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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo elaborar una Cerveza Artesanal a partir
de Cebada Malteada (Hordeum Distichon) con Adjuntos Amildceos Quinua (Chenopodium
Quinoa Wildenow) y Adjuntos Sacarinos Jarabe de Remolacha (Veta Bulgaris), obteniendo un
producto novedoso ya que se empled la remolacha con la finalidad de obtener mayor grado
alcohdlico y la quinua para mejorar la consistencia de la espuma. El tipo y disefio de la
investigacion se aplico el método experimental, mismo que se basa en una metodologia cientifica
para conocer los datos necesarios que ayudaron a llevar a cabo el trabajo. La poblacién y muestra
que se aplico fue el grupo focal correspondiente a los docentes de la Escuela de Gastronomia,
técnica cualitativa que permitié analizar las opiniones de las personas que fueron catalogadas
como panelistas para evaluar la bebida obteniendo resultados muy satisfactorios. EI proceso para
su elaboracién se logré determinar después de hacer varias pruebas y al ejecutar un analisis fisico,
quimico, microbiolégico y organoléptico consiguiendo una cerveza Pale Ale con las siguientes
caracteristicas: 4.5% grado alcohdlico, pH 4.5, acidez 0.22, carbonatacion 2.6, mohos y levaduras
5 UFC/cma3, color violeta, agradable al paladar y a la vista. Todos estos parametros cumplen con
los requisitos que exigen las normas INEN 2262 en el Ecuador concluyendo que la combinacion
de quinua (Chenopodium Quinoa Wildenow) y el jarabe de remolacha (Veta Bulgaris) en la
elaboracion de cerveza artesanal es apta para el consumo humano ya que se garantizé la calidad
y la aceptacion de las caracteristicas organolépticas. Se recomienda elaborar otra cerveza artesanal
usando varios tipos de malta para intensificar el sabor de la bebida, controlar las temperaturas,

procesos, tiempos, para conseguir mejores resultados.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS MEDICAS>, <GASTRONOMIA>,
<CERVEZA>, <CEBADA (Hordeum Distichon)>, <QUINUA (Chenopodium Quinoa
Wildenow)>, <REMOLACHA (Veta Bulgaris)>.
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ABSTRACT

The main purpose of the current research work was to elaborate a Craft Beer from Malted Barley
(Hordeum Distichon) with starchy Attachments of Quinoa (Chenopodium Quinoa Wildenow),
and Saccharin Attachments of Beet Syrup (Veta Bulgaris) by obtaining a novel product since the
beet in order to obtain greater alcoholic strength and quinoa to improve the consistency of the
foam. For the design of the investigation applied the experimental method, which is based on a
work. The sample population that used in the research work was the focal group applied to the
teachers o the Gastronomy Career; being a qualitative technique that allowed analyzing the
opinions of the people who were nominated as panelists to evaluate the drink, getting very
satisfactory results. The process for its elaboration was determined after doing several tests
performing a physical, microbiological, and organoleptic analysis obtaining a Pale Ale beer with
the following characteristics: 4.5% alcoholic strength, pH 4.5, acidity 0.22, carbonation 2.6,
moulds and yeasts 5 UFC/cm3, violet color that is pleasant to the palate and to the eye. All these
parameters comply with the requirements demanded by the standards INEN 2262 in Ecuador
concluding that the combination of quinoa (Chenopodium Quinoa Wildenow) and beet syrup
(Veta Bulgaris) in the production of craft beer is suitable for human consumption because of the
quality and acceptance of the organoleptic characteristics. Finally, it is recommended to make
another craft beer using several types of malt to intensify the flavor of the drink, control
temperatures processes, and times, to get better results.

Keyword: TECHNOLOGY AND MEDICAL SCIENCES, GASTRONOMY, BEER BARLEY
(Hordeum Distichon), QUINOA (Chenopodium Quinoa Wildenow), BEET (Veta Bulgaris)
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INTRODUCCION

La cerveza es una de las bebidas elaboradas méas antiguas de la civilizacion. Existen evidencias
de su produccion desde miles de afios atrds. Comenzando en China, hace méas de 7000 afios, y
alrededor del afio 5000, en Mesopotamia. Asimismo, entorno al afio 3000 se llevd a cabo su
produccién en Egipto y Europa. Méas adelante, tras la conquista romana, el vino se extendié por
el norte de Italia, sur de Francia y Peninsula Ibérica, y la cerveza quedo desplazada hacia el norte

europeo, donde habia una mayor influencia de las tribus germanicas.

No fue hasta el siglo V d.C, a través de las invasiones de tribus germanicas sobre el Imperio
Romano, cuando la cerveza volvié a adquirir protagonismo en Europa. Los monasterios fueron
importantes centros de produccion alcohodlica, y lo destinaban a su propio consumo. Por otra parte,
la cerveza aportaba unos nutrientes adicionales importantes para compensar la falta de alimento,

asi paso a formar parte de la dieta cotidiana, y también se utilizaba con fines terapéuticos.

En la actualidad la cerveza se ha caracterizado por ser un producto de alta aceptacion dentro del
mercado nacional e internacional. La cerveza normalmente es elaborada mediante la mezcla de
varios cereales como cebada, maiz, arroz entre otros. Pero han sido excluidas materias primas
como la quinua y a remolacha. Pese a contener propiedades como almidén los cuales pueden ser
transformados en azlcares fermentables o el aprovechamiento del color y azlcar que posee la
remolacha siendo indispensables para la elaboracion de bebidas alcohdlicas y de moderacién

como la cerveza.

Al producir una cerveza artesanal a partir de cebada malteada, quinua y jarabe de remolacha se
pretende rescatar el valor de éstos ingredientes muy representativos del Ecuador, la quinua es un
producto endémico conocido como el grano de oro y la remolacha es de origen europeo sin
embargo es unos de los productos mas consumidos dentro de la dieta alimentaria de los
ecuatorianos. Dando un nuevo empleo gastronémico como es la obtencién de una bebida

alcoholica.



CAPITULO |

1 ASPECTOS GENERALES

1.1 Problema

La cerveza artesanal es una bebida que poco a poco ha ido tomando importancia en todo el mundo,
creada por personas innovadoras de forma manual, aplicando en su formulacién distintos
ingredientes, procesos y conocimientos mismos que han favorecido para la creacion de nuevos

sabores, colores, aromas, etc.

Afios atras en el Ecuador existian pocas personas que dedicaban su tiempo para elaborar cerveza
artesanal, debido a la falta de demanda ya que los habitantes no estaban acostumbrados a consumir
éste tipo de bebida.

Sin embargo, en la actualidad se observa un incremento notable de la aparicion de las cervezas
artesanales dentro del mercado ecuatoriano, a pesar de la falta de cultura en cuanto al consumo
de la misma. Todos los maestros cerveceros han trabajado por crear varias combinaciones de
alimentos, produciendo sabores diferentes que sean aceptados favorablemente por los clientes.
Pero no han tomado mucho en cuenta la aplicacion de productos como la remolacha que es de

origen europeo Yy la quinua nativa del Ecuador.

El problema que se encontré para llevar a cabo ésta investigacion es la desvalorizacion de la
remolacha y de la quinua, se busca dar una nueva alternativa de empleo con el fin de rescatar su
consumo, empleando éstos ingredientes en la formulacion de la cerveza artesanal. En el caso de
la quinua ha sido utilizada como base para la produccion de galletas, granola, panes, sopas,
helados, etc., mientras que la remolacha se acostumbra a consumir en ensaladas, cremas,
deshidratados, etc. Pero ninguno de los dos productos combinados han sido destinado para la

elaboracidn de cerveza artesanal.



1.2 Justificacién

En el Ecuador el proceso artesanal para la elaboracion de la cerveza va trascendiendo
rapidamente, muchos cerveceros artesanales han innovado procesos, técnicas, sabores, etc., que
han Ilegado a posicionarse en el mercado de forma satisfactoria y aceptable; por ende con ésta
investigacion se pretende elaborar una cerveza artesanal con diferentes caracteristicas en cuanto
a su aroma, sabor, color, grado alcohdlico y espuma distinto a los existentes en la actualidad,
empleando la quinua y remolacha dentro de su materia prima para su respectiva produccién,

logrando de ésta manera incrementar el consumo de éstos productos.

La idea de producir una cerveza artesanal de cebada malteada, quinua y jarabe de remolacha es
transformar los ingredientes para obtener una bebida agradable a la vista y al paladar, tomando
en cuenta que la quinua ayudara a mantener la consistencia y la textura de la espuma o corona de
la cerveza, por otro lado gracias al color natural de la remolacha ésta contribuira para lograr un
diferente color de la cerveza tradicional a la que estan acostumbradas las personas, y el azlcar

que posee la remolacha ayudara para generar mayor grado alcohdlico.



1.3  Objetivos

1.3.1 General

e Producir cerveza artesanal a partir de cebada malteada (Hordeum Distichon) con adjuntos
amilaceos quinua (Chenopodium Quinoa Wildenow) y adjuntos sacarinos jarabe de

remolacha (Veta Bulgaris).

1.3.2 Especificos

o Establecer la formula y el proceso 6ptimo para la elaboracion de la cerveza artesanal.

e Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la cerveza artesanal.

e Analizar las caracteristicas organolépticas y la aceptabilidad de la cerveza artesanal.

o Identificar los factores de peligro que pueden presentarse durante la elaboracién de la

cerveza artesanal.
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2.2 Aspectos generales de la cerveza

2.2.1 Definicion

La cerveza es una bebida no destilada elaborada por medio de la fermentacion de una solucién de
cereales, donde el almidon ha sido parcialmente hidrolizado y se le ha conferido por infusion el
sabor del ltpulo. EI término se refiere al producto elaborado a partir de la malta de cebada, con o
sin la adicion de otros cereales no malteados. En general las cervezas tienen un contenido
alcohdlico de entre 3 y 6 °G.L., aunque existen casos de cervezas con mayores riquezas
alcohdlicas en algunas partes del mundo, pero en muchos paises una cerveza no puede exceder
de los 6°G.L., segun algunas legislaciones los productos de altas graduaciones alcohdlicas deben

tener otro nombre como vino de malta, licor de malta, etc. (Garcia et al., 1993, p.269).

Segun las Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262 (2013) se refieren a la cerveza como:
Bebida de bajo contenido alcohdlico, resultante de un proceso de fermentacién natural controlado,
por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto elaborado con agua
de caracteristicas fisicoguimicas y bacterioldgicas apropiadas, cebada malteada sola 0 mezclada

con adjuntos, con adicién de lapulo y/o sus derivados (INEN, 2013, p.2).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO 051)
define a la cerveza de la siguiente manera: Bebida que puede ser alcoholica o no alcohélica, hecha
a partir de cereales malteados fermentados (principalmente cebada), agua y lGpulo. También
pueden utilizarse cereales no malteados. La definicion de la FAO difiere de las principales

clasificaciones internacionales en cuanto que incluye la cerveza no alcohdlica (FAO, 2018, p.s/n).

Gracias al resultado de un proceso llevado a cabo durante la fermentacion alcoholica se obtiene
una bebida conocida como cerveza, de acuerdo a un tipo de levadura que ha sido designada con
antelacion, ésta se produce de la unién de malta de cebada, agua y mas la adicién de lapulo, se
procede a la coccion respectiva. Es una de las bebidas mas frecuentes y conocidas por todo el

mundo.

2.2.2 Historia de la cerveza artesanal

La produccion de la cerveza artesanal se da a conocer durante la ley seca, misma que se llevo a
cabo en Estados Unidos en los afios 1920 a 1933 conocida también como Ley Volstead. Aqui

empieza su fama ya que la mayoria de personas fabricaban sus propias cervezas (Gonzales, 2017,
p.5).



2.2.3 ¢Qué es la cerveza artesanal?

A diferencia de la cerveza industrial, es una bebida elaborada con mucha pasién y sobre todo
atencion ya que son elaboradas en pequefias cantidades por parte de los expertos cerveceros,
siguen sus propias recetas, manipulando ingredientes sencillos y basicos como son: levadura,
agua, ltpulo y malta, adicionando o agregando frutas y especies, examinando a la vez los mejores
procesos que les permitan obtener una bebida de calidad en cuanto a su sabor, aroma, textura y

color.

2.2.4  Tipos de cerveza

Segun el tipo de fermentacién:

2.2.4.1 Cervezas ale

e  Cerveza de fermentacién alta.

e  Saccharomyces cerevisiae es la levadura gque se utiliza trabaja a °T de 15 a 25°C.
¢  No necesita de almacenamiento frio.

e  Tiempo de fermentacion; 1 o 2 semanas

e Esunade las cervezas mas consumidas.

e Mantienen aromas afrutados (Gonzales, 2017, p.11).

Las cervezas mas comunes dentro de esta clasificacion son:

e Detrigo
o Pale Ale
e  Lambic
e  Proter

e  Stout

2.2.4.2 Cervezas lager

e  Cerveza de fermentacion baja, ya que su levadura desciende a la base de la cuba.
e  Saccharomyces carlsbergensis o pastorianus

e  Temperatura de 4 a 9°C.

e Necesita ser almacenada en contenedores frios.

e  Proviene el término del aleman “lagern” = almacenar.



Las cervezas mas conocidas dentro de esta clasificacion son:

e Pilsen o Pilsner

e Draf o draught

e Jce
e Marzen
e Bock
e Rauch
2.25  Apreciacion de la cerveza

2.25.1 Temperatura

El servicio de la cerveza requiere de una temperatura adecuada para tener resultados 6ptimos,
ofreciendo la posibilidad de que el consumidor pueda percibir todas las caracteristicas

organolépticas de la bebida.

Tabla 1-2 Temperatura de servicio de algunos estilos de cerveza

Muy Fria 2-4°C | Fria 4-7°C Fresca 7-10 °C | T° de bodega Célida
10-13°C 13-16 °C
Lagers Americanas Pilsner Pale Ales | Ales Amargas Stouts
Americanas Imperiales
Licores de Malta Lagers de cuerpo | Lagers de cuerpo | Lambic/Gueuze Quads Belgas
ligero medio
Ligeras o bajas en | Kolsch India Pale Ale | Bitter Inglesa Ales  Fuertes
alcohol (IPA) Belgas
Wit Belga Porters Ales Fuertes Vino de
Cebada
Hefeweizen Alt Porters Bélticas Ales Afiejas
Weisse berlinesa | Irish Stouts Bocks Dopplebock
Trigo Americana | Stout Dulce Eisbock

Fuente: (Gonzéles, 2017, p.26).

2.2.5.2 Aspecto

El aspecto de la cerveza es lo primero que un catador de cerveza percibe, en cuanto a color,
turbidez y vivacidad. Es uno de los primeros parametros que se suele calificar al momento de

apreciar una cerveza.

El color de la cerveza depende en la mayoria de los casos, del tratamiento al que fue sometido los

granos en cuanto a su tiempo de tostado y todo el proceso que se lleva a cabo para la produccion



de la malta, existe una amplia escala o gradacién de colores que se pueden establecer desde un

color dorado muy pélido hasta un color negro.

Cuando existe turbidez en la cerveza se debe analizar detalladamente dos puntos muy importantes
como son: la presencia de proteinas y levaduras que se encuentran suspendidas en el mosto o por
la infeccion de bacterias ajenas provocando una contaminacion en la bebida. Existen varias
alternativas que pueden ser empleadas para la disminucion de la turbidez una vez encontrados los

problemas.

