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RESUMEN

El objetivo fue disefiar un proceso industrial para la elaboracion de cerveza artesanal a base de
Cebada (Hordeum Vulgare) y Cabuya (Agave americana L) para la planta de lacteos ESPOCH
Tunshi, donde para cumplir con € mismo seinicié con unarevision bibliogréficaexhaustiva para
determinar caracteristicas, propiedades y componentes de la cabuya como adjunto cervecero,
ademas que con la revision del proceso de elaboracion de cerveza artesanal basado en la “NTE
INEN 2262 (2013)”, se identificd la etapa adecuada para la adiciéon y la forma en la cual
ingresaria, mediante una evaluacion sensorial con jueces no entrenados se establecio € meor
proceso de elaboracion de cerveza artesanal, debido a que con la misma, 150 participantes
escogieron la formulacion en la que se agregd “Chawarmishqui” en la coccion, presentando un
87% de aceptacion y llevando la mayoria de frecuencias val orando criterios como: sabor, color,
aromay amargor. Calculos de disefio ingenieril fueron necesarios para el proceso de produccion
anivel industrial, se partié de una produccion de 20 L como la medida minima inicial para la
industrializacion, tomando en cuenta fines educativos, sin olvidar un escaamiento y
dimensionamiento de maquinariay equipos, alamedidafinal maximade 1500 litros/mes, ademas
de considerar materia prima e insumos. Para obtener un producto apto para el consumo humano
se realizé una validacion del proceso tomando en cuenta los requisitos de la “NTE INEN 2262
(2013)”, obteniendo que el producto final en todos los requisitos evaluados se encontraban en los
rangos establecidos, excepto €l pH que sobrepasaba con 0,11 pero a ser un dato minimo no
exigtiria problema. Se recomienda un estudio de mejoramiento de la calidad aguaala horadela

elaboracion de cerveza artesana y la utilizacion de materia prima de ata calidad.

PALABRAS CLAVE: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <CERVEZA
ARTESANAL>, <CEBADA (Hordeum Vulgare)>, <CABUYA (Agave americana L)>,
<CHAWARMISHQUI>, <DISENO INGENIERIL>.
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ABSTRACT

The objective wasto design an industrial process for the elaboration of craft beer based on Barley
(HordeumV ulgare) and Cabuya (Agave americanal ) for the dairy plant of ESPOCH Tunshi, that
it began with a comprehensive bibliographic review to determine characteristics, properties and
components of the cabuya as a brewer adjunct, in addition to the review of the craft brewing
process based on the "NTE INEN 2262 (2013)", the appropriate stage for the addition was
identified and the way in which it would enter, through a sensory evaluation with untrained
judges, the best craft brewing process was established, because with it, 150 participants chose the
formulation in which "Chawarmishqui" was added in the cooking, presenting 87% acceptance
and carrying most frequencies evaluating criteria such as: taste, color, aroma and bitterness.
Engineering design calculations were necessary for the production process at industrial level,
starting from a production of 20 L as the initial minimum measure for industrialization, taking
into account educationa purposes, without forgetting a scaling and dimensioning of machinery
and equipment, to the maximum final measure of 1500 liters/month, in addition to considering
raw materia and inputs. A validation of the process was carried out taking into account the
requirements of the “NTE INEN 2262 (2013) standard to obtain a product suitable for human
consumption, obtaining that the final product in &l the evaluated requirements were in the
established ranges, except the pH that exceeded 0.11 but being a minimum data would not be a
problem. A water quality improvement study is recommended when making craft beer and the
use of high-quality raw material.

KEYWORDS: <ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY>, <CRAFT BEER>,
<BARLEY (Hordeum Vulgare)>, <CABUYA (Agave americana L)>, <CHAWARMISHQUI>,
<ENGINEERING DESIGN>.
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https://www.linguee.com/english-spanish/translation/craft+beer.html

INTRODUCCION

El presente proyecto se basa en el disefio de un proceso industrial parala elaboracion de cerveza
artesanal a base de cebada (Hordeum Vulgare) y cabuya (Agave americana L), dichos elementos
antes mencionados proporcionan a la cerveza caracteristicas Unicas en donde se puede obtener

multiples posibilidades con sabores, colores y aromas Unicos (Canals, Perdta, Zubiri 2019; Pineda,
Uribarri 2014).

La elaboracion de cerveza viene desde tiempos muy antiguos en donde se dio como un
descubrimiento de las bebidas fermentadas a base de cereales, frutas y extractos de las mismas.
Para desarrollar este proyecto se debe conocer y entender a fondo e proceso parala elaboracion
de cerveza artesandl, los tipos de cerveza artesana que existen, la clasificacion de las cervezas,
los principales elementos que la conforman, materia prima, equipos, materiales, pardmetros que
debe cumplir para ser considerada cervezay todo lo que tenga que ver con lafabricacion.

El proceso a seguir se define en ocho etapas primordiales que son: Maceracion, Recirculacion,
Lavado, Coccidn, Enfriado, Fermentacién, Maduracion y Carbonatacién. Estas permiten obtener
un producto apto para el consumo humano siempre y cuando se siga con normas establecidas en
lafabricacion de cerveza, ademés de limpieza, sanitizacion y desinfeccion de todos |os el ementos

gue intervienen en € proceso (Oddone 2018, pp. 1-5).

El tipo de cerveza artesanal a obtener es una Cream Ale (Ale Cremosa), con unatonalidad rubia,
esto debido a que las materias primas influyen en color, sabor, aroma, amargor, apariencia, etc.,
y seglin como se detalla en la Guia de Estilos de Cerveza BJCP — Edicién 2015, se gjustan con
los adjuntos cerveceros necesarios para obtener € producto final deseado (Beer Judge Certification

Program, Strong, England 2015, p. 2).

Se debe destacar |a presencia de la cabuya en este estudio, todo esto debido a que es un producto
gue por su naturaleza brinda un amplio margen de experimentacion en el campo cervecero, no
cuentacon estudios previosen el mismo y ademas que por su situaci 6n geogréafica no es explotado
a la magnitud de su existencia en toda la zona interandina del Ecuador; e Chawarmishqui un
producto ancestral de nuestra serrania es un gjemplo claro del potencia de la cabuya, ya que a
més de que se puede destacar sus propiedades curativas y usos medicinales, sus componentes

permiten su uso en otro tipo de &mbitos.

Un disefio anivel industrial de este proceso con la adiccion de la cabuya, permite dar una mirada
potencial a futuro, ya que a més de cubrir un problemay una necesidad, se enfocaria como un
emprendimiento en un campo que recientemente en el Ecuador se esta experimentando, el uso de
la cabuya permitiria brindar mejores oportunidades a sector rural que es donde més se encuentra

focalizado esta planta aprovechando asi todos sus beneficios y propiedades (Beltran 2016, p. 1).
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CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del Problema

Lacervezaartesanal sigue siendo un misterio anivel de ciertos sectores de nuestro pais, todo esto
debido a que la cerveza industrializada ha monopolizado e mercado con su producto por varios
afos, segun datos de la Asociacién de Cerveceros (AsoCerv), las cervezas industriales dominan
99,48% del mercado, mientras que las cervezas artesanales solo ocupan 0,52%, tales cifras dan
una perspectiva clara de hacia donde se puede enfocar las pequefias industrias para tratar de
ingresar a mercado, la experimentacion con adjuntos no antes usados permitiria atraer mas la
atencion, buscando a més de brindar un producto apto para € consumo humano, una
culturalizacion de lo que en readlidad es el mundo de la cerveza artesana (Jaramillo 2016, p. 50).

A nivel del Ecuador existe una variedad infinita de plantas, que por sus propiedades o
caracteristicas pueden brindar un sin nimero de beneficios a nuestra sociedad y en especial como
adjunto en una cerveza artesanal, una de ellas es la cabuya que actualmente en nuestro pais no se
encuentra explotada a gran escala, todo esto debido a fata de experimentacion, utilizacién o
estudio, alaque puede ser sometida paraobtener resultados favorables en un proceso u operacion.
La cabuya, se encuentra en gran parte de la zona interandina, utilizandose de forma rustica o
rudimentaria siendo su principa uso ladivision de potrerosy piezas de casas, ademas que se usa
para elaborar las deliciosas “alcaparras”, y la obtencion del “Chaguarmishque o pulque”, que

consumen los indigenas (Jurado Arturo, Checa Gordillo 2014, p. 3).

Con los antecedentes antes descritos y conaciendo que la PLANTA DE LACTEOS ESPOCH
TUNSHI, acoge y da seguimiento a la investigacion de diferentes proyectos como por g emplo,
la produccion de bebidas a base del suero de la leche (bebidas hidratantes, vinos y cocteles),
implementar un nuevo proceso en & que implique una cerveza artesana con cabuya, tiene como
finalidad no solo contribuir en la parte experimental o de formacion académica, sino también a
una posibleinclusién del producto que podria brindar muchos beneficios, considerando que es un
producto nuevo e innovador, sin olvidar la accesibilidad de la materia prima, a ser una planta

silvestre.



1.2. Justificacion del proyecto

Es conveniente la utilizaciéon de la cabuya, debido a que por sus caracteristicas puede brindar
muchos beneficios. La cabuya es una planta que crece de forma silvestre y se desarrolla en
terrenos pedregosos, arenosos y de baja productividad agricola, por esta razon, no requiere
muchos cuidados y esresistente a climas extremos y sin agua, ademés que a crecer sin necesidad
de laintervencién humana, permite que su acceso seafacil y si se exigiera una mayor demanda

esta podria ser cubierta sin ningun problema.

Una de las probleméaticas a solucionar es la monopolizacién del mercado por la cerveza
industrializada, por tal razén con e surgimiento de una nueva formula para la elaboracion de
cerveza artesanal a base de cebaday cabuya, permitiriatener un producto diferente e innovador,
mismo que de tener una aceptacion positiva, competiria facilmente en el mercado y brindaria
aternativas parae consumidor final (1zurieta Pontén, Serrano Aguirre 2013, pp. 4-7).

Cabe destacar que existen diversos tipos de cervezas artesanal es con caracteristicas Unicas, es ahi
donde se marcariaun precedente ala culturalizacion de lasociedad en €l campo cervecero, debido
a que por propiedades mismas de la cabuya encaja en un tipo de cerveza como o es una Cream
Ale, que en principio podria ser considerada como una “cerveza rubia” con un ligero dorado
moderado pélido, ademas que con lainclusion de la cabuya, potenciaria pardmetros como: sabor,

color, aroma, etc. (Beer Judge Certification Program, Strong, England 2015, p. 2).

1.3. Linea de base del proyecto

1.3.1. Antecedentes de la Planta de |acteos ESPOCH Tunshi.

LaEstacion Experimental Tunshi de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, es una parte
pecuaria fundamental, la misma que fue creada € 10 de noviembre de 1973 por medio de
convenio de Integracion y contrato con la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador la cua
tiene una extension de 145,5 haincluidas todas sus éreas en las cuales se encuentra la planta de

L acteos, la cual tiene un area de 90 m?.

Para mantener € progreso ingtitucional la Estacion Experimental Tunshi usalasiglaEETAP las
cuales significan: Apoyo académico, investigacién, vinculacidny gestion, otorgando alasociedad

profesionales de alta calidad tedrico-practico (Velez 2018, p. 4).



