwwwww

w
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La candelaria
Cumbres
Invictus
Invictus
Barbarian

Maddok
Nuevo mundo
Nuevo mundo
7 vidas
Zenith

Sierra Andina
Sierra Andina
Sierra Andina
Hakan

La candelaria

La candelaria
Cumbres
Cumbres
Cumbres
Cumbres

Sunset sessions
Maiz morado
LIMAO
llusionista
L.LM.A

Miski Golden Ale
Cabo blanco
Panam

Pale Ale

Pale Ale

Mi yunta

Inti Golden Ale
Huaracina

Hakan Pale Ale
Golden Ale

Moche Loche
Estrella dorada
Lima organica
Quinua
Maracumanto

Trigo

Indian Pale Ale
Indian Pale Ale
Indian Pale Ale
American Pale Ale

Blonde Ale
Blonde Ale
Blonde Ale
American Pale Ale
American Pale Ale
Saison

Blonde Ale
American Pale Ale
American Pale Ale
Blonde Ale

Ale

Indian Pale Ale
Blonde Ale

Koélsch

American Pale Ale

amargo-dulce
amargo
amargo-astringente
amargo
maracuya-mango

malta

amargo citrico
amargo-frutado
amargo-malta
malta-amargo
acida
malta-amargo
Amargo-citrico
maltoso-acido
amargo

amargo-maltoso
amargo-acido
amargo

amargo suave
amargo-acido

Frutado-citrico
Frutado
Especiado
Floral-herbaceo

citrico-frutado
Terroso-
especiado

Herbal
Frutado-citrico
Lupulado-frutal
citrico-floral
Frutada

Floral

Frutada
Frutado-citrico

Floral
Especiado-
terroso

Frutado-citrico
Herbal

Herbal
Frutal-citrico

60
18
60
35

20
20
25
30
35
38
32
72
30
15

15
35
30
35
35

3.5
7.2
5.8
Sh)
6.1

6.1
6.1
6.1
5.3
5.2
4.5

6.5
55
6.1

6.1

6.1
6.1
6.2

10.8
29.5
21.7
19.7
19.7

11.8
9.8
9.8

19.7

17.7

15.7
7.9

29.5

13.8
7.9

9.8
13.8
9.8
8.9
15.7

Rubio
Roja

Rubio
Rubio
Rubio

Rubio
Rubio
Rubio
Rubio
Rubio
Rubio
Rubio
Roja

Rubio
Rubio

Rubio
Rubio
Rubio
Rubio
Rubio

T T T~ S - A S S o AW www

L
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ANEXO 9: CONFIGURACIONES DE LAS TARJETAS DE EVALUACION MEDIANTE

NAPPING®-UFP GENERADA POR LOS 33 CONSUMIDORES
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ANEXO 10: PROYECCIONES DE LAS CERVEZAS ARTESANALES EVALUADAS
POR LOS CONSUMIDORES Y LA CONFIGURACION DE CONSENSO
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ANEXO 11: RESULTADOS DE LAS CORRELACIONES Y VALORES DE COSENO
CUADRADO DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES GENERADAS POR LOS
CONSUMIDORES

Correlacién de las caracteristicas sensoriales con las dimensiones

Caracteristicas Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5
Mucha espuma 0.30550412 -0.910238082 0.20566154 0.05751582 -0.18035833
olor frutal 0.72190384 0.061423953 -0.10580235 0.55057474 -0.40094296
Color dorado 0.90730587 0.388458872 0.07866611 0.13599603 0.03482066
Olor floral 0.91467466 -0.304070107 0.17154360 -0.19153959 0.06926047
Amargo -0.33942724 -0.869803449 -0.29761683 0.16216993 0.11556922
color rojizo -0.50461291 -0.179396979 -0.55991061 -0.11189298 0.62222392
Burbujeante 0.78559015 0.461010692 0.34010417 -0.11493908 0.20355691
Astringente 0.25850749 -0.814025988 0.26747622 0.40283127 -0.19162205
Amargor residual prolongado -0.58656419 -0.578802866 -0.07960209 -0.50225879 0.24965837
Turbio 0.05743462 -0.346210158 -0.12097742 -0.92753930 -0.04330245
Olor herbaceo 0.69569579 -0.002281101 0.42248895 0.17120414 0.55515258
Frutos exéticos 0.78541050 0.576770693 0.03290358 0.12582819 0.18316805
Cereales andinos -0.27714231 0.590194886 0.63637794 0.37958804 -0.16061808
Alto grado alcohélico 0.18893875 0.768964717 -0.58821180 -0.16388958 -0.01193718
Levadura precipitada -0.07323819 -0.527692698 0.01490884 -0.76341607 0.36489753
color marrén oscuro -0.93397341 0.040282321 0.15386956 0.04217825 -0.31720051
Maltoso -0.86180685 0.392482409 0.08903728 -0.02323275 -0.30786216
olor terroso -0.84044563 0.019984713 0.44001589 -0.10296118 -0.29839031
Coseno cuadrado de las caracteristicas sensoriales con las dimensiones

Caracteristicas Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5
Mucha espuma 0.093332765 8.285334e-01 0.0422966700 0.0033080695 0.0325291282
olor frutal 0.521145152 3.772902e-03 0.0111941370 0.3031325494 0.1607552598
Ccolor dorado 0.823203949 1.509003e-01 0.0061883564 0.0184949207 0.0012124787
Olor floral 0.836629734 9.245863e-02 0.0294272071 0.0366874163 0.0047970124
Amargo 0.115210853 7.565580e-01 0.0885757764 0.0262990847 0.0133562456
color rojizo 0.254634190 3.218328e-02 0.3134998859 0.0125200398 0.3871626082
Burbujeante 0.617151891 2.125309e-01 0.1156708435 0.0132109915 0.0414354154
Astringente 0.066826124 6.626383e-01 0.0715435264 0.1622730299 0.0367190109
Amargor residual prolongado 0.344057551 3.350128e-01 0.0063364925 0.2522638962 0.0623293024
Turbio 0.003298735 1.198615e-01 0.0146355358 0.8603291530 0.0018751025
olor herbaceo 0.483992637 5.203424e-06 0.1784969143 0.0293108587 0.3081943864
Frutos exoticos 0.616869655 3.326644e-01 0.0010826454 0.0158327340 0.0335505332
Cereales andinos 0.076807862 3.483300e-01 0.4049768862 0.1440870793 0.0257981690
Alto grado alcohdlico 0.035697851 5.913067e-01 0.3459931203 0.0268597955 0.0001424964
Levadura precipitada 0.005363833 2.784596e-01 0.0002222735 0.5828041018 0.1331502078
color marrén oscuro 0.872306329 1.622665e-03 0.0236758400 0.0017790051 0.1006161604
Maltoso 0.742711054 1.540424e-01 0.0079276378 0.0005397607 0.0947791066
Olor terroso 0.706348850 3.993888e-04 0.1936139820 0.0106010038 0.0890367759
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