Si es por la primera causa es muy aceptable, porque el trabajo se realiza de forma manual y
artesanal, no se dispone de la maquinaria especializada como lo poseen las cervecerias
industriales. Para ello se debe manejar tiempos y temperaturas al momento de la coccién del
mosto, ya que es en este paso donde se reduce los niveles de turbidez de la cerveza, otro método
es agregar aditivos como gelatina, bentonita, carraginatos al mosto obtener una cerveza méas

clarita.

Pero si la turbidez es provocada por la segunda causa se debe a la contaminacion que existio
durante todo el proceso de produccidn, puede ser que el area de trabajo, los utensilios, los equipos
y materiales que fueron utilizados estaban contaminados, ésta falta no es aceptable por ello se
recomienda mantener higiene en cada paso a seguir para evitar que nuestro mosto sea
contaminado debido a la presencia de levaduras y bacterias ajenas y dafiinas, provocando un olor

diferente en la cerveza conocido como (off-flavor), lo cual es muy facil de reconocer.

La vivacidad es la caracteristica que va relacionada con la espuma y gas carbénico que posee la
cerveza, algunas cervezas presentan poca espuma y gas carbdnico eso no significa que son malas.
En términos generales se puede decir que la vivacidad depende del tipo de cerveza que se esta
elaborando. (Gonzéles, 2017)

2.2.5.3 Espuma

La espuma es la caracteristica que hace a la cerveza distinta de otras bebidas, hay cervezas que

producen méas espuma que otras. A la espuma se le conoce como corona o cabeza de la cerveza.

La espuma es una de los primeros elementos sensoriales que se perciben al consumir una cerveza.
Su formacion esté directamente relacionada con la presencia de proteinas, gomas y mucilagos en
los granos usados para la elaboracion, los cuales influyen en la tension superficial del liquido
(Gonzéles, 2017, p.29).



Propiedades de una espuma cervecera

> Densidad

Esta propiedad depende del nivel de carbonatacion que posee la cerveza, un bajo grado de
concentracion de CO2 produce una espuma floja carente de consistencia y estabilidad, mientas

gue un alto y adecuado grado produce una espuma compacta y firme.

> Cremosidad

Se aprecia cuando en la cerveza se forma una espuma cremosa gue da una caracteristica sedosa

al paladar, depende de la concentracion de proteinas en el grano utilizado para su produccion.

> Adherencia

Esta caracteristica no es muy importante sin embargo tiene que ver con la facilidad o dificultad
que se despega la espuma de la cerveza al ser inclinado el vaso.

> Persistencia

Se debe tener en cuenta que a mayor grado alcoholico que posea la cerveza dicha espuma
desaparecera con mayor rapidez en el vaso, esto no significa que la cerveza sea de mala calidad

solo por apreciar una espuma perecedera.

La presencia de una larga duracién de la espuma en una cerveza se aumenta gracias a los
compuestos que tiene el lIGpulo como es el caso de los alfa-acidos y algunos iones. Pero en otros
casos las cervezas que son elaboradas con granos que contengan alto porcentaje de grasas como

es el caso de la avena pueden ocasionar que disminuya la persistencia en la cerveza.

Muchos expertos con dicen que la espuma que dura mas de 10 minutos en un vaso es considerada

espuma dura o también espuma de alta persistencia.

2.25.4 Aroma

Para apreciar el aroma de una cerveza es fundamental evaluar los elementos que se detallan a

continuacion:
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» Lupulo

El lapulo al ser parte de la materia prima para la elaboracion de la cerveza artesanal, se emplea
con el fin de aportar amargor y aromas, dentro de los aromas se pueden apreciar:

Aromas frutales
e Citricos
e Manzanas
e Frutos rojos
e Platanos
Aromas herbéaceos
e Algun tipo de hierba recién cortada

Aromas florales

e Rosas

e Geranios

Aromas resinosos

e Mentol

e Pino

Aromas especiados

e Albahaca
e Pimienta
¢ Romero

11



Cereales: Aportan olores que estan relacionados al:

e Pan

o Café

e Caramelo
e Chocolate

» Fermentacion

En el proceso de fermentacion se presentan varios compuestos volatiles que son los responsables

del aroma caracteristico de la cerveza, sin embargo, sobresalen dos grupos como son:

e Alcoholes
Se destaca el etanol y los alcoholes de fusel, se genera cuando se realiza una fermentacion a altas
temperaturas, éstos elementos son los responsables de provocar la resaca en los seres humanos
que la han consumido en cantidades excesivas, sin embargo, cuando se realiza una fermentacion
a bajas temperaturas proveen unos aromas agradables y deseables.

o Esteres
Los ésteres aparecen en temperaturas de fermentacién alta es decir sobre los 18°C, se puede
encontrar en cervezas tipo Ale mientras que en las cervezas tipo lager no es muy percibido este
tipo de olores ya que su fermentacion se realiza a temperaturas mas bajas como 10°C.

Los dos ésteres mas significativos son:

v Acetato de etilo que provee olor a solvente de pinturas.

v Acetato de isoamilo aporta con un olor a platano, es comun en cervezas de trigo.

2.2.5.5 Sabor

Se puede encontrar sabores:

e Dulces

Esta caracteristica se puede apreciar en una cerveza cuando parte del az(icar que contiene el mosto

no ha sido fermentada o talvez por algun adjunto sacarino que ha sido afiadido a la bebida.
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e Salados
Este sabor no se distingue en ningun tipo de cerveza.

e Amargos
Se aprecia gracias al lupulo que contiene la cerveza.

e Acidos
Se debe tener mucho cuidado ya que la acidez puede ser producto de una contaminacion del
mosto.
Si se aprecia un sabor a vinagre se debe a la presencia del microorganismo Acetobacter en este
caso seria el acido acético que no es muy aceptable, mientras que si es contaminado por los
Lactobacillus y pedioccocus se aprecia un olor a mantequilla que puede ser aceptable su presencia

en cervezas tipo pale ale, tomando en cuenta que su concentracion sea moderada.

2.2.6  Generalidades del malteado

Primero: recepcion de la materia prima en este caso la cebada que cumpla con las condiciones

Optimas.

Segundo: almacenamiento de la materia prima.

Tercero: se procede a la respectiva limpieza y desinfeccién del producto.

Cuarto: luego se remoja los granos de cebada con agua y aire para que germinen.

Quinto: para suspender la germinacion se procede al siguiente paso, se seria el secado por medio

de aire caliente.

Sexto: por ultimo, la limpieza y desinfeccion del grano malteado para almacenarlo y mantenerlo

en condiciones dptimas hasta su uso respectivo (Hough, 1990, p.7).
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2.2.7 Gradacion de la cerveza

La gradacion de la cerveza se suele expresar en términos de densidad al comienzo de la
fermentacion, denominada Densidad Primitiva (OG). Sin embargo, dos mostos con idéntica
densidad primitiva pueden ofrecer distintos contenidos en sustancias fermentables y también
puede variar la cuantia en que las levaduras fermenten éstas materias. Por tanto la concentracion
alcohdlica de la cerveza no es necesariamente proporcional al extracto primitivo. Son muy pocas
las cervezas de densidad primitiva inferior a 1.030 unidades de densidad o puntos de densidad,
por ser propensas a sufrir infecciones por mohos, bacterias y otras levaduras (Hough, 1990, p.7)

Son numerosos los paises en los que se sustituye la densidad primitiva por el porcentaje en peso
de sacarosa en agua que ofrece la misma densidad que el mosto. Groseramente una densidad de
1.008 PD equivale a un 2% y 1.040 PD a un 10% (un 1% de sacarosa equivale a 0.004 unidades
de densidad). Estos valores porcentuales se expresan ordinariamente como °Balling, o °Plato (mas
exactos) (Hough, 1990, p.9).

2.2.8 Toxicidad en algunas sustancias utilizadas en la elaboracién de cervezas
2.2.8.1 Amoniaco

Es inflamable y explosivo en concentraciones de 15 a 28% en el aire en los cuales se hace
imposible respiratorio. Mezclado con agua es altamente corrosivo. Irrita los ojos y las membranas

mucosas (Simonazzi, 2009, p.9).

2.2.8.2 Dib6xido de carbono

Afecta el cuerpo ya que se puede encontrar diluido en aire bajando la concentracién de oxigeno.
Las concentraciones de CO2 por encima del 5% son muy peligrosas para el cuerpo por lo cual

aumenta la profundidad de la respiracion y acelera bruscamente el pulso (Simonazzi, 2009, p.9).

2.2.8.3 0Ozono

Una alta exposicion ocasiona un desagradable olor, es un irritante muy fuerte de los ojos y sistema

respiratorio superior y produce dolores de cabeza y malestar general (Simonazzi, 2009, p.9).
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2.2.8.4 Hidréxido de sodio

Produce lesiones en los 0jos y serias quemaduras en la piel. Debe evitarse respirar sus vapores
(Simonazzi, 2009, p.9).

2.2.8.5 Cloro

Extremadamente irritante de los ojos y vias respiratorias, forma &cido hipoclérico al combinarse

con la humedad (Simonazzi, 2009, p. 9).

2.2.8.6 Monoxido de carbono

Reduce la capacidad de captacion de oxigeno por a sangre y la sefial mas comun de alta exposicién
es dolores de cabeza (Simonazzi, 2009, p. 9).

2.2.9 Algunos sabores y olores que revelan defectos en la cerveza

En ocasiones, debido a fallos en la manufactura o a razones fortuitas, las cervezas pueden mostrar
sabores y olores extrafios que llegan a afectar su calidad de manera significativa. Algunos de los
sabores y olores propios de las cervezas defectuosas se describen a continuacion. Unos pocos
corresponden a los sabores basicos mencionados pero la mayoria se refiere a las sensaciones
mixtas de sabor y olor. En primer término se tienen los sabores acidos, los cuales no son deseables
en la mayoria de los estilos de cerveza. Usualmente son indicadores de contaminaciones
(Gonzales, 2017, p.38).

Otro sabor basico que por lo general es esperado pero que en exceso resulta pernicioso es el
amargo. Si su intensidad no esta acorde con el estilo de cerveza, la sensacion producida siempre
resulta destemplada ante el resto de los sabores. Los sabores salado y dulce no son propios de casi
ningun estilo de cerveza y su presencia, aunque sea en pequefias cantidades, puede resultar

bastante desagradable.
El resto de los defectos que puede encontrarse en una cerveza proviene de elementos volatiles

producidos en el momento de su elaboracién 0 mas cominmente durante el almacenamiento. Son

las sensaciones de sabor-olor conocidas como off-flavor (Gonzéles, 2017, p.39).
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Los off-flavors pueden ser de muchos tipos, sin embargo, algunos son mas frecuentes que otros.
Por ejemplo, son comunes aquellos que recuerdan olores como el de mantequilla (diacetilo/acido
butirico), verduras cocidas (dimetilsulfuro), medicinales (fenoles), bananas maduras (ésteres), etc.
(Gonzales, 2017, p.39).

Otros compuestos que por estar en exceso generan defectos en la cerveza son el acetaldehido, que
evoca las manzanas verdes recién cortadas; clorofenoles, asociados a un olor medicamentoso;
solvente, predecesor de la picadura acética; azufre, similar al de los huevos podridos; &cido
acético, que recuerda al vinagre, producido por la accién microbiana sobre el etanol. (Gonzales,
2017, p.39).

En general, para evitar los sabores off-flavors en la cerveza es menester cuidar con celo las
condiciones de elaboracion y de almacenamiento del producto final, asi como la calidad de los
ingredientes. También es imprescindible ajustarse a los tiempos de coccion y las temperaturas de

fermentacion recomendadas para cada estilo en particular. (Gonzales, 2017, p.39).

Por supuesto, mantener la asepsia durante el proceso es imperativo, ya que la contaminacion
microbiana es una de las fuentes principales de olores y sabores extrafios en la cerveza. El empleo
de agentes sanitizantes de gran calidad durante la elaboracién y envasado se hace imprescindible.
(Gonzales, 2017, p.39).

2.3 Materia prima esencial

2.3.1 Lacebada (Hordeum Vulgaris)
2.3.1.1 (Qué es la cebada?

Planta graminacea parecida al trigo, de espigas formadas por espiguillas uniformes y grano
aguzado en los extremos (Hordeum vulgaris); nombre comin de las especies de cereal de un
género de gramineas originario de Asia y Etiopia; es una de las plantas agricolas mas antiguas.
Su cultivo se cita en la Biblia, y lo practicaban ya las antiguas civilizaciones egipcia, griega,
romana y china. En la actualidad ocupa el cuarto lugar en volumen de produccion de cereales,

después del trigo, el arroz y el maiz (Castillo, 2002, p.3).
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La produccion anual mundial de cebada a mediados de la década de 1980 era de 180 millones de
toneladas, casi un 15% mas que finales de la década anterior. El pais donde més se cultiva era,
con gran diferencia, la antigua URSS, con un 28% de la produccion mundial; ocupaba el segundo
puesto Canadé, con un 8%, seguido de Estados Unidos y Francia (Castillo, 2002, p.3).

2.3.1.2 Cultivo de la cebada en Ecuador destinada para la elaboracion de la cerveza

En el Ecuador no se cultiva cebadas que sirvan para la elaboracién de cervezas, ya que son de
baja calidad, es decir no cumplen con las caracteristicas necesarias que requiere este grano antes
de ser malteado, por ende los agricultores destinados a la produccién de cebada han decaido en
los Gltimos afios, perdiendo totalmente su interés ya que no se obtenian muchos beneficios de
dicho cereal, por tal motivo gracias al continuo trabajo del MAGAP (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuaculturay Pesca) y con la finalidad de volver a crear un espiritu trabajador en los
agricultores del pais, ha desarrollado un plan detallado para el impulso del cultivo de cebada en
la region Sierra, especificamente en la parte central correspondiente a las provincias de

Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, etc.

Este proyecto empez6 con dos tipos de cebada: Scarlet y Caficapa, las mismas que fueron
investigadas por los técnicos del MAGAP antes de su siembra en cuanto a; la calidad, los procesos
que se deben llevar a cabo durante su crecimiento los fertilizantes que se deben usar, etc., poco a
poco se ha ido extendiendo este proyecto, abarcando mas provincias del Ecuador. Hay que tomar
en cuenta el apoyo que la Cerveceria Nacional ha proporcionado para lograr alcanzar los objetivos
esperados, la cebada Scarlett es aquella que sera destinada para la elaboracion de cervezas.

En cuanto a las caracteristicas de su cultivo se puede mencionar que las cebadas tipo Scarlett, son
muy dificiles de sembrar, ya que necesitan de un proceso muy técnico para obtener cereales de

calidad, se puede producir dos cosechas por afio.

2.3.1.3 ¢Por qué utilizar la cebada?

La cebada es uno de los cereales més utilizados para la produccién de la cerveza a nivel nacional
e internacional. EI motivo principal de su uso se debe a la presencia de almidén en este grano,
esta sustancia ayuda a la fermentacion, tiene proteinas las cuales facilitan o proveen de los
aminoacidos suficientes para el desarrollo de la levadura, aporta sustancias nitrogenadas que
ayudan a formar o estructurar la espuma de la cerveza. Depende del grano de la cebada contribuye
para la formacion de las caracteristicas de la cerveza como son el color, sabor, olor y textura de
la bebida (Hough, 1990, p.9).
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2.3.1.4 Tipos de cebada

Existen varios tipos de cebada las cuales se detallan a continuacion:

e Dos carreras o disticas. (Hordeum Distichon)
e  Seis carreras o exacticas. (Hordeum Hexastichon)

o Eirregulares.