La Planta de Lacteos ESPOCH Tunshi surgio en e afio de 1997, gracias a un proyecto con la
Embajada de Japon, mediante Convenios con la Facultad de Ciencias Pecuarias, se obtuvo
maguinarias 'y equipos para la pasteurizacion de leche, las mismas que fueron traidas de Japon a
Ecuador.

Esta estacion cuenta con una fuente de materia prima del mismo sector, es decir, la Hacienda
Tunshi perteneciente ala ESPOCH y un centro de acopio que recibe 200 litros de leche al diade
laganaderia propia que posteriormente son llevados ala Planta de L acteos para su procesamiento,
siendo los principales productos leche pasteurizada y queso que se comercializaban en tiendas

cercanas hasta €l afio 2014.

A partir del afio 2015, los procesos que dispone la planta de lacteos incluyen la elaboracion de
diferentes tipos de queso, yogurt y como producto principal leche pasteurizada que son utilizados

para consumo interno de la ESPOCH, en el Comedor Politécnico (Pilataxi 2019, p. 3).

En la actualidad la Planta de Lacteos ESPOCH Tunshi tiene como objetivo principal la mejora
continua en el area académica es por eso que enfoca su esfuerzos en gran magnitud a proyectos
didécticos para estudiantes de carreras de la ESPOCH vy diferentes universidades del pais,
relacionando los conocimientos précticos con los conocimientos tedricos de procesos de
elaboracion de productos a nivel industrial.

1.3.2. Delimitacion geogréfica del proyecto

La “Planta de lacteos ESPOCH Tunshi” es una empresa dedicada a actividades de produccion y
explotacién pecuaria, incluyendo productos a base de laleche (cocteles) y suero de leche(vinosy
bebidas hidratantes); esta se encuentra en la provincia de Chimborazo especificamente en la
ciudad de Riobamba. Ubicada en e kilometro 12 viaaLicto.

Coordenadas geogr &ficas

e Latitud
-1.7486 m S
e Longitud
-78,625 mW
e Altitud

2.714 metros sobre € nivel del mar.



Figura 1-1: Ubicacion geogréfica de la Planta de lacteos ESPOCH Tunshi

Fuente: Google Maps 2019.

1.4. Ben€ficiarios Directos e I ndirectos

1.4.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos son:

Planta de |&cteos ESPOCH Tunshi.
Estudiantes de Ingenieria Quimica.
Estudiantes de Industrias Pecuarias.
Pequefios empresarios y microempresarios 0 personas que quieran emprender y aportar
nuevas alternativas para la elaboracion de cerveza artesana con el uso de diversas materias

primas que ayudan a su complemento.

1.4.2. Beneficiarios indirectos

L os beneficiarios indirectos son:

Potencia es clientes que se interesen por la cerveza artesanal.
Ferias Institucionales y de emprendimientos.
Productores y procesadores que se dediquen ala produccion de la cabuya, zonas rurales por

lo general.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefiar un proceso industrial paralaelaboracion de cervezaartesana abase de Cebada (Hordeum
Vulgare) y Cabuya (Agave americana L) parala planta de lacteos ESPOCH Tunshi.

1.5.2. Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas bromatol 6gicas de la cabuya y derivados mediante un andlisis
bibliografico, como materia prima para el proceso.

o Establecer el mejor proceso de elaboraciéon de cerveza artesanal, mediante una evaluacion

sensorial con jueces no entrenados.

e ldentificar las variables y parametros de operacion, desarrollando los célculos de ingenieria
para el disefio del proceso de elaboracién de cerveza artesanal .

e Vdidar @ proceso, con un andlisis de cumplimiento en base alaNorma INEN 2262: Bebidas

alcohdlicas. Cerveza. Requisitos, de laformulacion de mayor aceptacion.



CAPITULO Il

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes del proyecto

2.1.1. Antecedentes de |a cerveza Cream Ale o Ale Cremosa

Seglin la Guia de Estilos 2015 BJCP es un estilo que describe a la cerveza americana cotidiana,

que son del gusto de un publico masivo, a continuacién su descripcion:

“Impresion General: Una limpia, bien atenuada y sabrosa lager americana “para cortar el césped”.

Fécil de tomar y refrescante, pero con més cuerpo que las tipicas lagers americanas.

Aroma: Notas de malta media a media-bagja con un dulce aroma parecido a maiz. Estan
permitidos bajos niveles de DM'S, pero no son necesarios. Aromaa | tpulo medio-bajo a ninguno,
gue puede ser de cualquier variedad, sin embargo las notas florales, especiadas o herbales son las
més comunes. En resumen, un aroma sutil donde no domina ni la malta ni el IGpulo. Esteres

frutales baj os son opcionales.

Apariencia: Color pgjizo palido o moderado dorado aunque normalmente pdlidas. Espuma de
retencion baja a media, con carbonatacion media a ata y una retencion razonable. Claridad

brillante y chispeante.

Sabor: Bajo amedio-bajo amargor de lUpulo. Bajaa moderada maltosidad y dul zor, variando con
ladensidad y la atenuacion. Usualmente bien atenuada. Ni maltani IUpulo dominan en el paladar.
Sabor bajo a moderado a maiz se encuentra normalmente como un ligero DMS (opcional). El
fina puede variar, entre un poco seco a un poco dulce. Esteres frutal es bajos son opcionales. Bajo
amedio-bajo sabor de lUpulo (cua quier variedad, pero tipicamente floral, especiado o herbal).

Sensacion en Boca: Generalmente ligera 'y fresca, aunque € cuerpo puede llegar a ser medio.
Sensacion de boca suave, con atenuacion media a ata; mayores niveles de atenuacion pueden

pretender cualidades para “saciar la sed”, carbonatacion alta.

Comentarios: Las Ales Cremosas previas ala Prohibicion eran ligeramente més fuertes, lupuladas

(incluyendo algo de dry-hopping) y més amargas (25-30+ IBUS). Estas versiones deberian ser



registradas en la categoria histéricas. La mayoria de los g emplos comerciaes estén en e rango

de 1.050-1.053 OG, y e amargor raramente sobrepasa los 30 IBUs.

Historia: Una ae chispeante o de consumo fresco que existia en los afios 1800 y sobrevivio ala
Prohibicién. Una version ae del estilo Lager Americana. Producida por cerveceros ade para
competir con cerveceroslager en Canaday los estados del Noreste, Atlantico-Medio y Medioeste.
Origina mente conocida como unaale chispeante o de consumo fresco, algunas cepas de levadura
lager eran usadas (y a veces todavia lo son) por algunos cerveceros, pero histéricamente no
estaban mezcladas con cepas ale. Muchos gemplos usan € método Krausen para lograr
carbonatacion. El almacenamiento en frio no estradicional, aunque algunos cerveceros modernos

|o utilizan.

Ingredientes Caracteristicos: Cominmente se utilizan ingredientes americanos, recetastodo grano
de malta de seis hileras 0 una combinacién de malta de seis hileras y dos hileras norteamericana.
L os adjuntos pueden alcanzar hasta 20% de maiz en maceracion y hasta 20% de glucosa u otros
azUcares en la etapa de ebullicion. Cualquier variedad de IUpulo puede ser usada para amargor y

aroma’” (Beer Judge Certification Program, Strong, England 2015, pp. 1-2).

2.1.2. Antecedentes de cervezas con adjuntos cerveceros.

Dentro de lainvestigacion realizada se encuentra un largo historial de cervezas artesanaes que
poseen adjuntos cerveceros, pero ciertamente pocas que posean un antecedente investigativo

registrado o valido, a continuacion se mencionan algunas con una breve explicacion:

2.1.2.1. Cerveza Artesanal a partir de almidén extraido de tubércul os andinos

En €l caso de este estudio se obtiene como resultado que la formulacion el egida fue 50% maltay
50% amidon de dos especies de tubérculos andinos; Oxalis tuberosa (Oca) e Ipomoea batatas

(Camote) (Garcia Bazante 2015, p. 13y 33).

2.1.2.2. Cerveza artesanal a base de cebada (Hordeum Vulgare) y cacao de fino aroma

(Theobroma Cacao)

La particularidad de este estudio es |a utilizacién de cacao en polvo como materia prima debido
a su bagjo contenido en grasa (3%), ademés que permitié conservar € aroma hasta el final del
proceso, laformulacion de mayor aceptacion fue laque se adiciond 5 gramos de cacao en la etapa

de coccion (Soria Ludisaca 2017, p. 51).



2.1.2.3. Cerveza Artesanal a partir de cebada malteada (Hordeum Distichon) con adjuntos
amilaceos quinua (Chenopodium Quinoa Wildenow) y adjuntos sacarinos jarabe de remolacha
(Veta Bulgaris)

En este estudio tras varias pruebas se obtuvo laformulacién correcta con 83.79% de agua, 9.31%
de cebada malteada, 3.10% de quinua, 3.72% de jarabe de remolacha, 0.05% de [Upul 0, 0.02% de

levadura, en este particular caso se usaron dos tipos de adjuntos (Aldaz Chicaiza 2018, p. 76).

2.1.3. Cabuya, propiedadesy caracteristicas

“LaCabuya o Maguey (Agave americana L.). Es una especieresistente alas sequiasy se adaptan
con facilidad a otros climas y tipos de suel os, encontrandose asociada a partir de los 2,500m de
altitud a especies como la: Tara (Caesal pinea spinosa), Acacias, Molle (Schinus moll€) y otros.
Es una planta de hojas en roseta, gruesas y carnosas, dispuestas sobre un tallo corto cuya pifia
inferior no sobresale de latierra. Sushojas estén rigidas, con margina y espinasdel apical; guarda
lainsulinaen el &rbol y produce fructosa.

El uso delos agaves se remotaalaépoca precol ombina, cuando |os puebl osindigenas encontraron
en esta planta una fuente abastecedora de materia prima para el aborar multiples productos: de las
pencas, obtenian hilos parateer costales, morrales o pizcas, redes de pescay cordeles; también
enteras se usaban paratechar las casas amodo de tejado; lostroncos secos (tallo floral que alcanza
mas de tres metros), servian como vigas, como cercas para delimitar terrenos; las plas o espinas
se utilizaban como clavosy como agujas; del jugo del maguey o upi, hervido y secado se obtiene
la chancaca, pero en su estado fresco se bebe directamente de la plantay del cual se dice tiene
propiedades curativas; pero también de é se puede elaborar otras bebidas, ademas del alcohal,
como €l tequila, d mezcal y vinagre. También es utilizado por 10s campesinos por sus propiedades

parael engorde delosporcinos, gue mezclan conlaalimentacion diaria” (Pineda, Uribarri 2014, pp. 78—
79).

Tabla 1 - 2; Composicién nutricional de la Cabuya

NUTRIENTES VALORES %
Humedad 87.38
Proteina 0.30
Grasa 0.01
Carbohidratos (kcal/kg.) 12.00
Cenizas 0.23




Potasio 21.56

Magnesio 7.41
Cdlcio 951
Fosforo 4.20

Fuente: (Beltran Collante, 2014)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

2.1.4. “Chawarmishqui”, pulque o aguamiel.