Para la elaboracion del malteado el tipo de cebada mas empleado es la de dos carreras o disticas
(Castillo, 2002, p. 4).

2.3.1.5 Caracteristicas de la cebada para maltear.

La mayoria de las cebadas utilizadas para la elaboracion de la cerveza son de dos carreras, sus
granos son grandes, el motivo de la seleccion de es este tipo de grano se debe a su dependencia
entre harina y cascarilla; esto evita que las propiedades o caracteristicas de la cerveza no cambien

al final. Poseen mayor cantidad de almidon que de las de seis carreras (Castillo, 2002, p.5).

2.3.1.6 Sintesis de enzimas en el grano

La amilasa, que seré sintetizada con los aminoacidos generados por las proteasas, descompone el

almidén en dextrinas y en maltosa, en azlcar fermentable de doce carbonos (Castillo C. , 2002,
p.6).

La proteasa: son actividades por la humedad y en general son algunas proteasas (enzimas que
hidrolizan proteinas), las que se encargan de descomponer la proteina almacenada en el grano
para sintetizar las amilasas que posteriormente hidrolizaran al almidén y en maltosa/ (Castillo,
2002, p.6).

2.3.2 Lamalta

2.3.2.1 (Qué es lamalta?

La malta es el primordial ingrediente para la produccion de la cerveza, ya que es la cebada que
ha sufrido un proceso conocido cominmente como malteado, dicho trabajo se lleva a cabo gracias
a la germinacion del grano. Todo comienza cuando los granos de la cebada son sumergidos en

agua, después de un tiempo son retirados y sometidos a un tratamiento de secado y horneado.
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2.3.2.2 Importancia de la malta en la produccion

La malta es el ingrediente que le proporciona el respectivo color y aroma a la bebida en este caso
la cerveza artesanal, gracias al proceso de malteado es donde éste suelta todos sus azucares y

almidones, ayudando para la fermentacion en la elaboracion del mosto.

2.3.2.3 Tipos de maltas

Hay muchos tipos de maltas como son:

Maltas base:

Poseen mayor suma de azUcares faciles para la fermentacion.
Convierten sus almidones, es la malta mas clara.
La temperatura para el proceso de secado no debe superar los 60°C.

Contribuyen con el sabor dulce para la cerveza.

e  Pilsner,
e |aPale Ale

e  Munich

Maltas Caramel

Caracteristica principal: no sufre el proceso de secado, se somete a una temperatura de 65-70°C,
con este paso ejecutado lo que se busca es impulsar la activacion de enzimas diastaticas las
mismas que convierten los almidones que posee el grano en azlcares. Este tipo de malta aporta
color oscuro como el del aztcar quemado o hasta el tono de la miel, todo depende del tiempo y

temperatura (100 a 160°C) de tostado al que se ha sometido la malta.
e  American Amber Ale

e English Bitter.
e  Scottish Ale.
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Método para medir el color de la cerveza.

e Se realiza usando los grados Loviobond
e Numeros bajos = maltas claras

e Numeros elevados= maltas oscuras

Maltas tostadas

Sometidas a temperaturas que van de 170°C en adelante. Aqui se refleja la reaccion de Millard.
Este proceso se realiza luego de un correcto secado de la malta.

Sabor a galleta o nuez.

e Brown
e  Amber
e  Aromatic

2.3.3 Adjuntos
2.3.3.1 Tipos

Se considera adjuntos a los siguientes ingredientes:

e Laavena

e Copos de maiz

e  Copos de cebada
e Copos de trigo

e Copos de arroz

Todos estos tipos requieren de un proceso de maceracion para obtener una malta propia.

2.3.3.2 Medidas que se debe tomar en cuenta durante el proceso del malteado.

e Lavariedad de grano que se va a usar.
e Eltiempo.
e Latemperatura

e Lahumedad
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2.34 Elagua

La calidad final de la cerveza esté relacionada directamente con el tipo de agua que se emplee
para su elaboracion, tomando en cuenta que representa entre el 80 y 90% de su contenido. En
general las caracteristicas que debe cumplir este ingrediente son:

e Debe ser pura
o  Debe ser potable
e  Debe estar libre de algun tipo de sabor u olor.

e Y por ultimo no debe poseer exceso de sales.

Aguas blandas= cervezas claras

Aguas duras = cervezas oscuras

Si el agua esta contaminada o presenta algunos microorganismos de tipo acidificante, provocara
transformaciones erroneas en la bebida, alterando el sabor final.

2.3.4.1 Dureza total, temporal o permanente

La dureza del agua es una caracteristica que puede ser expresada como dureza total, y es
equivalente a la sumatoria de las concentraciones de sales de calcio magnesio y otros minerales.
También puede ser expresada como las concentraciones de carbonato de calcio (CaCO3) (Mora,
2009, p.20).

La dureza total = dureza temporal y la dureza permanente.

Dureza temporal= (iones calcio y magnesio=carbonatos). Destruida si se somete a ebullicion.

Dureza permanente= (iones calcio y magnesio=sulfatos). No se destruye al ser sometida a

ebullicion.
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2.3.4.2 Clasificacion de la dureza segun aniones asociados al calcio y magnesio.

e Dureza Temporal

Corresponde a los contenidos de carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio. Puede ser
eliminada por ebullicion del agua y posterior eliminacion por filtracion de los precipitados

formados. También se le conoce como “Dureza de Carbonatos” (Neira, 2006, p.7).

e Dureza Permanente

Corresponde a la dureza que queda en el agua después de la ebullicién, incluye sulfatos, cloruros
y nitratos de calcio y magnesio. También se le conoce como “Dureza de No Carbonatos™ (Neira,

2006, p.7).

2.3.4.3 Clasificacion de aguas segun grado de dureza

En el mundo existen una serie de clasificaciones del agua respecto a su contenido de dureza,
siendo una de las mas utilizadas la de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) esquematizada
en la tabla (Neira, 2006, p.7).

Tabla 2-2 Clasificacion de aguas segun el grado de dureza

CaCO03 (mg/L) Tipo de agua
0-60 Blanda

61-120 Moderadamente dura
121 -180 Dura

>180 Muy dura

Fuente: (Neira, 2006, p.7).

2.3.5 Elldpuloy la ebullicion del mosto
2.3.5.1 Definiciones

Segun las Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 262:2013 mencionan al lGpulo de la siguiente
manera: Es un producto natural obtenido de las flores de la planta Humulus lupulus, responsable
del amargor y de parte del aroma de la cerveza. Este puede estar en forma vegetal o en forma de
extracto (INEN, 2013, p. 2).
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El lGpulo es una planta aromética, herbacea y trepadora, perenne en su parte subterranea y anual
en la aérea, originaria de zonas templadas del hemisferio norte. Las plantas femeninas son las que
poseen las flores llamadas “conos” que contienen lupulina y otras sustancias de aplicacion

industrial. Su vida productiva promedio es de 15 afios (Posse, 1993, p. 79).

Nombre cientifico: Humulus lupulus L.

Composicion quimica: humuleno, mirceno, linalool, éster valeridnico de borneol, principios
amargos catofenolicos como humulona y lupulona, flavonoides, aceite esencial (1%) (Gomez,
2007, p. s/n).

Esta planta trepadora es el auténtico aromatizante de la cerveza. De las flores femeninas del lGpulo
se extrae un polvo amargo de color amarillento, la lupulina, que contiene resinas, como la
humulona y la lupulona, asi como acidos que contrarrestan el dulzor de las maltas y dan una nota
de ligero amargor a la cerveza. Con la presencia de lupulo noble, rico en aceites esenciales, se
obtiene una mejor aportacion de aromas. Ademas, los taninos contenidos en la parte verde de la
flor posibilitan la clarificacion de la cerveza en la fase de coccion del mosto al coagular las
proteinas (Pilla, et al., 2013, p. s/n).

La aparicion del lupulo dio un gran giro en la elaboracion de las cervezas ya que antiguamente si
adicionaban hierbas y especies para brindar sabor a la cerveza, muchas de las personas que
elaboraban cerveza siempre buscaban la forma de afiadir algn ingrediente que permita conservar

o alargar la vida atil y manteniendo al méximo las caracteristicas ideales de la bebida.

Sin embargo, hoy en dia forma parte de los ingredientes principales para la produccion de la
cerveza, es un producto irremplazable, aporta con su particular aroma y amargor a la cerveza, otra
de sus funciones es evitar la prolongacion y desarrollo de virus o baterias y ayuda a garantizar la

formacion de espuma.

2.3.5.2 Composicion quimica del lapulo

La flor de lGpulo, al igual que la mayoria de los 6rganos vegetales, estd constituida por celulosa,
agua, pectinas, proteinas, monosacaridos, etc. Sin embargo, desde el punto de vista cervecero,
existen tres grupos de sustancias que son de enorme interés para el proceso de elaboracion. Estos

grupos son: las resinas, los aceites esenciales y los polifenoles (Gonzales, 2017, p.78).
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2.3.5.3 Resinas

Constituidas por alfa-acidos (humulonas) y beta-&cidos (lupulonas) (Gonzéles, 2017, p. 78).

Los alfa-acidos son probablemente los componentes mas importantes del lupulo. A altas
temperaturas se transforman en sus formas isométricas (Iso-humulonas), las cuales son las
responsables de la accién antibacteriana y de impartir amargor a la cerveza (Gonzéles, 2017, p.
79).

Los beta-4cidos también imparten cierto amargor, no obstante, son altamente susceptibles a la
oxidacion, lo que ocasiona una merma en su capacidad de producirlo. Por esta razon, muchos

cerveceros suelen elegir lapulos con un contenido bajo de beta-acidos (Gonzales, 2017, p. 79).

2.3.6  Aceites Esenciales

Constituidos por una mezcla de aproximadamente 300 compuestos volatiles que, en conjunto,
imparten a la cerveza su caracter aromatico. De todos ellos, los més relevantes desde el punto de
vista cervecero son el humuleno, el mirceno y el cariofileno, pertenecientes al grupo de los
terpenos. Ambos grupos de sustancias (las resinas y los aceites esenciales) conforman la

denominada «lupulina» (Gonzéles, 2017, p. 79).

2.3.6.1 Polifenoles

Este grupo de sustancias se localiza en el raquis, especialmente en la zona del peddnculo y en las
bracteas. El principal polifenol del lupulo es el tanino, compuesto que, al igual que en el vino,
imparte cierta astringencia. Ejerce ademas una eficaz accion antibacteriana y coadyuva en la
precipitacion de proteinas durante la coccion del mosto, facilitando asi la clarificacion (Gonzéles,
2017, p. 79).
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2.3.6.2 Formas del lupulo comercial

Flor entera

Técnica: Deshidratacion.

desecada

—Discos o plugs

Temperatura: Aire caliente (60-65°C)

I Almacenamieto: Envases herméticos.

[Técnica: Desecado y comprimido.

Lapulo Comercial

Pellets

Problema: Las glandulas de lupulina corren el riesgo de quebrarse]
provocando dafios en su contenido.

_[Técnica: Comprension, gracias a éste proceso se disminuye |la

oxidacion de la lupulina.

Rendimiento: Aumenta hasta el 15% en comparacion con otros tipos.

Forma: Pequefios cilindros.

Extractos

Nota: Tipo de lGpulo mas usada en el mundo cervecero artesanal.

—Forma: Liquidos ya iomerizados.

LUso: Corregir el amargor cuando ya se ha culminado con el proceso

de fermentacion respectivo.

lAporta: Aroma y amargor.

Gréfico 2-2: Formas del lupulo comercial

Realizado por: Aldaz J. (2018)

2.3.6.3 Variedades del lGpulo

Las variedades del lGpulo que se detallan a continuacion serén en relacion a su funcionalidad,

cada una cumpliendo con varias actividades, aportando el aroma y amargor a las cervezas, las
personas dedicadas a la produccion de cerveza eligen el tipo de ldpulo de acuerdo a la cerveza
que se va a producir, de su estilo y personalidad final que deseen obtener de las bebidas, hay que

tomar en cuenta que los nombres que toman los distintos lGpulos se han dado de acuerdo al lugar,

ciudad, pueblo o regidn en las que han sido cultivadas en sus épocas iniciales.
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Lapulo

Variedades

L. Amargos L. Aromaticos L. Duales o Mixtos
Contenido: Alfa-
acidos (alto). Pobre en amargor. Aportar,] |.a3 dos
—  Rico en aceites caracteristicas de
— i los tipos
Funcién: Aportan esenciales. !
amargor. anteriores.
| | Uso: para aportar
Tipos: distintos aromas Tipos:
a.Columbus. a.Centennial.
b.Magnum. Tipos: b.Challenger.
c.Millenium. 4.5aaz. c.Northem
d.Nugget. b. Cascade. Brewer.
e. Summit. c. Amarillo. e. Chinook.
f. Newport. ~ |e. Spalt. f. Cluster.
0- Warrior, etc. f. Tettnanger g. Horizon, etc.
g. Goldings.
e. Willamette, etc.

Gréfico 3-2: Variedades del lGpulo
Realizado por: Aldaz J. (2018)

2.3.6.4 Escalas para saber la cantidad de lGpulo empleada en la cerveza

Tomando en cuenta que el lapulo aporta con sustancias que modifican el sabor y aroma de las
cervezas mejorando sus caracteristicas organolépticas gracias al contenido de aceites esenciales
que posee se describe las escalas usadas para medir la cantidad de lGpulo empleada en la

elaboracién de las cervezas.

Dos son las escalas usadas para indicar las cantidades de lGpulo empleado, como EBU (Europea
Bittering Unit), o la més habitual IBU (International Bitterness Units). Ambas se basan en la
medicién de alfa acidos que hay en la cerveza. La primera emplea el sistema métrico decimal y
son miligramos por litro, y la segunda la escala de medicién inglesa, onzas por galon. La cantidad
de variedades de lGpulo sobrepasan la centena y cada una de ellas posee diferentes tipos y
concentracion de resinas y aceites esenciales, por lo que se pueden conseguir cervezas muy
diferentes (Castillo, 2014, p.18).
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2.3.6.5 Cultivo del lGpulo

e El clima debe ser templado.

e El crecimiento del lupulo es muy répido.
e 12m de altura llega a medir la planta.

e Enla primavera empieza a brotar.

e En el verano empieza a florecer.

Los paises que cultiva el lapulo son:

e Alemania
e EE.UU
e China

¢ Nueva Zelanda

e Espafia

2.3.7 Levadurasy bacterias
2.3.7.1 ¢Qué son las levaduras?

La levadura que produce la cerveza es un hongo microscépico perteneciente al grupo de los
ascomicetos (trufas, mohos). Es un organismo unicelular de forma redondeada u ovoide, cuyo
diametro varia entre 5 y 10 micras. Puede formar cadenas o racimos. Su nombre cientifico es
Saccharomyces cerevisiae (para algunos serevisiae) y se le utiliza también en la fabricacién del
pan y del vino. No obstante, otras especies asociadas al género Saccharomyces también son

empleadas en la fabricacion de cervezas (Gonzales, 2017, p.69).

Gracias a la presencia de levaduras en el proceso de elaboracion se puede obtener la bebida
conocida como cerveza, el nombre es Saccharomyces cerevisiae, puede desarrollarse dentro de

un medio que tengo o no oxigeno, es asexual.

La levadura toma gran importancia gracias a la revelaciéon de Louis Pasteur en el siglo XIX, por
medio de las levaduras se produce la respectiva fermentacion del mosto, la funcién de la levadura
es metabolizar todos los azlcares que encuentre transformando en CO2 y alcohol, cabe recalcar
gue hay que tener en muy en cuenta la posible presencia de otros factores con pueden ser; los
fenoles, los &cidos o los ésteres perturbando el resultado final en cuanto al sabor y aroma de la
bebida.
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2.3.7.2 Clasificacion

Levadura ale

e Fermentacion alta y rapida.

e  Se estaciona en la parte superior del mosto.

e  Conocida también como Saccharomyces cerevisiae.

e  Temperatura templada: 18 y 24°C.

e  Gracias a la formacion de ésteres ofrecen a la bebida un sabor afrutado.

e  Sensacidén mas plena y redonda percibida de la bebida en la boca.

Levadura lager

e Levadura de baja fermentacion

e  Conocida como Saccharomyces pastorianus

e  Seestaciona al fono del mosto.

e Nacio en el siglo XVI.

e  Produce menos espuma.

e  Adapto el frio: 7y 12°C

e Gracias a la fermentacion a bajas temperaturas, evitan la creacion de ésteres y fenoles.
e Impresién de la bebida més liviana.

e  Proceso lento

2.3.7.3 Propiedades

Existen varios elementos o componentes que afectan el respectivo desarrollo de las levaduras, se
debe tener presente ya que aportarian de forma positiva o negativa en la produccién. Se detallan

a continuacién los posibles factores:
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Tolerancia a la temperatura.

e Variade oa50°C.

e  Temperatura correcta que se debe mantener es de 15 a 25°C para respectiva fermentacion
alcoholica.
Tolerancia osmotica

e  Soportan hasta el 40% de concentracion de azucar.

e Solo aquellas levaduras conocidas como osmofilicas llegarias a sobrevivir en caso de
tener mayor porcentaje de azUcar.
Tolerancia al alcohol

e  Demuestran actividad hasta el 10 y 12% de concentraciones de alcohol.
Potencial de hidrégeno o pH

e Rangode3.5a55

Requerimiento de oxigeno

e  Presencia de oxigeno= degradacion completa. RESULTADO: HO2 Y CO2.
e  Restriccion de oxigeno= fermentacion. RESULTADO: Etanol y CO2.

Bacterias que contaminan el mosto y la cerveza
Durante el proceso de la elaboracion del mosto, se puede adquirir ciertos tipos de bacterias que
infecten su estado natural, ya que es enviada a ebullicién por consiguiente se agrega la levadura

correspondiente para su fermentacion, es aqui donde sufre una disminucion notable de sus

componentes como:
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e Los aminoacidos.

e  Sus azUcares.

e Lasvitaminasy

e  Su pH empieza a disminuir de 5.3 a 4.1, donde se crea el etano llegando a obtener una

concentracion de 3-4% p/v.

En cuanto a la cerveza se puede decir que, al ser afectado por baterias, ésta se veria afectada en
su resultado final cambiado sus caracteristicas, incitando turbidez y olores ajenos a la cerveza.

Las posibles bacterias que pueden infectar la cerveza son:

e  Pediococcus
e  Acetobacter
e Lactobacillus
e Zymomonas
e  Acetomonas
e  Pactinatus

e  Enterobacteriaceas como la Kiebsiella y Hafnia

2.3.8 Adjuntos

2.3.8.1 Adjuntos amilaceos

Dentro de este grupo se encuentran aquellos ingredientes que presentan gran cantidad de almidon,
los mismos que son enviados a un proceso de maceracion para transformarlos en azucares que

faciliten su fermentacion. Los mas comunes son:

e Arroz

e Maiz

e Cebada
e Avena
e Trigo

e Quinua
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2.3.8.2 Adjuntos Sacarinos o de olla

Los ingredientes que pertenecen a los adjuntos sacarinos son los siropes y azUcares, éstos no
deben sobrepasar mas del 10% del total de ingredientes destinados para su fermentacion, ya que
alterariamos con las funciones y procesos que debe cumplir la levadura ocasionando una

fermentacion incompleta.

La finalidad que se busca al agregar este tipo de adjuntos es proporcionar un aumento del
porcentaje de contenido alcohdlico en las bebidas, aportar también sabor y color dependiendo del
ingrediente.

El uso de los adjuntos sacarinos a diferencia del uso de los adjuntos amilaceos es que no requieren
de ningln tipo de maceracidn, sino que se agregan directamente al mosto cuando se encuentra en

el proceso de “hervido”.

Los adjuntos sacarinos mas conocidos son:

e Miel

e Melaza

e  Azlcar candi o perlado

e Panela

e Jarabes de azlcar de cafia

e  Jarabes de remolacha

e Jarabes extraidos de almidones

e  Glucosa pura, etc.

2.3.9 Laquinua
2.3.9.1 Nombre cientifico

Chenopodium quinua Willd.
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2.3.9.2 ¢Quées laquinua?

Originaria de los Andes, la quinua es un recurso alimentario natural de alto valor nutritivo cuya
importancia es cada vez méas reconocida en la seguridad alimentaria, para las generaciones
presentes y futuras. Los pueblos indigenas andinos han mantenido, controlado, protegido y
preservado este cultivo alimentario utilizando sus conocimientos y précticas tradicionales. En el
afio 2013 se declard el afio internacional de la quinua, por parte de las Naciones Unidas (FAO,
2018, p.s/n).

2.3.9.3 Historia de la quinua

Conocida también como grano real o grano de oro es andina, sus primeros inicios se dan por el
lago Titicaca, existe pocas evidencias arqueoldgicas que permitan sustentar las fechas exactas de
su aparicion, cabe destacar que este alimento fue cultivado, domesticado e ingerido antes de la
llegada de los espafioles, hasta entonces era considerado como un producto principal de la dieta,
pero los espafioles introdujeron nuevos ingredientes como el arroz, lo que provocd la disminucién

del consumo del grano de oro.

En la actualidad en el Ecuador se ha ido incrementando poco a poco su consumo, gracias a la
puesta en marcha de programas trabajados por entidades publicas como el MAGAP (Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca) y el INIAP (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias) que han incentivado de una u otra forma a la poblacion
ecuatoriana, sobre la importancia de este alimento, demostrando sus valores nutritivos, los

diferentes usos que se pueden dar, etc.

2.3.9.4 Morfologia de la quinua

e Tamafo de la planta: 1 a 2.30m (alto).

e No pertenece al grupo de los cereales

e Gracias a su elevado porcentaje de almidén que tiene la han tomado en cuenta como
pseudo cereal.

e Ramas cortas.

e Hojas lanceoladas

e  Flores pequefias

e  Grano pequefio
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2.3.9.5 Propiedades nutricionales

La quinua es un pseudo cereal, se llama asi debido a sus propiedades que posee. Es un alimento
muy facil de producir, es de facil digestion, rico en nutrientes, aporta muchos beneficios al ser

consumidos. A continuacion se detalla los valores nutricionales que tiene la quinua segin la FAO:

Tabla 3-2 Valores nutricionales de la quinua

NUTRIENTE UNIDAD VALOR POR 100 G
Agua g 13,28
Energia Kcal 368
Energia KJ 1539
Proteina g 14,12
Lipidos Totales (grasa) g 6,07
Cenizas g 2,38
Carbohidratos por g 64,16

diferencia
Fibra total dietaria g 7,00
Almidén g 52,22
Calcio, Ca mg 47,00
Fierro, Fe mg 4,57
Magnesio, Mg mg 197,00
Fosforo, P mg 457,00
Potasio, K mg 563,00
Sodio, Na mg 5,00
Zinc, Zn mg 3,10
Cobre, cu mg 0,59
Manganeso, Mn mg 2033,00
Selenio, Se Hg 8,50

Fuente: (FAO, 2018, p.s/n).

2.3.9.6 Produccion de la quinua y variedades

El Ecuador es un pais muy rico y diverso, posee un clima espectacular lo que facilita la siembra
de la quinua. En cuanto a las zonas de produccidn dentro del Ecuador se encuentran las siguientes

provincias:

e Chimborazo
e Imbabura

e Cotopaxi

e  Tungurahua.
e Pichincha

e Tarqui
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2.3.9.7 Parametros que se debe tomar en cuenta del clima para su cultivo:

e  Temperatura de 8 a 15°C

Precipitacion entre 400 a 1000mm

Luminosidad, lugar donde reciba el sol, pero no demasiado.
Altitud de 2.400 a los 3200msnhm.

Suelos: franco arenosos, sueltos, buen drenaje.

2.3.9.8 Variedades:

Quinua amarilla

Quinua roja

Quinua negra

Quinua real

2.3.10 Remolacha

2.3.10.1 Nombre cientifico

Beta vulgaris var. Conditiva

2.3.10.2 ¢Qué es la remolacha?

La remolacha es un tubérculo con un profundo y vivo color carmesi. Y muy rica en potasio,
magnesio, fésforo y calcio, tiene pequefias cantidades de hierro, magnesio y zinc. Tiene
vitaminas; A, C y B9, y pequefias cantidades de otras vitaminas del grupo B y de vitamina. Por
su excelente combinacion de minerales y vitaminas que incluye pigmentos, como polifenoles y

carotenos (L&zaro, et al., 2016, p.s/n).

Es altamente desintoxicante, antioxidante y protectora de las radiaciones solares y un buenisimo
regulador del pH corporal y de las funciones endocrinas. Su composicion mejora la calidad de la
sangre aumentando la produccion de plaquetas y facilitando el transporte de oxigeno. Tiene un

alto contenido en fibras dietéticas, almidones y otros carbohidratos (Léazaro, et al., 2016, p.s/n).
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2.3.10.3 Nombres comunes de la remolacha

¢ Remolacha de mesa, Betarraga, Remolacha roja, Betabel, Remolacha de huerta (Stwar,
2012, p.s/n).

2.3.10.4 Origen

Su origen se sitla en Europa, su consumo puede ser en fresco, cocido o bien en conserva, de alli
se extrae también un colorante rojo utilizado en alimentacion, llamado botacianina. Es una planta
bianual que durante el primer afio desarrollo la raiz y en el segundo florece. Su ciclo de cultivo
alcanza los 210-215 dias, aunque hay variedad que se recolectan ya a los 90-100 dias (Stwar,
2012, p.s/n).

Las semillas tienen un poder germinativo de 3-5 afios. La forma del tubérculo puede variar y ser
alargada, redonda o ligeramente aplanada. El color va de rojo a amarillento en su exterior y de

rojo a rosa palido en el interior (Stwar, 2012, p.s/n).

2.3.10.5 Tipos

Existen tres tipos importantes de remolacha segin la forma de la raiz:

e Raiz aplanada y superficial.
e Raiz redondeada, crece parcialmente por encima del terreno.

¢ Raiz alargada, mas tardia y con mayor peso (INFORJARDIN, 2017, p.s/n).

2.3.10.6 Variedades

Las principales variedades de remolacha de mesa son:

e Plana de Egipto.
e Detroit (raiz redondeada).
¢ Rojo globo (raiz globosa).

¢ Rubidus (color rojo por fuera y por dentro).
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e Globo negra redonda (roja muy oscura).

e Cilindra (raiz alargada que se corta en rodajas).
o Crosby (semiaplanada, forma de peonza) (INFORJARDIN, 2017, p.s/n).

2.3.10.7 Composicion quimica

Tabla 4-2 Composicion quimica de la parte comestible (100g)

Agua 87,20
Proteinas 1,40
Carbohidratos 9,60
Fibra 0,80
Cenizas 1.00
Otros complementos (mg)

Calcio 18,00
Fosforo 28,00
Hierro 1,00
Tiamina 0,03
Riboflavina 0,07
Niacina 0,20
Acido ascérbico 6,00
Calorias 42

Fuente: (Stwar, 2012, p.s/n).

2.3.10.8 El rojo de la remolacha

Tabla 5-2 El rojo de la remolacha

Sinénimos

Betaninia

Definicion

El rojo de la remolacha se obtiene de las raices de cepas natrales de la remolacha toja (Beta
vulgaris L. var. rubra) por presion de la remolacha triturada como jugo de presién o mediante
extraccion acuosa de raices troceadas de remolacha, con posterior enriquecimiento del
principio activo. El colorante estd formado por diferentes pigmentos pertenecientes a la clase
de la betalaina. El principal colorante consiste en betacianinas (rojo) de las que la betanina
supone el 75-95 por 100. Pueden estar presentes pequefias cantidades de betaxantina
(amarillo) y productos de degradacion de las betalainas (marrén claro).

Ademas de los colorantes, el jugo o extracto contiene azlcares, sales o proteinas presente,
naturalmente, en la remolacha roja. La solucién puede concentrarse y algunos productos
pueden refinarse a fin de eliminar la mayoria de los azucares, sales y proteinas.

Fuente: (Barros, 2009, p. 472)
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2.3.10.9 Produccion de la remolacha

Técnicas de cultivo y recoleccion

a. Aclareo. La distancia entre las plantulas serd de 20 — 30 cm, se realizard cuando la plantula
tenga de 4 — 5 hojas.

b. Escardas. Manual o con herbicidas selectivo.

c. Recoleccion. Se realizara cuando el diametro de la raiz sea de3 3 — 6 cm, dependiendo de las
exigencias del mercado, y el peso oscile entre 100 — 200 g, desde mediados de verano hasta
principios de otofio.

d. La recoleccion puede ser manual 0 mecanizada, si es mecanizada antes de la recoleccion se
practicara una operacion de deshojado.

e. Comercializacion. Una vez realizada la recoleccion, se lava, se termina la operacion de
deshojado, se calibran y se colocan de 4 a 15 unidades de bandejas recubiertas con plastico
transparente.

f.  Conservacién. Su almacenamiento en cdmara frigorifica a 0°C, con una humedad del 90 —

95%, permite una conservacion de 1 a 3 meses.

2.3.10.10 Plagas, enfermedades y fisiopatias mas comunes

Plagas:

e Mosca de la remolacha. Cava galerias en las hojas.

e Pulguilla de la remolacha. Es comedora de hojas.

e Gusano blanco. Sus larvas dafian las raices.

e Pulgones. Provoca un debilitamiento general de la planta abarquillamiento de las hojas.
e Rosquilla negra. Comedora de hojas.

e Gusano gris. Devora el cuello de la raiz.

e Nematodos. Parasitan las raices (Stwar, 2012, p.s/n).
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2.3.10.11 Usos de la remolacha a nivel general

e Mermeladas

e Jarabes

e Ensaladas
e Cremas

e Jugos
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2.3.11 Proceso de elaboracion

Germinacion

Malta verde

Secado

Mezclas de maltas

Malta especial

A 4

Maceracion

Coccion

A 4

Fermentacion

A 4

Borras

Clarificacion

A 4

Carbonatacion

oo —
C e >—
C oo D>—
C oo
Consrco)—

A 4

Maduracion

A 4

Embotellado

Figura 1-2: Esquema general de la elaboracidn de la cerveza

Fuente: (Gonzéles, 2017, p. 100).
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Recepcion

.