Una muestra de jugo, pulque o “Chawarmishqui” es un producto de aspecto liquido, de sabor
dulce agradable, de olor caracteristico, con colores que varian de blanco tenue a amarillo claro.
Los nombres con |os que se conocen éste producto varia segun un lugar a otro; es asi recibe las
siguientes denominaciones: “Pulque”, “Chawarmishqui”, “Jugo de Cabuya”, “Upi de cabuya”,
“caldo de cabuya”, “dulce de cabuya” y “aguamiel de maguey”, con éste tltimo nombre se conoce

en México y otros paises de América latina.

En nuestro pais, éste derivado es considerado como una bebida ancestral muy nutritiva con una
infinidad de usos ya que su preparacion no es sujeta a una sola sino que se puede consumir como
bebida, se puede someter a una fermentacién obteniendo asi una bebida con un cierto grado
alcohdlico y ademés cocinar la misma dando como resultado un acompafiante ideal de platos
tipicos.

Algo que se debe recalcar es que ademés se usa para fines medicinales por su ato contenido de
hierro sirve para tratar la anemia, sirve para tratar huesos, articulaciones y la artritis porque
contiene también calcio y finalmente los diabéticos la usan por su bagjo nivel glicémico (Bautista

Cruz, 2006).

Para la obtencion del mismo no existen procedimientos estandarizados y varia la forma de
extraccion dependiendo del lugar, ademas que en ocasiones se puede variar con ciertos
aditamentos orgénicos (cascaras de frutas, pulpa de frutas, canela, manzanilla, anis), buscando
siempre mejorar el sabor y el aroma del mismo; en la serrania del nuestro pais el procedimiento

més conocido se describe a continuacion:

“El primer paso es el reconocimiento de la madurez optima de la planta, laedad de la planta para
estos fines oscila entre 12 a 15 afios de edad y |a otra consideracion es que debe ser antes de la

emergencia del tallo floral. Con estas consideraciones y con la proteccién necesaria, se procede
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al acondicionamiento que consiste en retirar las hojas utilizando material es cortantes como lahoz
o un cuchillo para sacar las hojasfibrosas, barreta con punta en pala para desprender de unaatres
hojas del tallo mismas que deben dejar descubierto el tallo escapular que se encuentra recubierto
por las hojas. Descubierto € tallo se procede a usar un perforador artesanal fabricado
especialmente para tal efecto, se prepara un pocillo apropiado con una capacidad de 0.5 a 1.5
litros aproximadamente, dependiendo del tamario de la planta. Una vez acondicionado e pocillo
con su tapa respectiva para proteger de la contaminacion, es necesario reposar por un tiempo de
10 a 12 horas, obteniendo € primer exudado que no es apto para el consumo humano y presenta
un color blanco muy viscoso, este producto es desechado. Eliminado € primer exudado es
necesario €l raspado de las paredes del pocillo por segunda vez y un reposo de otras 12 horas,
obteniendo un segundo exudado. Se debe realizar € raspado de manera sucesiva cada 12 horas

hasta que el exudado sea de color blanco tenue y de sabor dulce agradable.

Desde que se acondicionad pocillo, seraspaen promedio tresdias paraobtener el primer exudado
apto para € consumo humano, los primeros exudados aparte de no ser apto para € consumo

humano se puede utilizar parala aimentacion del ganado porcino.

El raspado es un requisito indispensable cada vez que se dé la extraccion para evitar la
cicatrizacion de las paredes del pocillo y permite la obtenciéon permanente de “Pulque”. Ademas
gue se debe proceder hasta agotar € exudado que depende del tamarfio de la planta, tomando en
cuenta el periodo de tiempo de 12 horas debido a que si pasa mas tiempo abergado en € pocillo
este se podria fermentar, més alin en las épocas soleadas.

La cantidad de “Pulque” que se puede extraer de cada planta varia de acuerdo al tamaiio de la
planta, de su madurez éptimay de la estacion del afio. Es asi que se pueden abtener un promedio
de 2 a4 litros diarios por un tiempo de dos meses aproximadamente. Por |o tanto la cantidad que
se obtiene es de 120 a 240 litros por planta aproximadamente” (Bautista Cruz 2006, pp. 7-19).

A continuacion se describe las caracteristicas que presenta el “Pulque”:

Tabla 2 — 2: Muestra de jugo, pulque o “Chawarmishqui” de Cabuya

Ensayo Resultados (%)
Proteinas (g/100g de muestra original) (factor 6.25) 0,7
Fibra (g/100g de muestra original) 0,0
Grasa (g/100g de muestra original) 0,0
Ceniza (g/100g de muestra original) 0,6
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Humedad (g/100g de muestra original) 89,0
Carbohidratos (g/100g de muestra origina) 9,7
Sélidos solubles 12,4
Energiatotal (¢/100g de muestra original) 41,6
Ph 4,32

Fuente: (Pineda, Uribarri, 2014)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Cerveza

Segln la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2013 BEBIDAS ALCOHOLICAS.
CERVEZA. REQUISITOS. Denomina a la cerveza como “bebida de bajo contenido alcohdlico,
resultante de un proceso de fermentacion natural controlado, por medio de levadura cervecera
proveniente de un cultivo puro, en un mosto elaborado con agua de caracteristicas fisicoquimicas
y bacteriol6gicas apropiadas, cebada malteada sola o mezclada con adjuntos, con adicion de
[Gpulo y/0 sus derivados”(NTE INEN 2262 2013, p. 2).

Ademas, las Normas Internacionales de los alimentos CODEX ALIMENTARIUS. CODEX
STAN 192-1995. Define a la cerveza como “bebida alcohélica elaborada con cebada germinada
(malta), lapulo, levaduray agua.

“La cerveza es una bebida alcohdlica no destilada elaborada a base de granos de cereales, como
la cebada por g emplo, cuyo componente de almidon sera modificado para ser luego fermentado

en aguay aromatizado con lUpul0” (Ucha Florencia 2008).

Para concluir se puede definir a la cerveza como una bebida acohdlica producto de una

fermentacion, elaborada con cebada germinada, aguay lUpulo.

2.2.2, Clasificacion dela cerveza

Segln la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2013 BEBIDAS ALCOHOLICAS.
CERVEZA. REQUISITOS las cervezas se pueden clasificar de la siguiente forma:

2.2.2.1. “Por su grado alcohdlico

e (Cerveza sin alcohol: grado alcohdlico < 1,0% v/v
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e Cervezade bago contenido a cohdlico: 1,0% v/v < grado alcohdlico < 3,0% v/v

2.2.2.2. Por su extracto original (azdcar)

e Cerveza normal: aquella que presenta un extracto origina entre 9,0% en masay menor de
12,0 % en masa.

e Cervezaliviana: aguellaque presenta un extracto seco origina entre 5% en masay menor de
9,0 % en masa.

o Cervezaextra: aguedlaque presentaun extracto seco original entree 12,0 % en masay menor

a 14 % en masa.

2.2.2.3. Por su color

e Cervezasclaras (rubias o rojas): color < 20 unidades EBC.

e (Cervezas oscuras (negras): color > 20 unidades EBC.

2.2.2.4. Por su tipo de fermentacién

e (Cervezas Lager, para la fermentacion “baja”.
e (Cervezas Ale, para la fermentacion “alta”.

e Cervezas de fermentacion mixta

2.2.2.5. Por la proporcién de materias primas

e Cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original contiene como minimo un
50% en masa de cebada malteada.

o Cerveza100% de maltao de puramalta: cervezaelaboradaapartir de un mosto cuyo extracto
original proviene exclusivamente de cebada malteada.

o Cerveza de... (seguida del nombre del o de los cereales mayoritarios): eS la cerveza
elaborada a partir de un mosto cuyo extracto proviene mayoritariamente de adjuntos
cerveceros. Podra tener hasta un 80% en masa de la totalidad de los adjuntos cerveceros
referido a su extracto (no menos del 20% en masa de malta). Cuando dos 0 més cereaes

aporten igual cantidad de extracto deben citarse todos ellos” (NTE INEN 2262 2013, p. 3,4).
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2.2.3. Tipos de cerveza

2.2.3.1. Cervezas de fermentacion baja

“Las cervezas de fermentacion baja son conocidas como cervezas lager porque fueron

amacenadas (del alemén lagern = para a macenar) en bodegas frias después de lafermentaciony

la maduracién. Las levaduras utilizadas son cepas de Saccharomycesuvarum. Se conocen varios

tipos de cervezas lager: Pilsener, Dortmund y Munich. La mayoria de la cervezas (70% - 80%)

en el mundo es del tipo Pilsener” (Okafor 2007, p. 237).

Cerveza Pilsener: “Esta es una cerveza palida con un sabor amargo medio. Su contenido de
alcohol es 3,0 a 3,8% (v/v). Clésicamente se dmacenada durante dos o tres meses, pero
cervecerias modernas han reducido € tiempo a cerca de dos semanas. El agua para cerveza
Pilsener es suave, contiene baja cantidad de iones calcio y magnesio” (Okafor 2007, p. 237).
Cerveza Dortmund: “Es una cerveza palida, pero contiene menos lUpulo (es menos amargo)
gue Pilsener; sin embargo, tiene mas cuerpo y aroma. El contenido de alcohol es de 3,0 a
3,8%, y esalmacenada durante 3-4 meses. El agua de escaldado es dura, que contiene grandes
cantidades de carbonatos, sulfatos y cloruros™ (Okafor 2007, p. 238).

Munich: “Es una cerveza oscura, aromatica y con cuerpo, con un sabor ligeramente dulce.
El contenido de alcohol variade 2 a5%. El agua de escal dado es altaen carbonatos pero baja
en otros iones” (Okafor 2007, p. 238).

2.2.3.2. Cervezas de fermentacion baja

Este tipo de cervezas son elaboradas con cepas de Saccharomycescerevisiae, y son las siguientes:

Ale: “Es propia de Inglaterra. (Ale = palido). Posee un alto contenido de alcohol de 4,0 a
5,0% hasta 8.0%. Por o tanto, es muy amarga y tiene un sabor acido fuerte y un aroma de
vino debido a su alto contenido de éster” (Okafor 2007, p. 238).

Porter: “De color marrén oscuro, cerveza de cuerpo pesado, fuerte formacion de espuma,
producida a partir de maltas oscuras. Contiene menos lUpulo y por lo tanto es mas dulce.
Tiene un contenido de alcohol de aproximadamente 5,0%” (Okafor 2007, p. 238).

Stout: “Cerveza fuerte de cuerpo y con fuerte aroma de malta. Se produce a partir de malta
oscurao caramelizada. Tiene un contenido comparativamente elevado de d cohal, 5,0-6,5%”
(Okafor 2007, p. 238).
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2.2.4. Cerveza Artesanal

Como su nombre lo indica, la cerveza artesana es aquella que esta elaborada siguiendo una

“receta” propia, por maestros cerveceros gque le dan un sabor distinto y personal; por l6gica su

produccion es limitada, ya que se pone especia atencién en sabores y texturas distintas a las

marcas industriales.

Una cerveza artesana tiene las siguientes ventgjas sobre las industriales.

No contiene elementos artificiales, ni en el proceso ni en los ingredientes, e fermentado es
natural y los sabores son € resultado de la mezcla de agua, malta, |Gpulo y levadura;
adicionamente contiene frutas, especias y hierbas que unidas a la técnica del maestro
cervecero, daran un sabor y un aroma Unico y especia a esa cerveza.