Remojo

1

Germinado

.

Secado - Tostado

v

Degerminado

Molienda

v

Macerado

+

Recirculado

+

Lupulado

+

Clarificado

Inoculado

Fermentado

y

Trasvasado

y

Embotellado

Etiquetado

y

Almacenado

Figura 2-2: Diagrama de flujo de obtencion de la cerveza de quinua

Fuente: (Hidalgo, et al., 2016, p.83).

Dosis: 1:1
t= 6-8 horas

t=2 dias

T=50 -100 °C
t=2 horas

T=65 -68°C
t=1 hora

T=72 -78°9C
t=1 hora

T=80°C
t=1 hora

T=25 -30°C

t=20°C

H t= 15 dias



2.4 Marco conceptual

2.4.1 Cerveza artesanal:

Bebida fermentada que se elabora a partir de la cebada (Medin, 2016, pag. 171).

2.4.2 Extracto (del mosto):

Cantidad de solidos solubles en 100g o ml. EI 90% aproxidamente son azUcares y el 70% aprox.,
fermentables (Terrén, 2016, p. 122).

2.4.3 Schankbier:

Cerveza con bajo contenido alcoholico (Terron, 2016, p. 123).

2.4.4 Dioxido de carbono:

(Carbon dioxide) C02, gas incoloro e inodoro (como solido es llamado hielo seco). Reacciona
con el agua, en la que es moderamente soluble, formando &cido carbénico, un &cido diprético
débil. Se produce usando las sustancias que contienen carbono se queman en exceso de oxigeno,
se emplea en refrigeracion como “hielo seco” y en la produccion de bebidas gaseosas (Rizzotto,

2007,p. 87).

2.45 Densidad:

Es convertible en “extracto seco primitivo” expresado normalmente en grados Balling o Plato,

que significan porcentajes de solidos solubles (materia organica) en mosto (Terron, 2016, p. 122).

2.46 Enzima:

(Enzyme) Catalizador bildgico, con la excepcion de un pequefio grupo de moléculas de ARM
(llamadas ARN catalitico) todas las enzimas son proteinas. Se caracterizan porgue no se destruyen
cuando actuan, por tener un alto grado de especificidad y por ser generalmente termol&biles. Son

producidas por células vivas (Rizzotto, 2007, p. 103).
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2.4.7 Oxigeno:

(Oxygen) sustancia elemental estable, es ligeramente soluble en agua, pero su presencia en la
misma es indispensable para la vida acuética, casi tas las reacciones del oxigeno conducen a

oOxidos, en los cuales el oxigeno tiene estado de oxidacion (Rizzotto, 2007, p. 189).

2.4.8 Esteres:

Compuesto organico que tiene un grupo —OR unido a un carbonilo. Se forma como producto de
la reaccion entre un acido carboxilico y un alcohol (Rizzotto, 2007, p. 108).

249 pH:

Se define como el logaritmo negativo de base 10 de la actividad del protén, H+. Da una idea de
la acidez del medio (Rizzotto, 2007, p.196).
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CAPITULO 3

3  MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipoy disefio de la investigacion

3.1.1 Meétodo experimental:

Este método sera aplicado para el desarrollo de la presente investigacion, ya que esta basado en
una metodologia cientifica, misma que permite obtener los datos necesarios para llevar a cabo el
trabajo, a través de la ejecucion de varias pruebas que permitan seleccionar el proceso y las
técnicas necesarias para la elaboracién de la cerveza artesanal. A través de la experimentacion se

analizara las variables planteadas en la investigacion.

3.1.2 Localizacion y temporalizacion

El proyecto de investigacién se llevara a cabo en el taller N° 2 de la Escuela de Gastronomia,
Facultad de Salud Publica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la ciudad
de Riobamba, provincia de Chimborazo, correspondiente a la Region Sierra, teniendo una
duracion de 6 meses, tiempo distribuido para el desarrollo del proyecto mismo que se divide en
la obtencidn de informacion y recopilacion de fuentes bibliogréaficas, elaboracion de la cerveza,

analisis de laboratorio, interpretacion de resultados.

3.2 Técnicas

3.2.1 Técnicas de recopilacion de datos
3.2.1.1 Fuentes primarias:

Analisis microbiolégicos de las caracteristicas de la cerveza
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3.2.1.2 Fuentes secundarias:

Libros, articulos cientificos, paginas web

3.2.2 Instrumentos

3.2.2.1  Ficha de aceptabilidad

Es un instrumento que permite medir por medio de escalas, la aceptabilidad de un
producto, estas escalas pueden ir desde muy bueno, bueno, ni me gusta ni me disgusta,

malo y muy malo.

3.3 Poblacién y Muestra

3.3.1 Poblacién

Para la determinacion del universo de la presente investigacion se realiz6 un analisis que
determind la seleccién del grupo focal, para lo cual se ha tomado en cuenta a los docentes que
laboran en la Escuela de Gastronomia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, debido
al conocimiento técnico y profesional que poseen, en este caso el grupo es de 21 personas. El
grupo focal se eligi6 como técnica de investigacion ya que es una buena herramienta para la

adquisicion de datos que podran responder a posibles interrogantes.

3.3.1.1 HI (Hipotesis alternativa)

La quinua y la remolacha al ser parte de la materia prima para la elaboracion de la cerveza

artesanal aportaran cambios aceptables en las caracteristicas organolépticas de esta bebida.

3.3.1.2 HO (Hipdtesis Nula)

La quinua y la remolacha al ser parte de la materia prima para la elaboracién de la cerveza

artesanal no aportaran cambios aceptables en las caracteristicas organolépticas de esta bebida.
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3.4 Variables

3.4.1 Identificacion

3.4.1.1 Variable dependiente

e Formula para la elaboracion de la cerveza artesanal.

e Proceso 6ptimo.

e Caracteristicas fisicas y quimicas.

e Caracteristicas organolépticas y aceptabilidad de la cerveza artesanal.

e Factores de peligro que pueden presentarse durante el proceso de elaboracion.

3.4.1.2 Variable independiente

e Cerveza artesanal

3.4.2 Definicion

3.4.2.1 Variable dependiente

Formula para la elaboracion de la cerveza artesanal:

e Laformulacion de la materia prima en las cantidades adecuadas que se va a emplear para
la produccion de la cerveza artesanal, después de llevar a cabo varios tratamientos en el

taller de la Escuela de Gastronomia mismos que se evidenciaran en una receta estandar.

Proceso 6ptimo:

o Descripcion de los pasos que se debe llevar a cabo para la elaboracion de la cerveza
artesanal, identificando las cantidades de la materia prima que se debe utilizar, manejando

los tiempos y temperaturas adecuadas para obtener una bebida que garantice su calidad.
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Caracteristicas fisicas y quimicas:

e Contenido alcohdlico
e Acidez

e Carbonatacion

e pH.

e Mohos y levaduras

Caracteristicas organolépticas y aceptabilidad:

e Color

e Sabor

e Aroma
o Textura

Factores de peligro que pueden presentarse durante el proceso de elaboracion:

o Identificar los peligros que pueden presentarse durante el trabajo que se va a realizar, para

evitar pérdidas de tiempo y dinero.

3.4.2.2 Variable independiente

Cerveza artesanal a partir de cebada malteada (Hordeum Distichon) con adjuntos amilaceos
quinua (Chenopodium Quinoa Wildenow) y adjuntos sacarinos jarabe de remolacha (Veta
Bulgaris): Es una bebida alcohdlica obtenida por un proceso de fermentacion, la misma que se
empleara para el consumo directo y a la vez servira para preparar algunas recetas de cocina

ecuatoriana.
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3.4.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 6-3 Operacionalizacion de las variables

Variable Categoria Indicador
Férmula Receta estandar
Proceso Diagrama de procesos
Adjuntos  amilaceos | Fisicas y quimicas Grado alcohdlico | Porcentaje
quinua (Chenopodium
Quinoa Wildenow) y Acidez Porcentaje

adjuntos sacarinos
jarabe de remolacha
(Veta Bulgaris)

Carbonatacion

Volumen de CO2

pH Escala

Mohos UFC/g

Levaduras UFC/g
Organolépticas y | Color Escala de medicion
aceptabilidad

Sabor Escala de medicion

Aroma Escala de medicion

Textura Escala de medicion
Factores de peligro | Tiempos, Referencias

temperaturas, etc.

bibliograficas

Realizado por: Aldaz J. (2018)
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CAPITULO 4

4  DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

4.1

4.2

Materiales

Jarra medidora
Balanza
Termometro
Chino

Olla
Espumadera
Embudo
Densimetro
Bowls
Manguera

Air lock

Balde con tapa
Barril Cornelius
Tanque de CO2

Equipos

Molino
Cocina
Refrigerador
Extractor

Deshidratador
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4.3 Materia prima

e Malta
e Quinua

e Remolacha

e LUpulo
e Levadura
e Agua

4.4  Procesos de obtencion

4.4.1 Recepcion de la materia prima

Adquisicion de los ingredientes a emplear para la elaboracion de la cerveza artesanal, éstos son:
la cebada malteada, lapulo, levadura, la remolacha, la quinua y los bidones de agua cuidado la
calidad y verificando las caracteristicas organolépticas de cada producto. Después se procedio a

desinfectar el lugar de trabajo, los equipos, utensilios y materiales.

4.4.2 Molienda de la malta y quinua

Este proceso consiste en moler la malta y la quinua por separado, tomando en cuenta que no debe
convertirse en polvo, éstos ingrediente deben ser troceados por la mitad y mantener la cascara

para facilitar el proceso de filtracién y evitar la turbidez en la cerveza.

El proposito de moler la malta y la quinua es para obtener la intervencion de un alto porcentaje

de azlcares en el mosto.

443 Maceracion

En una olla se coloc6 agua de botellén y se dejo hasta que alcance una temperatura de 65°C,
después se procedié afiadir la malta y la quinua molturada, dejando un tiempo de 90 minutos, la
misma temperatura todo el tiempo. Con ayuda de un termometro se debe mantener ésta
temperatura ya que es muy importante porque es aqui donde el almiddn se convierte en sustancias
mas simples gracias a las enzimas que éste posee. Si la temperatura desciende es posible que el

almidon se mantenga en su estado normal.
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Este proceso se debe realizar con mucho cuidado, de esto depende la apariencia, el cuerpo y grado

alcohdlico de la cerveza artesanal.

4.4.4 Filtracion de la maceracion

Consiste en dividir el liquido que posee los azlcares del mosto de los sélidos resultantes como

las cascaritas de la malta y la quinua con ayuda de una tela filtro y un chino.

445 Lavado del grano

Este proceso se llevo a cabo con el resto del mosto, afiadiendo agua a una temperatura de 72 a

75°C., luego se removio por 5 minutos, filtrando y uniendo los dos liquidos resultantes.

Se repitio el proceso para eliminar la mayoria de s6lidos evitando de esta manera presencia de
turbidez. Se obtuvo una densidad inicial de 1.046 PD.

446 Coccion

Se realizd por una hora, se espumo todas las impurezas que se presentd durante el proceso de
coccion ya que los residuos poseen alguna especie de aceites esenciales que son los responsables
de aportar sabores y olores inapropiados a la cerveza. Se adicion6 de igual manera el adjunto

sacarino en este caso el jarabe de remolacha. La coccion se realiz6 con la finalidad de:

e Esterilizar el mosto
¢ Reducir el contenido de agua y obtener un mosto mas concentrado.

e Coagular las proteinas y a la vez eliminarlas consecutivamente.
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4.4.7 Adicién de Lapulo

La adicion del lapulo se dividié en 3 partes. Al inicio de la coccidn se agregd un porcentaje de
lupulo para aportar amargor a la cerveza. La segunda adicion con el fin que el lupulo aporte sabor
a la cerveza y la ultima parte, al final de la coccién para contribuir con el aroma, adicionando a
los 5 minutos antes de terminar, evitando que los aromas se volatilicen con el pasar del tiempo

durante el proceso de coccion. También acta como agente espumante y antibacteriano.

Tabla 7-4 Adicion del lapulo

Adicién del Iapulo
Tiempo % Finalidad
Al inicio de la coccién 50% Lapulo para aportar amargor a la cerveza
A los 45 minutos 25% Lapulo para aportar sabor a la cerveza
A los 55 minutos 25% Lapulo para aportar aroma a la cerveza

Realizado por: Aldaz J. (2018)

448 Enfriado

Terminado el tiempo de coccidn y Lupulado, se procedié a descender rapidamente la temperatura
del mosto dentro de un contenedor con hielo hasta alcanzar una temperatura de 20°C. Es muy
indispensable alcanzar la temperatura acordada, ya que si se afiade la levadura a temperaturas

superiores ésta no sobrevivird y no fermentara el mosto trabajado.

449 Fermentacion

Una vez enfriado el mosto se coloc6 en un contenedor desinfectado, después se afiadié la levadura
activada, se agité con mucha fuerza el mosto con el objetivo de oxigenarlo y facilitar de esta

manera el trabajo de la levadura.

La levadura se activo en 150ml de agua una T° que puede ir desde 20°C, con 1/2g por cada L de

mosto, se dej6 en reposo por un tiempo de 5 minutos antes de ser afiadido.
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En la tapa del contenedor se adaptd un air lock con agua, ésto nos ayudé a expulsar todo el gas
que se ha producido por el proceso de fermentacion, evitando que nuestro contenedor explote
debido a la presién que produce el gas.

Este paso esté distribuido en dos procesos; en el primero la levadura se encarga directamente de
consumir todo el oxigeno que se encuentra en el mosto y el segundo, una vez terminado el oxigeno
comienza con el consumo inmediato de los azlcares, los mismos que se convertiran en alcohol

dicho proceso puede demorar desde 5 dias hasta cumplir un tiempo de 2 semanas.

El contenedor se mantuvo a una temperatura ambiente entre 18 y 22°C., por 7 dias, se observo
una capa de sedimentos sélidos en el fondo del contenedor el liquido empezé a tomar un color

diferente y muy agradable.

4410 Filtrado

Cuando ha pasado el tiempo de fermentacion primaria, se cambi6 de contenedor al mosto,
evitando mover el primer contenedor para que no se mezclen los sélidos ubicados en la base
producida por la fermentacion, se realizd éste proceso para obtener una cerveza mas cristalina y
agradable a la vista del consumidor. Se dejo6 por un tiempo de 7 dias mas que fermente el mosto

a una temperatura ambiente.

4.4.11 Maduracién y almacenamiento

Se filtr6 teniendo mucho cuidado de no levantar los sedimentos del mosto, mismo que fue
trasvasado a un barril donde terminé su proceso de maduracion, se inyecté C02 a la cerveza para

su posterior consumo.
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45 Diagrama de flujo

Recepcion
A 4
nggi C F Lavado
A
Pesado —{ Dosis=3kg
A 4
Extracto —{ t= 10 min.
A
Coccion H t=8-10min
A 4
. T=18-20°C
Enfriado t= 5min.
A
T=4°C
Almacenado —

Gréfico 4-4: Diagrama de procesos para la obtencién del jarabe de remolacha

Realizado por: Aldaz J. (2018)
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Recepcion
h 4 .
Dosis: 3kg
Moh'fnda t= 15-min.
Agua B [ T=65°C
T= 65°C }* Maceracion L t= 90min.
Fitracion I,
A 7 =
gu a~° Afrecho
T=65°C | Lavado del grano B
v i
Jarabe de 7 B T=100°C
remolacha | Coccion _ t= 60min.
- *
{ods T=100°C
P i Adicién de Lupulo t=inicio, 45 v 55min.
2 v
Levadura \ —{ T=20C
| Enfriado
v -
- T=18-20°C
Fermentacion L t= 14 dias
- [ T=18°C
Filtracion B
A -
T=6C
Maduracion L
A 4
. [ T=6°C
Almacenamiento i

Gréfico 5-4: Diagrama de procesos para la elaboracion de cerveza artesanal a partir de cebada
(Hordeum Distichon) con adjuntos amilaceos quinua (Chenopodium Quinoa Wildenow) y

adjuntos sacarinos jarabe de remolacha (Veta Bulgaris)
Realizado por: Aldaz J. (2018)
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CAPITULO5

5 MARCO DE RESULTADOS, DISCISION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Tratamientos para la elaboracion de cerveza artesanal

PRUEBA 1
Tabla 8-5: Tratamiento 1
TRATAMIENTO LITROS A 6
N°1 OBTENER
MATERIA PRIMA CANTIDAD G/ML | PORCENTAJE
Agua 8000 83.26%
Cebada malteada 1250 13.01%
Quinua Normal 250 2,60%
Jarabe de remolacha 100 1,04%
Lupulo 6 0,06%
Levadura 3 0,03%
TOTAL 9609 100%
Realizado por: Aldaz J. (2018)
TRATAMIENTO 1
10000 3000 100,00%
8000 83,26% 80,00%
6000 60,00%
4000 40,00%
2000 100 6 3 20,00%
0 2,669 1+,04% 0;06% 0,039%9,00%
Agua Cebada Quinua Jarabede Lupulo Levadura

malteada Normal remolacha

B CANTIDAD G/ML == PORCENTAIJE

Gréfico 6-5: Tratamiento 1
Realizado por: Aldaz J. (2018)
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ANALISIS

En la primera prueba realizada se obtuvieron resultados no deseados, la cerveza era muy amarga
dejo un fuerte empaste en el paladar, su color no fue agradable a la vista ya que se apreciaba un
color opaco y sin vitalidad debido a la pequefia cantidad que se agreg6 del jarabe de remolacha.

Se utiliz6 cebada malteada y quinua en su estado normal, de igual manera el ltpulo fue afiadido
un porcentaje al inicio y otro porcentaje al final de la coccion. Se agreg6 el jarabe de remolacha
durante el proceso de la coccidn. La inoculacién de la levadura se hizo cuando el mosto descendid
a una temperatura de 22°C se dej6 fermentar, las cantidades de los ingredientes se detallan en la
tabla 8-5. Al obtener una cerveza muy amarga se planted dos posibles variables que serian causa
del amargor de la cerveza. El primer factor que fue analizado es la quinua, debido a la presencia
de saponina lo que afectaria en el resultado final de la bebida. El segundo elemento implicado fue

el lapulo.

La saponina se halla en la quinua especialmente en la cascara, es conocida como una sustancia

gue proporciona amargor, la misma que debe ser sometida a tratamientos para poder eliminarla.

En su articulo cientifico Guzman, B menciona que la saponina son productos naturales derivados
de distintas especies vegetales como la quinoa, quilla, cafiihua, etc. Estas moléculas estan
clasificadas, por su estructura, como glucdsidos esteroidales o triterpénicos, se caracterizan por

las propiedades semejantes a las del jabon (Guzman, et al., 2015, p.1).

Segun el articulo de la Revista Espafiola de Nutricion Comunitaria define al lGpulo de la siguiente

manera:

La cerveza es la Gnica bebida que contiene lUpulo, un sedante suave y un amargor estimulante del
apetito. En las flores femeninas del lGpulo estan las denominadas glandulas de lupulina, una resina
de color amarillento, extraida de los pétalos, que durante el proceso de elaboracion de la cerveza
se transforma en sustancias amargas. Esta resina contiene &cidos alfa y beta, polifenoles y aceites
esenciales, constituyentes naturales que confieren a la cerveza algunas de sus propiedades
saludables (Sanchez, 2010, p.s/n).

Antes de realizar mas pruebas se investigd cada variable planteada llegando a varias conclusiones
por lo que se elabor6 una tabla de tratamientos practicos para dar solucion al problema
encontrado, de este modo producir una cerveza muy agradable al paladar, mismos que fueron

detallados a continuacion:
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Tabla 9-5: Tratamientos para la elaboracion de la cerveza

Pruebas | Factor 1 | Factor 2 | Factor 3 | Factor 4 | Resultado
(Cebada (Lapulo) | (Levadura) | (Jarabe de
malteada vy remolacha)
quinua)

Pruebal | Cebada malteada 1g de lbpulo | %2g de levadura | 100ml de jarabe | 50%
Quinua normal. por L. por L. por L. aceptable

Prueba2 | Cebada malteada 1g de ldpulo | %g de levadura | 200ml de jarabe | 60%
Quinua lavada y | porL. por L. por L. aceptable
sin tostar.

Prueba3 | Cebada malteada 1g de lbpulo | %2g de levadura | 200ml de jarabe | 60%
Quinua lavada y | porL. por L. por L. aceptable
tostada.

Prueba4 | Cebada malteada 1g de ldpulo | %g de levadura | 400ml de jarabe | 70%
Quinua sin lavar y | por L. por L. por L. aceptable
deshidratada.

Prueba’5 | Cebada malteada 1g de lGpulo | %2g de levadura | 400ml de jarabe | 90%
Quinua estado | por L. por L. por L. aceptable
normal

Prueba Cebada malteada | 1g de lapulo | %g de levadura | 1200ml de | 100%

final Quinua estado | por L. por L. jarabe por L. aceptable
normal

Realizado por: Aldaz J. (2018)
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PRUEBA 2

10000
8000
6000
4000
2000

Tabla 10-5: Tratamiento 2

Gréafico 7-5: Tratamiento 2
Realizado por: Aldaz J. (2018)

ANALISIS

La segunda prueba resulté un trabajo menos complicado, ya que se tenia mas conocimientos
técnicos, se disponia de un diagrama de flujo que ayud6 a cumplir un orden en cada proceso,
manteniendo siempre mucho cuidado, sin embargo se obtuvo una cerveza amarga dejando un

ligero empaste en el paladar, su color fue mejorando ya que iba tomando mas vitalidad, sin

embargo no era el apropiado.

Se utilizé cebada malteada, quinua lavada y sin tostar uno de los métodos al que fue sometido
éste ingrediente con el fin de eliminar la saponina que contiene, de igual manera el lGpulo fue

afiadido un % al inicio y otro % al final de la coccion. Se aument6 la cantidad del jarabe de

remolacha.
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TRATAMIENTON?2 [ LITROS A 6
OBTENER
MATERIA PRIMA CANTIDAD G/ML | PORCENTAJE
Agua 8000 82,40%
Cebada malteada 1250 12,87%
Quinua lavada y sin tostar 250 2,57%
Jarabe de remolacha 200 2,06%
Lapulo 6 0,06%
Levadura 3 0,03%
TOTAL 9709 100%
Realizado por: Aldaz J. (2018)
TRATAMIENTO 2
8000 100,00%
- 82,40% 80,00%
60,00%
40,00%
12-5012’87% 250 200 6 3 20,00%
257 Y —2;06% 0,06% 0,03%0,00%
Agua Cebada Quinua Jarabe de Ldpulo Levadura
malteada lavaday sin remolacha
tostar
mmmm CANTIDAD G/ML PORCENTAJE



PRUEBA 3

Tabla 11-5: Tratamiento 3

TRATAMIENTO N°3 LITROS A 6
OBTENER

MATERIA PRIMA CANTIDAD G/ML | PORCENTAJE

Agua 8000 82,40%
Cebada malteada 1250 12,87%
Quinua lavada y tostada 250 2,57%
Jarabe de remolacha 200 2,06%
Lupulo 6 0,06%
Levadura 3 0,03%
TOTAL 9709 100%

Realizado por: Aldaz J. (2018)

TRATAMIENTO 3

9000 8000 90,00%
8000 82,40% 80,00%
7000 70,00%
6000 60,00%
5000 50,00%
4000 40,00%
3000 30,00%
2000 20,00%
1000 250 200 6 3 10,00%
0 2;57% 2,069 0,06% 0,03% 0,00%
Agua Cebada Quinua Jarabe de Lupulo Levadura
malteada lavaday remolacha
tostada
Em CANTIDAD G/ML == PORCENTAJE

Gréafico 8-5: Tratamiento 3
Realizado por: Aldaz J. (2018)

ANALISIS

La tercera prueba es parecida a la segunda, lo Gnico que cambié fue el proceso de la quinua, en
esta ocasion se us6 cebada malteada, la quinua lavada para eliminar la saponina y esta vez tostada
para eliminar su humedad, se obtuvo resultados con caracteristicas parecidas a la prueba anterior

una cerveza con amarga con un color mas agradable.
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PRUEBA 4

10000
8000
6000
4000
2000

Tabla 12-5: Tratamiento 4

s CANTIDAD G/ML

Gréfico 9-5: Tratamiento 4
Realizado por: Aldaz J. (2018)

ANALISIS

Al analizar la cerveza de la tercera prueba se decidié cambiar el proceso: se trabajo con la cebada
malteada, la quinua sin lavar y deshidratada para eliminar su humedad, de igual manera el lipulo

fue afladido en 3 partes un % al inicio, el segundo % a los 40 minutos y el Gltimo % a los 50

= PORCENTAJE

minutos de la coccidn. Se aumentd la cantidad del jarabe de remolacha.

Se obtuvo una cerveza con mejor sabor, aroma caracteristico y color agradable, el amargor tubo

un cambio muy notable, pasando de intenso a aceptable.
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TRATAMIENTO N°4 LITROS A 6
OBTENER
MATERIA PRIMA CANTIDAD G/ML | PORCENTAJE
Agua 8000 79,14%
Cebada malteada 1250 12,37%
Quinua sin lavar vy 450 4,45%
deshidratada
Jarabe de remolacha 400 3,96%
Lupulo 6 0,06%
Levadura 3 0,03%
TOTAL 10109 100%
Realizado por: Aldaz J. (2018)
TRATAMIENTO 4
8000 100,00%
79,14% 80,00%
60,00%
40,00%
450 400 6 3 20,00%
445% 37969 0,06% 0,03%0,00%
Agua Cebada Quinua S/L Jarabe de Ldpulo Levadura
malteada yD remolacha



PRUEBA 5

Tabla 13-5: Tratamiento 5

TRATAMIENTO N°% | LITROS A OBTENER 6
MATERIA PRIMA CANTIDAD G/ML PORCENTAJE
Agua 8000 79,14%
Cebada malteada 1250 12,37%
Quinua Normal 450 4,45%
Jarabe de remolacha 400 3,96%
Lapulo 6 0,06%
Levadura 3 0,03%
TOTAL 10109 100%
Realizado por: Aldaz J. (2018)
TRATAMIENTO 5
10000 8000 100,00%
m 79,14%
5000 50,00%
125012 37% 400 & 2
0 T el 5 Y396 % 0,06% 0,03%0,00%
Agua Cebada Quinua  Jarabe de Ldpulo Levadura
malteada Normal  remolacha
s CANTIDAD G/ML PORCENTAIJE

Grafico 10-5: Tratamiento 5
Realizado por: Aldaz J. (2018)

ANALISIS

En la quinta prueba se trabajoé con la cebada malteada, la quinua lavada y deshidratada para
eliminar su humedad, de igual manera el lGpulo fue afiadido en 3 partes un % al inicio de la
coccion, el segundo % a los 45 minutos y el dltimo % a los 55 minutos de la coccién. Se aumentd
la cantidad del jarabe de remolacha.

Se obtuvo una cerveza mucho mejor que las pruebas anteriores, sus caracteristicas organolépticas
cambiaron radicalmente el sabor, aroma caracteristico y color agradable. Con esta prueba se
descart6 que la quinua era el ingrediente responsable del amargor de la cerveza que se apreciaba
al ser degustaba, por lo que el lupulo era la causa y se agregé en 3 partes durante la coccién, con

la finalidad de aportar, amargor, aroma y sabor a la cerveza.
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PRUEBA FINAL

Tabla 14-5 Prueba final

PRUEBA FINAL LITROS A OBTENER 15
MATERIA PRIMA CANTIDAD G/ML PORCENTAJE
Agua 27000 83,79%
Cebada malteada 3000 9,31%
Quinua estado normal 1000 3,10%
Jarabe de remolacha 1200 3,72%
Lapulo 15 0,05%
Levadura 75 0,02%
TOTAL 32222,5 100%

Realizado por: Aldaz J. (2018)

Prueba Final

30000 27000 100,00%
25000 83,79% 80,00%
20000 60,00%
15000 )
10000 40,00%
5000 30009 J1o 1000 1200 i S 20,00%

0 T 3,4 % 3,72% 0,05% 0,02%0,00%

Agua Cebada Quinua  Jarabe de Ldpulo Levadura

malteada Normal  remolacha
s CANTIDAD G/ML PORCENTAIJE

Gréfico 11-5: Prueba Final
Realizado por: Aldaz J. (2018)

ANALISIS

Después de haber terminado con el analisis de las 5 pruebas realizadas anteriormente se logro
establecer la receta (ANEXO V) y el proceso (GRAFICO 4-4 Y 5-5) mas 6ptimo en el que se
detalla cada paso a seguir, tiempos y temperaturas que deben ser controlados de forma impecable
para la elaboracion de la cerveza artesanal a partir de cebada malteada (Hordeum Distichon) con
adjuntos amilaceos quinua (Chenopodium Quinua Wildenow) y adjuntos sacarinos jarabe de
remolacha (Veta Bulgaris). La cerveza obtenida cumple con los requisitos fisicos y quimicos que
exigen las normas INEN, las caracteristicas organolépticas fueron aceptables por el grupo focal

que se realiz6 la degustacion de la bebida.

62



52

Las muestras fueron enviadas para su respectivo andlisis al laboratorio de Servicios Analiticos
Quimicos y Microbioldgicos en Aguas y Alimentos (SAQMIC) ubicado en la Av. 11 de
Noviembre y Milton Reyes de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, los resultados
obtenidos han sido comparados con las normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

(INEN). Se adjunté los exdmenes bromatoldgicos de alimentos en el Anexo N° 21

Tabla 15-5: Examen fisico

Interpretacion y andlisis de los resultados fisicos y quimicos

EXAMEN FISICO

PRUEBAS A B C

Color Poco Caracteristico Caracteristico
caracteristico

Olor Poco Caracteristico Caracteristico
caracteristico

Aspecto Normal, libre de | Normal, libre de | Normal, libre de
material extrafio | material extrafio | material extrafio

Realizado por: Aldaz J. (2018)

INTERPRETACION Y ANALISIS

Dentro del examen fisico la muestra A tiene los siguientes resultados; en cuanto a su color y olor
s poco caracteristico, con respecto al aspecto es normal y esta libre de materiales extrafios. La

causa del color fue la poca cantidad de jarabe de remolacha, no se apreciaba de forma agradable

en comparacion a las otras pruebas.