Esinnovadora, ya gue podemos crear combinaciones de sabores a gusto de nuestros clientes.
Esindependiente y social, ya que a no pertenecer alos grandes corporativos, las ganancias

se quedan en lalocalidad ayudando a su economia.

Es decir, la cerveza artesana ofrece calidad, diversidad y atencion personal; en lugar de precios

bajos, mala calidad, restriccidn en saboresy publicidad (Tovar 2018).

Adicionalmente, la Brewers Association (BA), que es una de las asociaciones mas grandes de

Estados Unidos detalla Un cervecero artesana estadounidense es un cervecero pequefio e

independiente.

Pequefia: Produccion anual de 6 millones de barriles de cerveza o menos (aproximadamente
el 3 por ciento delas ventas anuales de EE. UU.). La produccion de cerveza se atribuye aun
cervecero de acuerdo con las reglas de propiedad aterna.

Independiente: Menos del 25 por ciento de la cerveceria artesanal es propiedad o esta
controlada (o interés econémico equivalente) por un miembro de la industria de bebidas

alcohdlicas que no es en si misma una cervecera artesanal (Cohen 2017).

En conclusion, cerveza artesanal es aquella receta o férmula innovadora elaborada de forma

tradicional en pequefias cantidades, buscando mantener una combinacién idénea de sabores,

gustos y colores que sean aceptados tanto por € productor como por € cliente.
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2.2.5. Componentes de la cerveza artesanal
2.2.5.1. Cebada

Lacebada, cuyo nombre cientifico es Hordeumvulgare, esun cereal: unagramineaque se cultiva
especiamente para aprovechar su grano como alimento. En este caso, la cebada esta entre los
cinco cereales més cultivados.

El uso mas frecuente de la cebada se da en la produccién de cerveza, whisky y ginebra. La cebada
se emplea en procesos como el malteado, la destilacidn y la generacion del mosto. Con este cereal
también se puede elaborar pan (el Ilamado pan de cebada), producir una harina conocida como

méachicay obtener bebidas como el kvasy el agua de cebada (Pérez Porto, Merino 2018).

Lacebadaesé cereal mas empleado parala e aboracion de malta cervecera, en menos proporcion
se usa d trigo y sorgo. Cada afio se producen alrededor de 1.5x107 toneladas de malta a partir de
cebada; arededor de un 94% de esa cantidad, es usada en la industria cervecera. La conversion
de cebada en malta requiere un minimo de 2 semanas 'y se somete a malteado después de 6 a 8

semanas de la cosecha del grano (Ruiz Sanchez 2013, p. 3).

Estructura bioguimica del grano de Cebada

El grano de cebada consiste, basicamente, en tres partes:
e “La céascara, cuyas dos partes cubren y protegen el germen y su reserva de comida.
e El embridon (o germen), capaz de transformarse en los brotes y |as raices de la nueva planta.

e El endospermo — la despensa, cerrada con llaves moleculares complicadas” (Huxley 2006,
p. 101).
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Figura 1-2: Modificacion del grano de cebada (germinacién)

Fuente: (Huxley, 2006)

Cebada malteada

Seglin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2013 BEBIDAS ALCOHOLICAS.
CERVEZA. REQUISITOS “Es € producto de someter €l grano de cebada a un proceso de
germinacién controlada, secado y tostado en condiciones adecuadas para su posterior empleo en

la elaboracion de cerveza” (NTE INEN 2262 2013, p. 2).

La malta es una materia prima necesaria para la fabricacion de cerveza ya que confiere
caracteristicas de color, sabor y espuma; por ello su elaboracién exige controles rigurosos de
tiempo y temperatura, el malteado constituye toda unaindustria que en lamayoria de |os casos es

independiente de laindustria cervecera.

El proceso de malteado consta de varias etapas que se describen a continuacion
e “Seleccion y limpieza
¢ Remojo
e Germinacion
e Secado

e Eliminacion deraicillas” (EchiaMorales, ValdiviaVeldsquez 2018, p. 13).
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4 Secado

‘ 3 Geminacitn ‘
1. Remojo

{. Selecciony 5 Eliminacion

limpioza de raicillas

Figura 2-2: Malteado de cebada

Fuente: (EchiaMorales, Valdivia Velasguez, 2018)

Valor Nutritivo

“Su elevado contenido de vitamina B3 convierten a la cebada en un cereal ideal para cuidar
lapiel.

La vitamina B3 también es muy beneficiosa para € sistema nervioso y para prevenir y
combatir los dolores menstrual es.

Lacebada esricaen fibra soluble, es ligeramente |axante.

Lafibradelacebadaprevieney evitalos calculosbiliares, a reducir los niveles de colesterol
enlasangrey enlabilis.

El agua de la cebada contiene muchos nutrientes de la cebada y es utilizada para combatir
los procesos catarrales y la gripe ademas, es usada para curar los problemas estomacales e
hidratar.

L a cebada también contiene vitamina E, un antioxidante natural que combate alos radicales
libres, tiene efecto rejuvenecedor.

L a cebada contiene niveles aceptables de fosforos, potasio y magnesio.

L a cebada tiene propiedades antiinflamatorias. Es utilizada para bajar lafiebre.

También es utilizada para | os trastornos urinarios como puede ser la cigtitis.

También es utilizada como tratamiento contralanefritis, un trastorno inflamatorio del rifion”

(Nutricion y Alimentacion 2016).
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2.2.5.2. Lapulo

Seglin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2013 BEBIDAS ALCOHOLICAS.
CERVEZA. REQUISITOS. “El Itpulo es un producto natural obtenido de la planta Humulus
lupulus, responsable del amargor y de parte del aroma de la cerveza. Este puede estar en forma
vegetal 0 en forma de extracto” (NTE INEN 2262 2013, p. 2).

El [Gpulo (Humulus lupulus) se utiliza para aromatizar la cervezay obtener € caracteristico sabor
amargo de la bebida. Pertenece a la familia de las cannabéceas, plantas herbaceas carentes de

|atex, de flores menudas.

Planta medicinal silvestre conocidaya en laantigtiedad, unos 6.000 afiosa. C., € lUpulo se utiliza

desde el siglo XIX para la obtencion de “lupulino”, empleado en la fabricacion de cerveza.
El ldpulo, ademas de contribuir a la estabilidad de la espuma, aromatiza y tiene propiedades
antisépticas. Las cervezas lupul adas son mas resistentes al deterioro microbiol 6gico (EchiaMorales,

ValdiviaVelasquez 2018, pp. 20-21).

Contribucion de los [Upulos

“Proporcionan el amargor que compensa el dulzor de la malta.

¢ Tienen propiedades antibacterianas, bacterias gram positivas, asi que ayudan a conservar la
cerveza

e Contribuyen alaformaciony laretencion de la espumay a mouthfeel.

e Lospoalifenolesque contienen reaccionan con las proteinas indeseadas delamaltay lashacen
insolubles. Asi se forman €l hot trub (turbio caliente) y el cold trub (turbio frio), que se
pueden filtrar o sedimentar.

e Segun lasclasesdelupuloy el momento del proceso en que se los afiada, pueden contribuir
con un sinfin de saboresy aromas.

e Son beneficiosos paralasaudy el bienestar.

e Siseutilizan conos, al final de lacoccion forman un lecho filtrante natura para quitar el hot
trub (turbio caliente) y dejar el mosto claro.

e Losconoscambian latension superficial, conlo quedisminuyelaposibilidad de que e mosto

se sdlga durante la coccion. Ademés, e movimiento de los conos en e mosto mejora las

reacciones mencionadas antes” (Huxley 2006, pp. 130-131).
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Tabla 3 - 2: Compuestos presentes en los | Gpul os

COMPUESTO GRUPOS DESCRIPCION
Resinas Gama - é&cidos Son resinas duras y casi no tienen
10 - 20% importancia por no ser tan interactivas en el
proceso.

Alfa— &cidos Sin caor, son insolubles y casi no tienen
Humulona—iso-humulona | amargor. En mosto hirviendo, se isomerizan
Cohumulona — iso- y se transforman en iso-alfa &cidos que son
cohumulona parciamente solubles. Casi todo e amargor
Adhumulona-— iso- viene de laiso-humulona. Los alfa-4cidos se
adhumulona miden en IBU (International Bittering Units,
unidades internacionales de amargor). Cada
IBU esun miligramo deiso-alfaécidosen un

litro de mosto o cerveza.
Beta— &cidos Estos &cidos aportan mucho menos amargos
Lupulona— iso-lupulona y por tanto pierden un poco de importancia
Colupulona-— iso-colupulona | hasta cuando los IGpulos envejecen que es

Adlupulona - iso-adlupulona | cuando los afa-acidos se pierden.
Aceites Terpenos Estos compuestos contribuyen a los aromas
0,2-05% Los principalesterpenosson: | herbaceos, florales, afrutados, citricos y
Humuleno, Cariofileno, especiados.
Mirceno y Farneseno

Taninos o - Los taninos o polifenoles reaccionan con las
Polifenoles proteinas no deseadas delamaltaen el mosto
2-5% y las hacen insolubles. Asi se forman el hot
trub (turbio caliente) y cold trub (turbio frio),
y selos puede filtrar o sedimentar. También
contribuyen alaformacion y laretencidn de

laespumay a mouthfed.

Fuente: (Huxley, 2006)

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

2.2.5.3. Agua

El agua es un parametro muy fundamental a hablar de todo de tipo de productos, en tal virtud no
se ve dedlindado de la produccién y elaboracion de cerveza es por eso que alo largo de lahistoria
han existido lugares o sitios en donde € agua tenia ciertas condiciones y caracteristicas para que

un tipo u otro de cerveza se vea beneficiado.

“El agua destinada a la fabricacion de cerveza debe cumplir |0s siguientes requisitos:
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e Ser aguanula o escasa dureza, evitando asi enturbiamientosy cambios en color y sabor.

e Ser limpia, inodora, insipida, incoloray de temperaturas normales.

¢ No contener sales en disolucion, con la eliminacion previade la dureza.

e No contener gérmenes infecciosos, ni encontrarse en condiciones de que tales gérmenes
puedan invadirla” (Ledn Pozo 2019, pp. 26-27).