La muestra B y C, si cumplen con las caracteristicas requeridas referentes a su color, olor y

aspecto ya que son propios de la cerveza.
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Tabla 16-5: Examen fisico-quimico

PARAMETROS | UNIDAD | MINIMO | MAXIMO | METODO | RESULTADO
A B C

Grados alcohélicos % (VIV) 1.0 10.0 INEN 2322 05 |20 |45
pH - 35 4.8 INEN 2325 3.0 4.2 45
Acidez  expresado | %(m/m) - 0.3 INEN 2323 0.15 | 0.27 | 0.22
como acido lactico

Carbonatacion Volimenes 2.2 3.5 INEN 2324 15 |20 |26

de CO2

Realizado por: Aldaz J. (2018)

5.2.1 Interpretacion y analisis del pardmetro grado alcohdlico

Los resultados obtenidos en la muestra A de 0.5 no cumplen con el requisito de la Norma, es muy
bajo el grado alcohdlico debido a que las enzimas no han trabajado bien durante el proceso de
maceracion, es un problema de temperatura porque en este transcurso es donde las enzimas
convierten todo el almidon en azucares fermentables y no fermentables, se lleg6 a esta conclusion
ya que la densidad del mosto era muy baja 1.015 de esta manera se supo que los enzimas no

convirtieron el almiddn.

La muestra B si cumple con lo requerido sin embargo su grado de alcohol 2.0 seguia siendo bajo,
su densidad era muy buena 1.039 para obtener un grado alcohdlico alto, pero en este caso el
problema fue la levadura ya que no trabajé muy bien, se supo porque la cerveza tenia un bajo

grado de alcohol y era dulce, es por este motivo que la levadura fue el problema en esta muestra.

En su investigacién Marquez, Alex con el tema: Elaboracién de una cerveza organica a partir de
la Quinoa (Chenopodium Quinoa) demuestra que obtuvo una cerveza con 4.2 de grado alcoholico
(Mérquez, 2015, p.73).

En la muestra C se adquiri6 4,5 grados de alcohol, su densidad era de 1.040, investigaciones

anteriores también han obtenido cantidades similares. Por lo que es la muestra mas aceptable y la

que cumple con el requisito que exige la norma.
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5.2.2 Interpretacion y andlisis del pardmetro acidez

En la muestra A se obtuvo como resultado 0.15 de acidez, en la muestra B 0.27, en la muestra C
0.22. Todas las muestras cumplen con los requisitos que exige la Norma.
Sin embargo, se debe analizar la presencia de acidez en la cerveza ya que en gran parte es a

diversos acidos organicos que se producen durante la elaboracion de la cerveza.
Es causa de 2 posibles problemas:
1. Debido a la presencia de algunas bacterias como:
a. Acetobacterias: son responsables del sabor avinagrado en la cerveza
b. Lacto bacillos: son responsables del &cido lactico en la cerveza.
En varios casos estas infecciones o contaminaciones producen distintos aromas como

pueden ser:

= Dulces como vinagres de cebada.

= Sabores parecidos a la sidra.

La Unica solucion es deshacerse del producto ya que no es aceptable parael consumo
humano (Cervezas Artesanales de Argentina, 2018, p. s/n).

2. El segundo posible problema se debe a la reproduccién de levaduras salvajes o bacterias

como:

a. Brettaromices: Olor a sudor de caballo.

b. Peddiococcus: Producen diacetilo, sabores y aromas acidos.
Para resolver este problema se debe mantener un proceso de higiene muy cuidadoso
durante la elaboracion de la cerveza artesanal (Cervezas Artesanales de Argentina, 2018,

p. s/n).

La muestra A, B 'y C, no presentan ninguno de los problemas detallados anteriormente, por lo que

es apta para el consumo humano sin ningun problema.
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5.2.3 Interpretacion y andlisis del pardmetro carbonatacion

En la muestra A, el resultado obtenido correspondiente al pardmetro carbonatacién fue de 1.5, la
muestra B contenia 2.0 deduciendo que ninguna de las 2 muestras cumple con los requisitos que
exigen la Norma, éste problema se debe a que el método de carbonatacion fue aplicado de forma
incorrecta ya que la disolucion de CO2 en el barril fue aplicada de forma directa y rapida lo que
provoco que no se sea distribuida por toda la cerveza, obteniendo asi poca consistencia y duracion

de la espuma en la cerveza.

Como menciona Gonzalez Marcos en su libro “Principios de Elaboracion de las Cervezas

Artesanales”:

La carbonatacion por disolucién de CO2 (Kegging) conocida también como carbonatacién
forzada. No es méas que disolver por medio de un cilindro dispensador a alta presion el gas

carbdnico en la cerveza (Gonzéles, 2017, p.144).

En la muestra C es de 2.6 el contenido de volumen de CO2 correspondiente al parametro de
carbonatacion, se aplicé la técnica de presion alta y tiempo breve para adicionar el CO2 en la
cerveza. Es un proceso utilizado por la mayoria de cerveceros artesanales para obtener una
cerveza en poco tiempo, evitando asi que se incrementen los costos de produccion y tiempo

empleado.
Se adquirié una cerveza con espuma resistente y duradera, cumpliendo con lo que exigen la

norma, y también con el contenido de Co2 de acuerdo al estilo de la cerveza como se presenta en

la siguiente tabla:

Tabla 17-5: Contenido de CO2 segun el estilo

Estilo de Cerveza Volimenes CO2
Ales britanicas 1.5-2.0

Porter, stout 1.7-2.3

Ales belgas 19-24

Lager europeas 22-27

Ales y lager americanas | 2.2-2.7

Lambic 24-2.8

Lambic de frutas 3.0-45

Cerveza de trigo 3.3-45

alemana

Realizado por: Aldaz J. (2018)
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5.2.4 Interpretacion y andlisis del pardmetro pH

Los datos de la prueba A no cumplen con los requisitos que exige la norma, la prueba B si cumple,
pero la méas idonea es la prueba C, ya que su pH es 4.4, segun Maria Suarez en su investigacion
para obtener su Masterado en la Universidad de Oviedo menciona que: el pH es un componente

indispensable en el proceso de la fermentacion ya que cumple con las siguientes funciones:

e Control de la contaminacién bacteriana.
e Crecimiento de levaduras.
e Tiempo de fermentacion.

e Produccién de alcohol.

El pardmetro pH, interviene en la actividad de a levadura, dando como resultado que el mas
adecuado para el crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae va en un rango entre 4,4
hasta 5.0 (Suérez, 2013, p.17-18).

5.2.5 Interpretacion y analisis del parametro mohos y levaduras

Tabla 18-5: Examen microbiol6gico
PARAMETROS | UNIDAD | MINIMO | MAXIMO | METODO | RESULTADO

A B C

Mohos y Levaduras | Ufc/em3 | - | 10 [ INEN1529-10 [ 200 [70 |5
Realizado por: Aldaz J. (2018)

INTERPRETACION Y ANALISIS

En la tabla se muestra los datos obtenidos después de haber realizado el andlisis microbioldgico
en el laboratorio SAQMIC, comparado con la técnica INEN 1529-10 para el parametro de mohos
y levaduras se determind que los valores obtenidos en la muestra A exceden a los requisitos
expuestos en la norma, se debe a la falta de tiempo destinado para la fermentacién, por tal motivo

su grado alcohélico fue muy bajo, ya que las levaduras no trabajaron bien.

La muestra B no cumple con lo que requiere la norma, sin embargo, se aprecia una disminucion

notable de la presencia de mohos y levaduras en la bebida.

La muestra C cumple favorablemente con los requisitos de la norma, ya que se mantuvo una

higiene altamente controlada, durante todo el proceso de produccion, desde el area de trabajo,
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materiales, equipos y utensilios, para evitar cualquier tipo de contaminacion, también se encontrd
el tiempo de fermentacion que se debia dejar para que las levaduras hagan su trabajo, dando como
resultado un valor minimo en éste pardmetro, siendo esta prueba la méas aceptable para el consumo

humano.
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5.3 Interpretacion y analisis de los resultados organolépticos

El formato de la ficha de catacion que fue aplicada se puede visualizar en el Anexo N° 20, se llevo
a cabo en el taller N° 2 de la Escuela de Gastronomia de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, a los 21 docentes que imparten catedras practicas correspondientes al grupo focal
seleccionado en la metodologia de la tesis. Se evaluaron aspectos como el color, sabor, olor y

carbonatacion de la cerveza.
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5.3.1 Interpretacion y andlisis del pardmetro color

20
15
10

Tabla 19-5: Parametro Color

Gréfico 12-5: Parametro Color

Realizado por: Aldaz J. (2018)

INTERPRETACION Y ANALISIS

El Parametro Color de la cerveza fue analizado por 21 docentes que corresponde al 100% de las
personas que realizaron la catacién de la bebida, 16 consideran éste factor como muy bueno que
corresponden al 76,19%, a las 5restantes les parece bueno perteneciendo al 23.81%, mientras que
para el resto de parametros, ni me gusta ni me disgusta, malo y muy malo, no tuvieron ningln
acierto por parte de los panelistas. En el momento que degustaron la cerveza, las personas
aceptaron de forma satisfactoria el color de la bebida, gracias al jarabe de la remolacha como
adjunto sacarino que influy6 directamente en el color obtenido, se apreciaba mucha fuerza y

vitalidad lo que llamé la atencién. Los resultados fueron muy buenos y aceptables, lo que

COLOR FRECUENCIA | PORCENTAJE
Muy Bueno 16 76,19%
Bueno 5 23,81%
Ni me Gusta ni me Disgusta 0 0,00%
Malo 0 0,00%
Muy Malo 0 0,00%
TOTAL 21 100%
Realizado por: Aldaz J. (2018)
COLOR
16 76,19% 80,00%
60,00%
5 40,00%
23,81% B 0 20,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Muy Bueno Bueno Ni me Gusta Malo Muy Malo
ni me
Disgusta
FRECUENCIA PORCENTAJE

representa una aceptacion satisfactoria del trabajo de investigacion realizado.
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5.3.2 Interpretacion y analisis del pardmetro olor

20
15
10

(6]

Tabla 20-5: Parametro Olor

5
3,81% 1
) 4,76% O o 00%

Muy Bueno Bueno Ni me Gusta Malo

ni me

Disgusta

I FRECUENCIA

Grafico 13-5; Parametro Olor
Realizado por: Aldaz J. (2018)

INTERPRETACION Y ANALISIS

El Parametro Olor de la cerveza fue analizado por 21 docentes que corresponde al 100% de las
personas que realizaron la catacion de la bebida, 15 de ellos eligieron la categoria muy bueno
correspondiendo al 71,43%, 5 dijeron que el olor era bueno representando el 23,81%, y 1 lo
calific6 como ni me gusta ni me disgusta con 4,76%. EIl olor esta directamente relacionado por
los cereales y el lupulo que contiene la cerveza, gracias a la adicion de los porcentajes y en los

tiempos adecuados, se logré atraer un olor muy agradable a la bebida siendo aceptado

favorablemente por los panelistas.

71

Muy Malo

PORCENTAIJE

OLOR FRECUENCIA | PORCENTAJE
Muy Bueno 15 71,43%
Bueno 5 23,81%
Ni me Gusta ni me Disgusta 1 4,76%
Malo 0 0,00%
Muy Malo 0 0,00%
TOTAL 21 100%
Realizado por: Aldaz J. (2018)
OLOR

15 71,43% 80,00%

. 60,00%

40,00%

20,00%

0
0,00% 0,00%



5.3.3 Interpretacion y andlisis del pardmetro sabor

Tabla 21-5: Pardmetro Sabor

SABOR FRECUENCIA | PORCENTAJE
Muy Bueno 16 76,19%
Bueno 4 19,05%
Ni me Gusta ni me Disgusta 1 4,76%
Malo 0 0,00%
Muy Malo 0 0,00%
TOTAL 21 100%

Realizado por: Aldaz J. (2018)

SABOR
20 16 100,00%
76,19%
1 0 0
0,
0 19,05% 4;76% 0;00% 0,00% 0,00%
Muy Bueno Bueno Ni me Gusta ni me Disgusta Malo Muy Malo

FRECUENCIA PORCENTAIJE

Grafico 14-5: Parametro Sabor
Realizado por: Aldaz J. (2018)

INTERPRETACION Y ANALISIS

El Parametro Sabor de la cerveza fue analizado por 21 docentes que corresponde al 100% de las
personas que realizaron la catacion de la bebida, 16 de ellos eligieron la categoria muy bueno
correspondiendo al 76,19%, 4 dijeron que el sabor era bueno representando el 19.05%, y 1 calificd
este factor como ni me gusta ni me disgusta con 4,76%. El lupulo aport6 un sabor amargo muy
caracteristico de las cervezas debido a los aceites esenciales que posee, resaltando ésta
caracteristica en el paladar mientras que el resto de ingredientes que contiene la cerveza fueron

apreciados en menor proporcion. Sin duda alguna el producto realizado tuvo mucha aceptacion.
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5.3.4 Interpretacion y analisis del pardmetro carbonatacion

Tabla 22-5: Parametro Carbonatacion

CARBONATACION |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Muy Bueno 18 85,71%
Bueno 2 9,52%

Ni me Gusta ni me Disgusta 1 4,76%
Malo 0 0,00%
Muy Malo 0 0,00%
TOTAL 21 100%

Realizado por: Aldaz J. (2018)

CARBONATACION
18

20 5,71% 5 . . 100,00%
. § 0,52% 4,76% % 0,00% 0

0,00% 0,00%
Muy Bueno Bueno Ni me Gusta ni me Disgusta Malo Muy Malo

s FRECUENCIA  e==PORCENTAIJE

Grafico 15-5: Parametro Carbonatacion
Realizado por: Aldaz J. (2018)

INTERPRETACION Y ANALISIS

El Pardmetro Carbonatacion de la cerveza fue analizado por 21 docentes que corresponde al 100%
de las personas que realizaron la catacién de la bebida, 18 de ellos eligieron la categoria muy
bueno correspondiendo al 85.71%, 2 dijeron que la carbonatacion era buena representando el
9.52%, y 1 calificd como ni me gusta ni me disgusta con 4,76%. La carbonatacion se realiz6 por
el método “Por disolucion de CO (Kegging)”, es decir que este proceso se llevo a cabo disolviendo
el gas carbonico procedente de un tanque distribuidor a alta presion, en el centro de la cerveza.
Segun Gonzales, Marcos dice lo siguiente: El equipo de carbonatacion del fabricante artesanal
consiste fundamentalmente de un tanque receptor contentivo de la cerveza que ha de carbonatarse,

un cilindro que provee el gas carbonico y un regulador de presion (Gonzaéles, 2017, p.132).

73



5.4  Los factores de peligro que pueden presentarse durante la elaboracién de la cerveza

Tabla 23-5: Factores de peligro

N° Factores Efectos

1 Falta de preparacion tedrica Pérdida de tiempo y dinero

2 Fermentar o hervir en contenedores | Explosiones durante la fermentacion o derrames
pequefios durante la coccion.

3 Mala manipulacion Contaminaciéon de la cerveza, provocando sabores

acidos y olores extrafios.