El 95% del peso de la cerveza es agua y a primera vista se sugeriria una agua completamente
exenta de sales pero apareceria problemas de corrosién en equipos y tuberias, es por esto que se
recomienda usar agua de dureza ligera. Ciertos cerveceros y cervecerias toman medidas de
correccion del agua obteniendo resultados idoneos en su producto fina y esto se lleva a cabo
mediante una desionizacion o intercambio ionico en & cua se utilizaresinas intercambiadoras de

&cidos o bases eliminando en gran parte asi ladureza del agua (Hough J. S. 1990, p. 49).
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Tabla 4 - 2: Datos de aguas de |as ciudades cerveceras més famosas

Ciudad (Ca™® (Mg*) | (HCO3zY | (Nah) | (CrY) | (SOs?) | Alcalinidad | Estilo
Residual de
Cerveza
Pilsen 10 3 3 3 4 4 -6 Pilsener
Dortmund | 225 40 180 60 60 120 -36 Export
© Lager
= Colonia 104 15 152 52 109 86 Kolsch
g Vienna 200 60 120 8 12 125 -80 Vienna
< Lager
Munich 76 18 152 2 10 60 Oktober
fest
London 52 32 104 86 34 32 29 British
Bitter
8 | Edinburg | 125 25 225 55 65 140 80 Scottish
% Ale
m | Burton 352 24 320 54 16 820 -3 India
O PaeAle
Dublin 118 4 319 12 19 54 175 Dry
Stout
Amberes | 90 11 76 37 57 84 Ale
Belgas
Poperinge | 8 2 528 380 206 124 Ale
Belgas
Eekio 138 28 255 115 65 8 Ale
Belgas
Luik 98 34 134 110 142 34 Ale
Belgas
< | Brugge 132 13 326 20 38 99 Ale
=4 Belgas
T | Gent 114 17 301 18 38 84 Ale
s
Belgas
Willebroe | 68 8 143 33 60 70 Ale
k/Rumst Belgas
Mechelen | 116 14 330 16 36 62 Ale
Belgas
Beerse 41 8 91 16 26 62 Ale
Belgas
Brussels 100 11 250 18 41 70 Ale
Belgas

Fuente: (Gigliarelli, 2014)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

2.2.5.4. Levadura

“Lalevadura es un organismo eucariético que lleva su material genético fisicamente constrefiido
dentro de unamembrana nuclear, separadadel citoplasmacomo el ser humano. Ladiferenciaesta
en que e ser humano tiene descendencia de primates multicelulares y la levadura es un hongo
unicelular. Hay muchas especies, y se las clasifica de acuerdo con las caracteristicas de su forma
celular, de la reproduccion, de su fisiologiay de su habitat. Sus hébitats naturales son variados:
frutas, hojas, flores, y hastalapiel y el interior delos mamiferos, donde avecesviven en simbiosis
0 como parasitos. La caracteristica que nos interesa en tanto que cerveceros es su habilidad para

metabolizar azlicares y producir alcohol; y la clase que nos interesa es la Saccharomyces
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cerevisae, extraordinariamente capacitada para hacerlo. Las células, s estdn sanas y se
encuentran en las condiciones adecuadas, se reproducen por gemacion, se dividen en dos, y la
parte mas peguefia, la yema, sale a exterior, crece y finamente se independiza de su madre El
ciclo sigue mientras hay oxigeno y unavez las células han utilizado todo €l oxigeno, empiezan a
metabolizar azlicares y a producir alcohol etilico, CO2, calor, y otros subproductos, entre ellos
ésteres, fuseles, cetonas, fenolesy varios acidos” (Huxley 2006, pp. 151-152).

Figura 3-2: Levadura en gemacion

Fuente: (Huxley, 2006)

“Las levaduras son hongos microscopicos que actlian en e proceso de fermentacion, formando
alcohol y CO2, mediante el desdoblamiento de |os azlicares procedentes de la malta, en ausencia
de O, (Gamazo, Sénchez, Camacho 2013, p. 180).

“Existen dos tipos de levadura utilizada para la elaboracion de cerveza: alta o Ale es espordgena,
produce fuerte fermentaci on a temperatura el evada (14 - 25°C) y tiende a flotar en la superficie.
El resultado es una cerveza con cuerpo, con algunas notas a frutas y de sabor més puro. Esta
levadura es la mas tradicional y popular y se ha utilizado durante siglos. Lalevadura de fondo o
Lager (6 - 10°C) no suele formar esporas; se adapta bien a la fermentacion lenta a temperatura

bajay se depositaen el fondo del tanque al terminar lafermentacion” (Raymond, Othner 2003, p. 369).

2.2.5.5. Adjuntos cerveceros

Segln la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2013 BEBIDAS ALCOHOLICAS.
CERVEZA. REQUISITOS “se refiere alos adjuntos cerveceros como ingredientes malteados o

no malteados, que aportan extracto a proceso en reemplazo parcid de la malta sin afectar la
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calidad de la cerveza, estos pueden ser adjuntos crudos y modificados como jarabes (soluciones
de azlcares) 0 azUcares obtenidos industrial mente por procesos enziméticos a partir de unafuente
de almidén” (NTE INEN 2262 2013, p. 2).

Cabe mencionar que para € desarrollo de este proyecto e adjunto que se utilizo es la Cabuya
(Agave Americana L), misma que proporciona un sabor Unico y distinto a la cerveza como
producto final. Hay que tener en cuenta ademés gque para la elaboracion de cerveza artesana a
base de cebaday cabuya es necesario obtener en este estudio dos tipos de formulaciones con dos

consideraciones cada una.

Tanto parala primeraformulacion como parala segunda formulacion se adicionala cabuya de la

siguiente forma:

e Cabuya (trozos)

e (Cabuya (una muestra de jugo, pulque o “Chawarmishqui’)

2.2.6. Proceso de elaboracion de cerveza artesanal

Partiendo del proceso de elaboracion de cerveza de forma general, se debe establecer el mejor
proceso de elaboracion de cerveza artesanal incluyendo la cabuya, por esta razon es necesario
describir de unamaneraclaray concisa el proceso genera paralaobtencion de lamisma.

Segun Lic. Sebastidn Oddone en su libro matemética de la cerveza nos presenta las siguientes

Fermentacion Maduracion

Recirculacion Enfriamiento

Lavado Coccion

Figura 4-2: Etapas del proceso de elaboracién de cerveza

etapas de manera general:

Maceracion

Carbonatacion

Fuente: (Oddone, 2018)
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Parala elaboracion de cerveza artesanal a base de cebaday cabuya es necesario tomar como base
las etapas de maceracion y coccion, debido a que son junto con la fermentacion, dos de las tres
etapas mas importantes dentro del proceso, ademés que incorporando cualquiera de los dos
adjuntos se obtendra resultados mas 6ptimos en sabor, aroma, color y amargor, potenciando asi
el producto final.
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CAPITULO 11

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo deproyecto

El disefio del proceso industrial parala obtencion de cerveza artesanal abase de cebaday cabuya,
para la planta de lacteos ESPOCH Tunshi, es un proyecto de tipo técnico — investigativo en €l
cual se aplican métodos deductivos, inductivos y experimentales con la finalidad de obtener un

producto con excelentes caracteristicas y cumpla con |las necesidades del consumidor.

3.2. Metodologia

Parala obtencion de una cerveza artesanal a base de cebaday cabuya que cumpla con parametros
de norma y sea aceptada por € consumidor final, se debe iniciar con e proceso general de
elaboracion de cerveza, cada una de las etapas que intervienen y 10s ensayos necesarios para la
adicién de la cabuya como adjunto cervecero, identificando variables y parametros que puedan
influir en el producto final.

Para este proyecto técnico — investigativo es necesario € aprovechamiento de la cabuya, sus
caracteristicas organol épticas y propiedades, por tal motivo se realizd diversos ensayosy pruebas
hastallegar atener cuatro formulaciones con sus respetivas consideraciones, que fueron aplicadas
en primera instancia a escala de laboratorio en el laboratorio de Procesos Industriales,
determinando asi |os factores e indicadores necesarios que permitan controlar de mejor manera €l
proceso ya en escalaindustrial.

El producto final se sometié a una caracterizacion fisico quimico y microbiol6gico segun la
Norma INEN 2262: Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Requisitos., para la validacion del proceso,
obteniendo asi un producto apto para el consumo y que cumple con todos los requisitos para ser

comercializado.
3.3. Métodosy Técnicas.
3.3.1. Métodos
3.3.1.1. Método Deductivo

Satisfaciendo las necesidades del consumidor y en blsqueda de una cerveza artesanal con
caracteristicas Unicas, se estable las operaciones, variables y condiciones necesarias parareaizar

el disefio técnico, mediante larecoleccion de datosy el desarrollo de ensayos experimental es.
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3.3.1.2. Método Inductivo

Este proyecto analiza la obtencion de cerveza artesanal a base de cebada y cabuya, tomando en
cuentael aprovechamiento de esta Ultima, paralo cua sellevaacabo un andlisisfisico — quimico
y microbiol 6gico no solo de materiaprimasino del producto final, ademas que consideralamejor
formulacién para que pueda ser aplicada como proceso de manufactura a media o gran escalay
constatando que e producto final cumpla con la norma ecuatoriana vigente para cerveza.

3.3.1.3. Método experimental

Con ensayos experimental es, se da la recoleccion de datos, parametros de control, identificacion
deindicadoresy variables que puedan afectar el proceso y producto final, sin olvidar que para el
desarrollo de este proyecto se usaran equipos, materiales, técnicas y herramientas que permitan
conseguir unacerveza apta parael consumidor.

3.3.2. Técnicas

Paralaredlizacién de este producto se utilizé la norma Norma INEN 2262: Bebidas alcohdlicas.
Cerveza, el Laboratorio Quimicalabs Cia Ltda., certificado por €l SAE, serd e encargado de
realizar los andlisis microbiol6gicos, fisicos y quimicos, para validar 1os datos obtenidos y ser
contrastados con |os pardmetros de la Norma Técnica Ecuatoriana, anteriormente descrita, con €
fin de garanti zar un producto con éptimas condiciones parael consumo humano. Ademés que nos
brinda una mirada amplia de sus componentes, parametros, clasificacion, requisitos, etc.

3.3.2.1. Técnicas para la caracterizacion de la cerveza

NTE INEN 2262:2013. Bebidas Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos

Tabla 1 - 3: Bebidas Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos

Objeto Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la cerveza para ser considerada apta para

el consumo humano.

Definiciones Cerveza. Bebida de bajo contenido acohdlico, 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 fisicoquimicas y bacterioldgicas apropiadas, cebada
malteada sola 0 mezclada con adjuntos, con adicidn de [Gpulo y/o derivados,

Cerveza pasteurizada. Producto que ha sido sometido a un proceso térmico que garantice la
inocuidad del mismo usando |as apropiadas unidades de pasteurizacion UP.

Unidad de Pasteurizacién UP. Cargaletal de 60°C por un minuto, se define mediante lasiguiente

ecuacion:

UP = Z x 1.393(T—69)
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En donde:

UP = unidad de pasteurizacion

Z = Tiempo de exposicion, en minutos

T = Temperaturareal de exposicion, en °C.

Cebada Malteada. Es €l producto de someter el grano de cebada a un proceso de germinacion
controlada, secado y tostado en condiciones adecuadas para su posterior empleo en la
elaboracion de cerveza

Adjuntos cerveceros. Son ingredientes malteados o no malteados, que aportan extracto al
proceso en reemplazo parcial de lamalta sin afectar la calidad de la cerveza, estos pueden ser
adjuntos crudos y modificados como jarabes (soluciones de azlicares) o azlcares obtenidos
industrialmente por procesos enzimaticos a partir de una fuente de almidon.

Ldpulo. Esun producto natural obtenido de la planta Humulus lupulus, responsable del
amargor y de parte del aroma de la cerveza. Este puede estar en formavegetal o en formade
extracto.

Disposiciones La cerveza no debe ser turbia ni contener sedimentos, (a excepcion de aquellas que por la
Generaes naturaleza de sus materias primas y sus procesos de produccion presentan turbidez como
caracteristica propia).
La levadura empleada en la elaboracién de la cerveza debe provenir de un cultivo puro de
levadura cervecera, libre de contaminacion microbiol 6gica
Précticas El agua debe ser potable, debiendo ser tratada adecuadamente para obtener las caracteristicas
Permitidas necesarias para favorecer |0s procesos cerveceros.

Se puede utilizar enzimas amilasas, glucanasas, celulasas y protessas.

Se puede utilizar colorantes naturales provenientes de la caramelizaciéon de azlcares o de
cebadas malteadas oscuras y sus concentrados o extractos.

Se puede utilizar agentes antioxidantes y estabilizantes de uso permitido en alientos.

Se puede utilizar ingredientes naturales que proporcionen sabores o aromas.

Se pueden utilizar materialesfiltrantesy clarificantestales como la celulosa, tierras deinfusorios
o diatomeas, PV PP (poli vinil poli pirrolidona).

Se permite la carbonatacin por refermentacion en botella o barril, o por inyeccion de COs.

Précticas no

permitidas

No esta permitida la adicion o uso de:

Alcoholes

Agentes edul corantes artificiales

Sustitutos del 1Gpulo u otros principios amargos.
Saponinas.

Colorantes Artificiales.

Cualquier ingrediente que sea nocivo parala saud.
Medios filtrantes constituidos por asbesto.

Clasificacion

e  Por sugrado a cohdlico:

Cerveza sin alcohol: grado alcohoélico < 1,0% v/v

Cerveza de bajo contenido alcohdlico: 1,0% v/v < grado alcohdlico < 3,0% v/v.

e  Por suextracto original (azlcar):

Cerveza normal: aquella que presenta un extracto original entre 9,0% en masay menor de 12,0

% en masa.
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Cervezaliviana: aguella que presenta un extracto seco origina entre 5% en masay menor de 9,0
% en masa.

Cerveza extra: aquella que presenta un extracto seco original entre el 12,0 % en masay menor
al 14 % en masa.

e  Porsucolor:

Cervezas claras (rubias o rojas): color < 20 unidades EBC.

Cervezas oscuras (negras): color > 20 unidades EBC.

e  Por sutipo de fermentacion:

Cervezas Lager, para la fermentacion “baja”.

Cervezas Ale, para la fermentacion “alta”.

Cervezas de fermentacion mixta

e Por laproporcion de materias primas:

Cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original contiene como minimo un 50%
en masa de cebada malteada.

Cerveza 100% de malta o de pura mata: cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto
original proviene exclusivamente de cebada malteada.

Cerveza de... (Seguida del nombre del o de los cereales mayoritarios): es la cerveza elaborada
a partir de un mosto cuyo extracto proviene mayoritariamente de adjuntos cerveceros. Podra
tener hasta un 80% en masa de la totalidad de los adjuntos cerveceros referido a su extracto (no
menos del 20% en masade malta). Cuando dos 0 més cereal es aporten igual cantidad de extracto
deben citarse todos ellos

Requisitos

Contenido Alcohdlico a20°C
Acidez total, expresado con &cido lactico
Carbonatacion

pH

Contenido de hierro
Contenido de cobre
Contenido de zinc

Contenido de arsénico
Contenido de plomo.
Microorganismos Anaerobios
Mohosy levaduras.

Fuente: (NTE INEN 2262, 2013)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

NTE INEN 2322:2002. Deter minacion de al cohol

Tabla 2 — 3; Determinacién de alcohol

Objeto

Esta norma establece los métodos de ensayo para determinar € contenido de alcohol en la

cerveza

Preparacion de

lamuestra

Eliminar el COz, paralo cual, la muestra se transfiere a un Erlenmeyer cuyo volumen debe ser

mayor a delamuestray llevar a unatemperatura de 15°C a 20°C.
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Eliminar el gas, agitar € recipiente, al principio suavemente y después vigorosamente, hasta que
no se observe desprendimiento de gas de la cerveza.
Si lamuestra contiene materiales en suspension, filtrar € liquido libre de COz, através de papel

defiltro, cubriendo el embudo con un vidrio de reloj parareducir la evaporacion.

M étodos de
Ensayo

Método V olumétrico:

Equipos:

Baldn de destilacion de 500 cm3

Trampa de arrastre tipo Kjeldahl esféricao cilindrica
Condensador vertical tipo Graham

Baldn volumétrico de 100 cm?®
Pipeta V olumétrica de 100 cm?

Pipeta de transferencia de 100 cm?®

Método Gravimétrico

Equipos:

Baanza analitica de precision

Balon de destilacion de 500 cm?® de capacidad
Recipiente recolector tarado (baldn) de 100 cm? a 125 cm? de capacidad.
Trampa de arrastre y condensador vertical

Equipo necesario para determinar la gravedad especifica.

Procedimientos

Método V olumétrico:

Pipetear exactamente 100 cm?® de cerveza desgasificada a 20°C, colocar dentro del balén de
destilacion; a continuacion afiadir 50 cmd de agua. Los 50 cm? de agua se pueden afiadir en
pequefias porciones para enjuagar € baldn volumeétrico, los que se afladen también a bal6n de
destilacion.

Conectar el bal6n a equipo de destilacion, y disponer de un balén volumétrico de 100 cm?® para
recibir el destilado.

El bal6n empleado como recolector se rodea con hielo o hielo con agua.

La temperatura del agua de refrigeracién que sale por e condensador no debe ser superior a
25°C.

Destilar alrededor de 96 cm?® aunavelocidad uniforme y en un tiempo entre 30 y 60 minutos.
El destilado obtenido se mezcla bien. Ajustar latemperaturaa 20°C y completar a volumen con
agua destilada.

A continuacion determinar la gravedad especificaa 20°C/20°C.

De acuerdo a método seleccionado para evaluar la gravedad especifica.

Método Gravimétrico

Pesar 100 g de cerveza desgasificaday transferir al baldn de destilacion.

Afiadir 50 cm® de agua al recipiente de pesada paralavarlo y afiadir ésta al balén de destilacion.
Conectar el balén a condensador vertica y destilar el acohal.

Recibir €l destilado en € recipiente recolector tarado.

Mezclar bien € destilado y completar a 100g con agua destilada.

Determinar la gravedad especifica del destilado a 20°C/20°C.

Célculos

Método V olumétrico:
El porcentaje de alcohol por masa en cerveza se cal cula mediante | as ecuaciones siguientes:

a) Alcohol, porcentaje en volumen, en cerveza = alcohol, % en volumen en el destilado.
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b)  Alcohol, porcentaje en masa, en cerveza = g de alcohol
Método Gravimétrico:

a) Alcohol, en porcentaje en masa, en lacerveza= alcohol, porcentaje en masa, en el destilado.

Alcohol, en % en volumen, en la cerveza

_ (alcohol % enmasa x gravedad especifica de la cerveza

gravedad especifica del alcohol etilico —%802

Alcohol, en % en volumen, en la cerveza

_ (alcohol % en volumen en el destilado x gravedad especifica de la cerveza
B gravedad especifica del destilado

Fuente: (NTE INEN 2322, 2002)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

NTE INEN 2323:2002. Determinacion de la acidez total

Tabla 3 — 3; Determinacion de la acidez totdl

Objeto

Esta norma establece |os métodos de ensayo para determinar la acidez total en la cerveza

Preparacion de

Eliminar el CO, paralo cual, la muestra se transfiere a un Erlenmeyer cuyo volumen debe ser

lamuestra mayor a delamuestray llevar a unatemperatura de 15°C a 20°C.
Eliminar el gas, agitar € recipiente, al principio suavemente y después vigorosamente, hasta que
no se observe desprendimiento de gas de la cerveza.
Si lamuestra contiene materiales en suspension, filtrar el liquido libre de CO2, através de papel
defiltro, cubriendo el embudo con un vidrio de reloj parareducir la evaporacion.

Métodos de | Método por Titulacion potenciométrica:

ensayo La acidez total representa la suma de las sustancias &cidas valorables, determinadas por

titulacion de una muestra de cerveza desgasificada con solucion de hidroxido de sodio 0,1 N
hasta pH 8,2.

Los resultados pueden expresarse como porcentaje de acido |actico o como cm?3 de dlcali 1,0 N
necesarios para neutralizar 100g de cerveza.

Equipos:

Medidor de pH con electrodos de vidrio y calomel. Que dara lecturas exactas a un pH 8,2.
Vaso de titulacién, de suficiente tamafio para colocar los 50 cm?® de muestra.

Agitador apropiado movido eléctricamente o por aire.

Bureta

Pipeta de 50 cm?®

Termdmetro

Reactivos:

Solucion buffer pH 7,0 a50 cm?®
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Solucién de hidroxido de sodio 0,1 N

Procedimiento

Estandarizar €l medidor de pH aun pH 7,0 con solucién buffer haciendo gjuste de temperatura
y potencial asimétrico requeridos.

Lavar los electrodos con agua destilada para que queden libres de solucién buffer.

Pipetear 50 cm?®, o aguna otra cantidad medida de cerveza desgasificada apropiada para €l
medidor de pH usado en un vaso de titulacion.

Introducir los electrodos de vidrio y calomel, y € agitador magnético dentro de la cerveza.
Empezar a agitar y gjustar la temperatura de determinacion a 20°C.

Titular la cerveza con lasolucion de NaOH 0,1 N llevar apH 8,2 afladiendo dcali en cantidades
de 1,5 cm?® hasta un pH 7,6, luego en incrementos més pequefios de 0,15 cm?® hasta que alcance
exactamente un pH de 8,2. Asegurar € completo equilibrio antes de leer la bureta exactamente
aunpH de8,2.

Célculos

La acidez se calcula como “cm®de 4lcali 1,0 N por 100 g de cerveza” mediante la ecuacién

siguiente:

Acidez Total

B cm3de NaOH 0,1N ( 100 )
- 10 x cm? cerveza x gravedad especifica de cerveza

) cm® de NaOH 0,1 N x 10
Acidez Total =

cm3 cerveza x gravedad especifica

Fuente: (NTE INEN 2323, 2002)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

NTE INEN 2324:2002. Determinacion de dioxido de carbono “CO2” y aire

Tabla 4 — 3: Determinacion de didxido de carbono “CO2” y aire

Objeto Esta norma establece el método para determinar el contenido de CO: y aire en la cerveza
envasada en botellas o latas.

Definiciones El CO2y € aire. Son compuestos gaseosos incoloros e inodoros.

Método de | Equipos:

ensayo Aparato de perforacion con mandémetro. Es un ensamblaje que se puede asegurar firmemente a

latapade unabotellade cervezao alaparte superior de unalata de cerveza. Unaempaquetadura
de caucho blando proporciona un cierre hermético y através de ésta se coloca un punzén hueco
gue se conecta a un medidor de presion y a una vévula de salida de gases. Este medidor de
presion debetener unaescalaen el rango de 0 a413,94 kPa. El mismo aparato puede ser utilizado
para botellas como para latas.

Bureta de absorcion. Conectar alavévuladel aparato de perforaciony alabotellade nivelacion
por medio de una manguera pléstica transparente, resistente a los dlcalis. La bureta debe tener
divisiones cada 0,05 cm? en los primeros 4 cm?® y divisiones de 0,1 cm? desde 4 cm® hasta 25
cm®,

Botella de nivelacion con capacidad de 300 cm?.