4 No usar la levadura de manera | No trabaja la levadura
adecuada

5 Fermentacion incorrecta Provoca oxidacion

6 Almacenamiento incorrecto Deterioro de la cerveza.

Realizado por: Aldaz J. (2018)

5.4.1 Andlisis de los factores que pueden presentarse durante la elaboracién de la cerveza
5.4.2 Falta de preparacion tedrica

Realizar la investigacion el mismo dia de la elaboracion es mala idea. Tratar de cambiar
accesorios como termémetros u otros materiales puede causar algln tipo de accidente. De igual
manera, prepararse con tiempo ayudara a estar listo para cuando llegue el momento de las pruebas.
Tener un diagrama de procesos y una receta estandar es lo ideal. Estos son sin duda algunos de
los errores mas comunes en la elaboracion de cerveza artesanal con la finalidad evitar pérdidas de

tiempo y dinero.

5.4.3 Fermentar o hervir en contenedores pequefios

Con cualquiera de los dos procesos que sean llevados a cabo, es necesario contar espacio de sobra.
Se recomienda usar contenedores que tengan un 20% mas de volumen que la cantidad que se esta
elaborando. De éste modo se evitara explosiones debido al gas producido durante la fermentacién

o0 que el liquido comience a derramarse en la coccion.

5.4.4 Mala manipulacion

La elaboracion de cerveza requiere de una gran conviccion y mucho orden para seguir todas las
instrucciones. Ademas de todo lo anterior, hay que tomar en cuenta la seguridad, la temperatura,
el pH de la mezcla y la limpieza son clave para lograr los objetivos planteados, mismos que s6lo
podréan obtenerse con mucha disciplina y paciencia en cada uno de los pasos. Evitando cualquier

tipo de contaminaciones.
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5.45 No usar la levadura de manera adecuada

El mosto debe de ser el medio ideal para que la levadura se pueda desarrollar y convertir los
azucares en alcohol de forma adecuada y eficiente. Sin embargo, también es un medio apto para
todo tipo de bacterias que se encuentran en el ambiente. Por lo que es necesario inocularlo con
la levadura una vez que se enfrie y se oxigene, asi se detendra la generacion de otras bacterias que

pueden afectar el sabor.

5.4.6 Fermentacién incorrecta

Durante la elaboracion, el oxigeno puede causar algunos problemas, principalmente alterando las
caracteristicas fisicas de la cerveza: sabor, color, aroma y claridad. Estos factores dependen de la
cantidad de oxigeno presente en cada una de las etapas de la elaboracion del mosto y de la cerveza.
Por el lado de la fermentacién y maduracion, el indicador mas facil de identificar sera el cambio
del color de la cerveza, ya que se tornara mas oscura. Pero sin duda, el defecto que mas se notara

sera desde el gusto, ya que una cerveza oxidada toma un sabor a cartén o a papel himedo.

5.4.7 Almacenamiento incorrecto
5471 Luz

Las cervezas artesanas deben guardarse en lugares oscuros lejos de las luces brillantes de
fluorescentes, led y sobre todo de la luz solar directa, por ese motivo normalmente las cervezas
artesanales estan embotelladas en botellas de cristal topacio o negro, este tipo de cristal funciona
como un filtro contra los rayos UV. En caso de exponer las cervezas a la luz se puede tener

problemas como el sabor a zorrillo.

5.4.7.2 Temperatura

La cerveza artesanal es un producto vivo al que le afecta mucho las temperaturas altas. Al no estar
pasteurizada hay que tratarla como un alimento perecedero. Dependiendo el tipo de cerveza se
deberd mantenerlas a una temperatura y también consumirla en un tiempo determinado, en éste
altimo caso sobre todo es por la pérdida de sabor del lapulo. Por ejemplo, las cervezas lupulizadas
(IPAs, APAS) el efecto del calor se hace mucho mas notable y se pueden deteriorar rapidamente
a temperaturas por encima de los 20°C. Por lo cual es recomendable almacenarlas en refrigeracion

en un menor tiempo.
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CONCLUSIONES

1. Se establecid la formula y el proceso éptimo de la elaboracion de cerveza artesanal con
adjuntos como la quinua y la remolacha, después de varios tratamientos y pruebas erradas
obtuvimos la correcta formulacion, con 83.79% de agua, 9.31% de cebada malteada,
3.10% de quinua, 3.72% de jarabe de remolacha, 0.05% de Itupulo, 0.02% de levadura,
con respecto al proceso se controlaron tiempos y temperaturas a lo largo de la produccion,
tiempos de adiccidn del IGpulo, se mejoro la concentracion de jarabe de remolacha, siendo

éstos pardmetros indispensables para mejorar el procedimiento de produccion.

2. Se determinaron caracteristicas fisico-quimicas para ser analizadas en laboratorio,
obteniendo un resultado positivo, ya que los valores se encuentran dentro del rango

obligatorio de las Normas Técnicas Ecuatorianas INEN 2262.
3. Se analiz6 las caracteristicas organolépticas de la cerveza artesanal elaborada,
estableciendo resultados favorables de color, olor, sabor y carbonatacién, siendo el

resultado del producto ACEPTABLE para los panelistas.

4. Se identifico los factores de peligro que pueden presentarse en la elaboracion de la

cerveza artesanal los cuales fueron controlados durante el proceso.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar mas investigaciones para elaborar otro tipo de cerveza artesanal
distinto a la Pale Ale, combinando maltas tostadas para obtener sabores mas intensos,
manteniendo el adjunto remolacha para dar variacion en los colores y la graduacion
alcohdlica. Analizar métodos de extraccion de jarabe de remolacha, con el fin de obtener

maés cantidad de azucares y aumentar el grado alcohélico de la cerveza.

2. Se debe realizar mas formulaciones aplicando diferentes métodos de produccion, con la
finalidad de obtener mejores caracteristicas fisico-quimicas, como por ejemplo aumentar

grados alcoholicos de la bebida.

3. Analizar caracteristicas organolépticas de la cerveza que va a ser evaluada como su
espuma, aspecto, especificar el tipo de aroma (frutal, a malta, a lipulo) que se percibe,

etc., con el fin de obtener datos para caracterizar el producto.

4. Se debe tomar en cuenta los factores que pueden poner en peligro las caracteristicas
fisico-quimicas y organolépticas de la cerveza artesanal, investigando referentes tedricos

antes de su elaboracion.
5. Serecomienda seguir trabajando mediante tesis de investigacion, ya que ésta metodologia

de graduacién abre la mente a los estudiantes y motiva e incentiva a la creacion de nuevos

productos o mejorar los ya existentes.
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ANEXOS

Anexo A: Molturacion de la malta y quinua Anexo B: Adicion de la malta

Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)

Anexo C: Adicién de la quinua Anexo D: Proceso de maceracion

Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)



Anexo E: Filtracion del mosto Anexo F: Desperdicio

Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)

Anexo G: Lavado del grano Anexo H: Medicién de la densidad

Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)



Anexo I: Coccién del mosto Anexo J: Obtencidn del jarabe de remolacha

- .
Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)
Anexo K: °Brix del jarabe de remolacha Anexo L: Adicién del lapulo al mosto

Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)



Anexo M: Enfriado del mosto Anexo N: Proceso de fermentacion

r

Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)

Anexo N: Filtrado Anexo O: Trasvase y embarrilado

-A ---ﬂ‘“

Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)



Anexo P: Carbonatado Anexo Q: Cerveza-Producto final

Fuente: Aldaz J. (2018) Fuente: Aldaz J. (2018)

Anexo R: Materia prima

Fuente: Aldaz J. (2018)



Anexo S: Modelo de ficha de catacion aplicada

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
ESCUELA DE GASTRONOMIA
TEST DE CATACION
PROYECTO DE TITULACION: “Elaboracion de cerveza artesanal a partir de cebada malteada
(Hordeum Distichon) con adjuntos amilaceos quinua (Chenopodium Quinoa Wildenow) y adjuntos
sacarinos jarabe de remolacha (Veta Bulgaris)”
Fecha: .../.../...
Instrucciones: Frente usted se encuentra dos muestras de cerveza artesanal. Marcar con una

(X) el pardmetro segun su percepcion.

Caracteristicas M1

Color Muy bueno

Bueno

Ni me gusta, ni me disgusta
Malo

Muy malo

Olor Muy bueno

Bueno

Ni me gusta, ni me disgusta
Malo

Muy malo

Sabor Muy bueno

Bueno

Ni me gusta, ni me disgusta
Malo

Muy malo

Carbonatacion Muy bueno

Bueno

Ni me gusta, ni me disgusta
Malo

Muy malo

Observaciones:

Fuente: Aldaz J. (2018)



Anexo T: Andlisis fisico-quimico y organoléptico

—

(Saamic

Servicios Analfficos Quimicos y Microbloldgicos
an Aguas y Alimentor

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO 244-18

[CLIENTE: Jessica Aldaz
DIRECCION: Riobamba [ TELEFONO:
"TIPO DE MUESTRA: Cerveza Ariesanal
[FECHA DE RECEPCION: 26 de Octubre del 2018
[FECHA DE MUESTREO: 26 de Oclubre del 2018
EXAMEN FISICO
[TOLOR: Caractenstco
[OLOR. Caracterisico

ASPECTO: Noma, lbre de matena extranc
[ PARAMETROS METODO RESULTADO

Grados alcondiicos % TNEN 2322 a5

pH INEN 2325 45

Acidez expresedo como acide | INEN 2323 0.22

actico %

Carbonatacion (Valumen de | INEN 2324 26

CO2]

Sy ras UFC/g INEN 1528-10 5
[OBSERVACIONES:
[ FECHA DE ANALISIS: 26 de Oclubre del 2018
FECHA DE ENTREGA: 01 de Noviembre del 2018
RESPONSABLE:
D\ <. ..% (’.
\ T
Dra. Gina Alvarez. R.

El informe sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sinc en

su totalidad previo autorizacion de los responsables.

‘Las muestras son aceptados en laboratorio.

Dreccion: Av. 11 de Noviemibra y Millon Reyes
Contacianos. 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador

Fuente: Aldaz J. (2018)



Anexo U: Receta estandar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
(= ) FACULTAD DE SALUD PUBLICA
& . ESCUELA DE GASTRONOMIA

- FICHA DE RECETA ESTANDAR

NOMBRE DE LA/S PREPARACION/ES: Cerveza artesanal a partir de cebada (Hordeum Distichon) con adjuntos amilaceos
quinua (Chenopodium quinoa Wildenow) y adjuntos sacarinos jarabe de remolacha (Veta Bulgaris

TIPO DE MENU OTROS X | CERVEZA Cantidad a obtener: 15L
ARTESANAL
CONSERVACION Refrigeracion X congelacion Otros
Siglas Men( | PRODUCTO CANTIDAD | UNIDAD | MISE EN | TECNICA CULINARIA
Completo PLACE CORTE | METODO DE | APLICACION COSTO
COCCION
CA001 Agua 27000 | ml MACERAR, 6,75
LAVAR EL
GRANO
CA002 Cebada 3000 | g Moler Coccion en Maceracion 9
malteada medio liquido
CA003 Quinua 1000 | ¢ Moler Coccion en Maceracion 1,50
medio liquido
CA004 Jarabe de 1200 | ml Reducir Coccién en Coccién 1,44
remolacha medio liquido
CAO005 Lipulo 5|9 Pesar Coccibn en | Paraamargor 0,50
medio liquido
CA006 Lapulo 5|9 Pesar Coccion en Para sabor 0,50
medio liquido
CA007 Lapulo 5|9 Pesar Coccion en Para aroma 0,50
medio liquido
CA008 Levadura 75| g Hidratar Fermentacion 0,25
Costo total 20,44
3-5% Varios 0,61
Costo neto 21,05
Costo por pax 1,40
Costo de materia prima 30-35% 4,88
PVP 6,28

Fuente: Aldaz J. (2018)



Anexo V: Normas INEN 2262- Definiciones

T'mm"' BEBIDAS ALCOHOUICAS. CERVEZA. NTE INEN
Primera
Voluntaria 201311
1. OBJETO
1.1. £5ta normia estabiece 106 raguisitos que oede cumplir |3 Ceveza para s&f considerada 3pia para
& ConsumMo humano.

2. DEFINICIONES
2.1. Para e%20106 02 €613 NOMMa 52 300ptan 35 sguientss detniciones:

21.1 Cerveza. Betida de b3o contenido acohdlico, resutante de un proceso de femmeantacion natural
CONTOa0, POr Madio de levadura cenvecera proveniems de un Culvo pUrp, en un mosid 300rado

con @mlwm mm”m c2bads maneads s03 0
ezt con acuNRs, 0on ZKACN e KL yiO SU6 GEfIVados.

21.2 Cerveza pasteunizada Mummmammmuma
Inocuidad del MISMO US3aNdo 135 3oropladas uridades oe pasieunzacion UP.

21.3 Unidad de Pasteunzacion UP. Carga ia de S0°C por un minuto. Se define medanie i3

sigquisnte ecuacion
UP=Zx 13937
En dondz:
UP = unidad de pasteuntzacion;
Z = 2empo 02 SXposicon, en minutos,

T = temperatura fedl 02 EXposiion, en *C.

2.1.4 Csbada maiteada. £s &l prooucto de someter &l grano 02 20303 3 UN Proceso de gaminacion
WMymmmmemmmbm
CErveza

215Aqutneuwe«oe swmmnesmommummm;

en reempiazo parcial o |3 malta sin Jectar 13 cAtad 02 3 CEnveza, eSlos pusden Ser
aq;mosm y mModficados como Jarades (soluciones de aZUCares) 0 a2NCares oblenidos
NouSTIAMen= £OF DIDCS506 eNZIMAicos 3 parir de una fusnte de aimidon.

2.1.6 Lupuio. Es un producto natural 00lenioo de |3 pianta Humulus lupulus, responsable del amangor
ymmewmmnmmmmmmmommweﬁaﬂn

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 L3 cerveza no o2be sef trbia nl contenar sedimentos, (3 de aquelias =
m&ummyaﬁmml ptesermnmgpgm
caracteristica propia).

32 L3 evadua empiaada en i3 e3DorRdon de 13 oerveza osbe provenir 02 un Cutho puro oe
evadura carvecera, lbre de cortaminacion microbiaidgica.

3.3 Practicas Permiticss

wnm1v 2

Fuente: (INEN, 2013, p.2)



Anexo W: Normas INEN 2262- Requisitos fisicos-quimicos y microbioldgicos

TABLA 1. Requisttos fisicos ¥ quimicos

REGUISITOS UMIDAD | MINIMO | Maxamg | METODO DE ENSAYD
TontEnido alcomhaicn
azrc 2% (uv) 1.0 10,0 NTE INEN 2322
Acides foal, R oz
; Ao 130500 % [mm) 1,3 MWTE INEN 2323
Camonaacon voumeness | oz 35 WTE INEN 2324
de CO,
pr _ 35 a8 MNTE INEM 2325
ContEnia0 02 M=o miged® _ 0z MTE INEM 2326
Contenkin oe coors gt _ 1.0 NTE INEN 2327
Contenido de Ainc migedm® _ 1,0 MTE INEM 2325
Contenido oe arsenico migian” _ 0.1 WTE INEN 2329
Contenido de plamo mgidm® _ 0,1 WTE INEN 2330
TABLA 2 Requisitcs microblologphcos
REGUISITOS UMIDAD Corveza METODO DE ENSAYOD
pastaurizada
MINIMO | MAXIMO
MICOOManiEMos ANSRmks e’ - 10 NTE INEM 1 525-17
MOhos y levaduras uprc’® - 10 NTE INEM 1 525-10

Fuente: (INEN, 2013, p.5)