Balanza semianalitica con capacidad de 500g a 1000g y sensibilidad de 0,1 g.
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Probeta graduada de 100 cm?.

Termometro.

Reactivos:

Solucién de hidroxido de sodio, a 15% m/v.

Procedimiento La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

Atemperar las muestras entre 20°C y 25°C. Marcar en lasbotellas el nivel de cerveza. En el caso
delaslatas, pesarlas|lenas.

Llenar la botella de nivelacion y luego la bureta de absorcién con la solucién de hidréxido de
sodio a 15%. Desplazar completamente el aire del sistemay colocar las botellas o latas en el

aparato. Estar seguro de que no quede aire atrapado en € sistema, que pueda ser arrastrado hasta
la bureta durante la determinacion.

Cerrar la vélvula del aparato perforador y perforar la tapa de la botella o lata con e punzon.
Agitar la botella o lata hasta que la presion al cance un valor méximo constante.

Parar laagitacion y anotar lalecturade la presion.

Abrir lentamente la v vula del aparato perforador y permitir que la mezcla gas — espuma fluya
en la bureta de absorcion hasta que lalectura de la presion sea cero.

Cerrar lavévulay agitar |a bureta hasta que se absorba el CO2 y el volumen de gas en la bureta
alcance un valor minimo.

Ajustar labotellade nivelacion paraigualar la presién hidrostéticay leer el volumen de “aire en
la cdmara vacia” contenido en la bureta.

Para determinar el contenido de “aire total”, agitar nuevamentelabotellao lata. Absorber € CO2
producido agitando la bureta. Continuar con los pasos de agitacion y absorcion del CO2
producido hasta que no haya incremento en e volumen de los gases absorbidos en la bureta. El

volumen final de este gas no absorbido se puede considerar como el “contenido de aire” o “aire
total” de la botella o lata.

Determinacion del volumen de la cdmara vacia:

Para botellas:

Llenar completamente |a botellacon aguay trasladar auna probetade 100 cm?, el aguanecesaria
hasta que € nivel de liquido en la botella corresponda a la marca colocada sobre ésta antes de
iniciar ladeterminacion de COz.

El volumen en cm?® de aguatrasladada alaprobetaes el volumen delacamaravaciadelabotella
en cmd.

Paralatas:

Pesar |alata de cerveza

Desocupar lalatay dejar escurrir completamente.

Pesar lalatavacia

Llenar lalata completamente con aguay pesar (incluyendo lalengleta).

El volumen de la camara vacia de la lata se calcula mediante la ecuacion siguiente:

i B masa de la cerveza
Camara vacia de lata = masa del agua — -
densidad de la cerveza

Fuente: (NTE INEN 2324, 2002)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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NTE INEN 2325:2002. Deter minacién del pH.

Tabla 5 - 3: Determinacion del pH.

Objeto Esta norma establece el método para determinar € pH (concentracion del i6n hidrogeno) en
cerveza.

Definiciones pH. Indicativo de acidez o acalinidad de una solucién acuosa. Se define como e logaritmo
negativo de la concentracion de iones hidrégeno en moles por litro. El valor depH esde 1 a 14,
que indicala concentracion de iones hidrégeno presentes en una solucion acuosa.

Método de | Consiste en una determinacion potenciométrica del pH en una muestra de cerveza previamente

ensayo desgasificada, filtraday atemperatura de 20°C a 25°C.

Equipos:

Potencidmetro con sus respectivos electrodos.
Vaso de precipitacion de 250 cm®,

Agitador

Termémetro.

Reactivos:

Solucioén buffer, de pH 4,00.

Solucioén buffer, de pH 7,00

Preparacion de
lamuestra

Desgasificar |a cerveza mediante agitacion constante, manteniendo la temperatura de la cerveza
entre 20°Cy 25°C y filtrarla a través de papel filtro.

Cdlibracion

Mantener los electrodos del potencidmetro inmersos en una solucion.
Verificar €l ceroy gustar si es necesario.

Verificar que latemperatura de ensayo sea 20°C.

Lavar los electrodos con agua destilada y secar con papel absorbente.
Sumergir |os electrodos en la solucién Buffer de pH 7,0.

Remover |os electrodos lavar y secar.

Sumergir los electrodos en la solucion Buffer de pH 4,0.

Hacer la correccion apH 4,0 si es necesario.

Procedimiento

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

Colocar en e vaso de precipitacion aproximadamente 100 cm® de muestra de cerveza
desgasificada y temperatura de ensayo.

Determinar €l pH de la cerveza introduciendo los electrodos del medidor de pH en e vaso de
precipitacion con lamuestra, cuidando que no toquen las paredes del recipiente.

Agitar y leer el valor del pH obtenido a 0,01.

Fuente: (NTE INEN 2325, 2002)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020




NTE INEN 1529 - 17:1998. Control microbiolégico de los alimentos. Bacterias anaerobias

mesdfilas. Recuento en tubo por siembra en masa.

Tabla 6 — 3: Microorganismos anaerobios

Objeto

Esta norma describe € método de recuento en tubo por siembra en masa para cuantificar €l
ndmero de células viables de bacterias anagrobias mestfil as, presentes en un gramo 6 centimetro

clbico de alimento.

Alcance

Este método no es aplicable para aquellas bacterias anaerobias estrictas que se mueren si no se
encuentran en un ambiente totalmente exento de oxigeno. Es Util para una estimativa de los
anaerobios estrictos y facultativos, mesofilos (estreptococos, lactobacilos, enterobacterias y la

mayoria de los Bacillus), indistintamente.

Definiciones

Bacterias anaerobias: constituye un grupo cuya propiedad esencial es la de no poder
multiplicarse en presencia de oxigeno, gjerciendo este oxigeno sobre él una accién bactericidao
bacterostética. Las bacterias que integran este grupo, unas son glucidoliticas, otras debidamente
proteoliticas y glucidoliticas, y un tercero, francamente, proteoliticas.

Recuento de bacterias anaerobias viables: es la determinacién del nimero de unidades
formadoras de colonias de bacterias anaerobias que, apartir de un gramo o centimetro cibico de
alimento, se desarrollan en agar triptonado T 65.

Fundamento

Este método se basa en que las bacterias anaerobias, para su mejor desarrollo, necesitan de las
Ilamadas “condiciones reductoras”.

Para el objeto de esta norma, se utiliza la técnica de recuento en tubos, por siembra en masaen
agar triptonado T 65, que contiene como agentes reductores la glucosa, clorhidrato de cisteinay

como indicador redox la resazurina.

Medios de
cultivo y

reactivos

Requisitos basicos. Para que haya uniformidad en los resultados, es necesario que los
componentes de los medios sean de una calidad uniforme y de grado analitico, o a su vez, se
debe utilizar medios completos deshidratados, que deben ser reconstituidos y utilizados segln
las instrucciones del fabricante.

Composicién y preparacion de los medios de cultivo y reactivos

e  Agar triptonado T 65

e Vasdinaliquida estéril

e Aguapeptonaal 0,1 %

Instrumentos

vidrieria

Lavidrieriay utensilios que se utilicen en |os ensayos deben ser de material inertey resistente a
esterilizaciones repetidas, ademas, deben estar perfectamente limpiosy estériles:

Pipetas bacterol dgicas de boca ancha graduadas en 1/10 de cmd.

Tubos de ensayo de 22 mm x 200 mm.

Tubos de ensayo de 12 mm x 120 mm.

Frascos con tapa de rosca, para muestras.

Jarras anagrobias o cualquier otro equipo adecuado para cultivo anaerdbico.

Incubador, 32 a37°C

Cuenta colonias.

Bafio de agua hirviente.

Muestreo,
Conservacion 'y

Tomar las muestras.
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Preparacion de

lamuestra

Las unidades de muestras perecederas que llegan a laboratorio deben mantenerse en
refrigeracion, entre 0°C y 5°C, por no més de 24 h. En general, las muestras deben mantenerse
en las condiciones adecuadas del producto, hasta el momento del examen.

Launidad analitica debe provenir de una unidad de muestra de por 1o menos 100 g.

Procedimiento

Siembra:

En tubos conteniendo el agar triptonado T 65 fundido y temperado a 47°C, de cada dilucion
decimal y en tubos individuales, pipetear, por duplicado, volimenes de 1 cm?3, introduciendo la
pipeta hasta €l fondo y dejando caer la muestra a retirar la pipeta con movimiento helicoidal
ascendente.

Utilizar para cada dilucion una nueva pipeta estéril.

Poner |os tubos en pie en un bafio de ahuafria para que el agar se solidifique rapi damente.
Cubrir lasiembracon unacapade vaselinaliquidaestéril de 1 cm de espesor (vaselina— parafing,
agar a 2% o parafina) o poner los tubos en unajarra anaerdbica.

Incubar entre 30°Cy 35°C por 24 a72 h.

Recuento de colonias:

Elegir losdostubosdeladilucion que contengan 30 + 10 colonias, contarlasy calcular €l nimero
de UFC de bacterias anaerobias por gramo o centimetro cubico de alimento.

Si todos los tubos presentan méas de 40 colonias, contar en los tubos inoculados con la menor
cantidad de muestra.

Si no hay desarrollo de colonias en |os tubos sembrados con la suspension inicia (10) o con la

muestra no diluida, anotar: “No se observan colonias”.

Célculos

El nimero (N) de unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo o centimetro cibico de
muestra se cal cula mediante la siguiente ecuacion:

N=nxf

En donde:

n = media aritmética de |as colonias contadas

f = factor de dilucién (valor inverso de ladilucion de la muestra).

Cuando se siembran alicuotas de 1 cm? de producto original liquido no diluido, laecuacién que

seaplicaes:

Fuente: (NTE INEN 1529-17, 1998)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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NTE INEN 1529 - 10:1998. Control microbiolgico delos alimentos. Mohosy levaduras viables.

Recuento en placa por siembra en profundidad.

Tabla 7 - 3: Mohosy levaduras

Objeto Esta norma describe el método para cuantificar el nimero de unidades programadas de mohos'y

levaduras en un gramo 6 centimetro cibico de muestra.

Alcance Esta norma especifica e método de recuento, en placa, por siembra en profundidad, para €

recuento de mohosy levaduras.

Definiciones Mohos: Son ciertos hongos multicelulares, filamentosos, cuyo crecimiento en los alimentos se
conoce facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso. Estan constituidos por filamentos
ramificados y entrecruzados, llamados “hifas”, cuyo conjunto forma el llamado “micelio” que
puede ser coloreado o no. Los mohos pueden formar, sobre ciertos alimentos, toxinas, |lamadas
micotoxinas. Provocan la alteracion de productos alimenticios, especialmente |os &cidos: yogur,
jugos, frutas, etc., o los de presion osmatica elevada: productos deshidratados, jarabes, algunos
productos salados, etc.

Levaduras: Son hongos cuya forma de crecimiento habitual y predominante es unicelular.
Poseen una morfologia muy variable: esférica, ovoide, piriforme, cilindrica, triangular o,
incluso, alargada, en forma de micelio verdadero o falso. Su tamafio supera a de las bacterias.
Al igual que los mohos, causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los
acidos y presién osmoética elevada.

Recuento de mohosy levaduras viables: es la determinacion del nimero de colonias tipicas de
levaduras y mohos que se desarrollan a partir de un gramo o centimetro cibico de muestra, en
un medio adecuado e incubado entre 22°C y 25°C.

Material y | Materiales: La vidrieria debe resistir esterilizaciones repetidas y todo €l materia debe estar
medios de | perfectamente limpio y estéril.
cultivo Placas Petri

Pipetas serolégicas de bocaanchade 1; 5y 10 cm?® graduadas en 1/10 de unidad.
Medio de cultivo:
Agar sal — levadurade Davis o similar.

Procedimiento Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1 cm?® de cadaunadelas
diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la dilucion de
menos concentracion.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas, inoculadas, aproximadamente 20 cm?® de agar
sal — levadurade Davis (SLD) fundido y templado a 45 + 2°C. La adicién del medio de cultivo
no debe pasar mas de 15 minutos, a partir de la preparacion de la primera dilucion.
Delicadamente, mezclar el indculo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén, 5 veces en una direccion; hacerla girar cinco veces en sentido de las
aguas del reloj. Volver aimprimir movimientos de vaivén en una direccién que forme angulo
recto con laprimeray hacerlagirar cinco veces en sentido contrario alas agujas de reloj.
Utilizar una placa para el control de la carga microbiana del ambiente, la cual no debe exceder
de 15 colonias/placa, durante 15 minutos de exposicién. Este limite es mantenido mediante
précticas adecuadas de limpiezay desinfeccion.

Como pruebade esterilidad del medio, en unaplacasin inécul o verter aproximadamente 20 cm?

del agar.
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Dejar las placas en reposo hasta que se solidifique el agar.

Invertir las placas e incubarlas entre 22°C y 25°C, por cinco dias.

Examinarlas a los dos dias de incubacion y comprobar si se ha formado micelio aéreo. Las
primeras colonias que se desarrollan son las de levaduras, que suelen ser redondas, concavas,
estrelladas. La mayoria de las colonias jovenes de levaduras son himedas y algo mucosas,
también pueden ser harinosas, blanquecinas y agunas cremosas y rosadas. En ciertos casos,
apenas cambian a envejecer, otras veces se desecan y encogen. Las colonias de mohos tienen
un aspecto algodonoso caracteristico.

Cuando &l micelio aéreo de los mohos amenace cubrir la superficie de la placa, dificultando las
lecturas posteriores; pasados dos dias, realizar recuentos preliminares en cualquier placa que se
puedadistinguir las colonias.

A los cinco dias, seleccionar las placas que se presenten entre 10 y 150 colonias y contarlas sin
e auxilio de lupas. A veces pueden desarrollarse colonias pequefias, éstas son de bacterias
aciddfilas y, por tanto, deben excluirse del recuento. Las colonias de levaduras deben ser
comprobadas por examen microscopico.

Contar las colonias de mohos y levaduras en conjunto o separadamente. Si las placas de todas
las diluciones contienen més de 150 colonias, contar en las placas inoculadas con la menor
cantidad de muestra.

Célculos

Calculo del nimero (N) de unidades propagadoras (UP) de mohos y/0 levaduras por centimetro
cubico 6 gramo de muestra. Calcular segin la siguiente formula:

numero total de colonias contadas o calculadas

cantidad total de muestra sembrada

N = LC
B V(n1 + 0,1n2)d

Donde;

Y. C = sumade las colonias contadas o ca culadas en todas | as placas elegidas
n, = ndmero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada

n, = numero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada

d = dilucién de la cua se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 102

V = volumen del indculo sembrado en cada placa.

Fuente: (NTE INEN 1529-10, 1998)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

3.4. Materiales utilizados

3.4.1. Materia prima

Lapulo
Agua

Levadura

Cebada (Mdta)
Malta Base (MdtaPaeAle)
Malta Caramelo (Malta Caramber)
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e Adjuntos cerveceros
e Cabuya
e Cabuya (muestradejugo, pulque o “Chawarmishqui”)

3.5. Herramientasy maquinas

En esta seccion del proyecto se detallan las herramientas y maguinas utilizadas a nivel de
laboratorio y a escalaindustrial.

3.5.1. Descripcion del equipo a nivel de laboratorio

Para el desarrollo de los ensayos para obtener un producto idéneo y que cumpla con las
necesidades del publico a cua estd enfocado este proyecto se utilizaron las siguientes

herramientas y equipos de laboratorio

3.5.1.1. Materiales

e Airlocks

e Baldesde plastico de uso alimenticio
e Botellas &mbar (Uso cervecero)

e Botellon de plastico

e Buretas

o Cepillo pléstico paralimpieza de botellas
e Coladores

e Cooler

e Densimetro

e Embudo ssimple

¢ Embudo para botellas

e Espétula

e Hidrometro

e Manguerade 3/8

e Manguerade¥

e Mallaparareverbero

e Ollade acero inoxidable de grado alimenticio.

e Papd filtro
o Papel auminio
o Pipetas

e Probetas de 500 y 1000 mililitros
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e Reverbero

e Tapadora manual de botellas

e Tapascorona

e TermOmetro

e Tuberiade cobre para enfriamiento de 3/8
e Utensilios de cocinade acero inoxidable

e Vailladeagitacion

3.5.1.2. Reactivos

e Aguadestilada
e Alcohol antiséptico
e Amonio Cuaternario

e Vinagre

3.5.1.3. Equipos

e Baanzaanditica
e Congelador

e Refractémetro

o Refrigerador

3.5.2. Descripcion del equipo de produccion a escala industrial.

e Molino derodillo

e OlladeMaceracion

e Tanque de Coccidn u ollade coccion

e Fermentador

e Accesorios, acoples, linea sanitariay bombas

e |ntercambiador de calor

3.6. Analisis bromatoldgico dela materia prima (Cabuya)

Para la determinacion de la composicion, caracteristicas y propiedades presentes en la cabuya o
derivados, este estudio se desarroll6 mediante revisiones bibliogréficas e investigaciones previas
gue permitan a nuestro producto final tener un sustento adecuado para que el mismo sea apto para

el consumidor final.
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3.6.1. Caracteristicas Fisicas

Se mangja un andlisis de las caracteristicas fisicas y datos tomados de una investigacion, en la
cual se puede fundamentar y aporta a estudio del presente trabgjo. En esta investigacion se
empled nueve plantas de Agave de entre siete y ocho afios de edad para determinar |as propiedades
fisicas en diversos pardmetros que son: dimensiones y pesos de la planta completa, dimensiones
y peso de la pifia, dimensionesy peso de la hoja.

Tabla 8 — 3: Pesos de |as planta de agave

Propiedad fisica (kg) Valor medio | Maximo | Minimo Desviacion estandar
Peso delas plantas sin raiz 132 143 125 6.9
Peso delaraiz 29 38 20 7.3
Peso de la pifa 50 60 41 6.6

Fuente: (Saldafia-Robles, Hlawinska, Robles, Vaca, Cabrera Sixto, Barron, 2012)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

Tabla 9 - 3: Propiedades fisicas determinadas de |a planta de agave

Propiedad fisica (m) Valor Minimo | Maximo Desviacion estandar
medio

A: Didmetro maximo planta 243 2.20 2.75 0.22

B: Alturade laplanta 154 1.40 1.69 0.11

C: Profundidad deraiz 0.51 0.31 0.60 0.12

D: Alturade lapifia 0.56 0.51 0.60 0.04

E: Didmetro maximo pifa 0.46 0.43 0.50 0.03

Fuente: (Saldafia-Robles, Hlawinska, Robles, Vaca, Cabrera Sixto, Barron, 2012)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

Tabla 10 — 3: Numero y pesos de lahoja de agave

Propiedad fisica Valor medio | M&imo | Minimo Desviacion estandar
NUmero de hojas 115 136 86 19
Peso delahogja(kg) | 0.768 0.862 0.666 0.091

Fuente: (Saldafia-Robles, Hlawinska, Robles, Vaca, Cabrera Sixto, Barron, 2012)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

Tabla 11 — 3: Propiedades fisicas determinadas de las hojas de agave.

Propiedad fisica Valor medio | Minimo | Maximo Desviacion estandar
A: Largo (m) 1.08 1.00 1.25 0.05

B: Ancho maximo (cm) 9.3 7.0 11.0 0,9

C: Espesor méximo (cm) | 2.7 2.0 4.0 0.5

Fuente: (Saldafia-Robles, Hlawinska, Robles, Vaca, Cabrera Sixto, Barron, 2012)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019
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Las dimensiones y pesos determinados de la planta de agave asi como de cada uno de sus
elementos presentan unacierta variabilidad que se debe alos factores de desarrollo propio de cada
planta. Sin embargo, pueden considerarse caracteristicos para una planta de agave de 7 a 8 afios
de edad (Saldafia, y otros, 2012, pag. 453).

3.6.2. Caracteristicas Quimicas

Se estableci6 d estudio en fuentes bibliogréficas paraladeterminaci én de caracteristicas quimicas

e Composicién nutricional dela cabuya

Tabla 12 — 3: Composicién nutricional de la Cabuya

Nutrientes Valores %
Humedad 87.38
Proteina 0.30
Grasa 0.01
Carbohidratos (kcal/kg.) 12.00
Cenizas 0.23
Potasio 21.56
Magnesio 741
Cdcio 9.51
Fosforo 4.20

Fuente: (Beltran Collante, 2014)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

e Muestra de jugo, pulque o “Chawarmishqui” (proceso previo).

Tabla 13 — 3: Muestra de jugo, pulque o “Chawarmishqui” de Cabuya

Ensayo Resultados
(%)

Proteinas (g/100g de muestra original) (factor 0,7
6.25)

Fibra (g/100g de muestra original) 0,0
Grasa (g/100g de muestra original) 0,0
Ceniza (g/100g de muestra original) 0,6
Humedad (g/100g de muestra original) 89,0
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Carbohidratos (g/100g de muestra original) 9,7

Solidos solubles 12,4
Energiatotal (g/100g de muestra original) 41,6
Ph 4,32

Fuente: (Pineda, Uribarri, 2014)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

Al referirse a un proceso previo con respecto a la muestra de jugo, pulque o “Chawarmishqui”,
se detdla la obtencién del mismo, este presenta atas cantidades de azicar componente
fundamental pararealizar una fermentacion, etapa de mucha importancia a realizar una cerveza
artesanal.

3.7. Ensayos experimentales a nivel de laboratorio
3.7.1. Molienda

La etapa de moliendatiene como finalidad permitir la extraccion de azlicares que seredlizaen €
proceso de maceracién mediante la trituracion del grano. Al triturar €l grano de forma en que se
mantenga la cascarilla 'y se triture el interior del grano se obtendra una liberacion del extracto
facilmente, hay que recalcar que s se da una molienda muy fina a punto de ser cas harina
tendremos problemas de particul as en suspensién en € producto final, por otraparte si @ proceso
conlleva que € grano seamuy grande la extraccion de azlicares sera escazay con un rendimiento

bajo. En términos general es debemos hacer una molienda equilibrada para mejores resultados.
Una molienda adecuada presenta la siguiente compasi cion (Gigliarelli, 2009):

e Cascara: 30%

e Grano grueso: 10 — 20%
e Grano Fino: 20 — 30%

e Harina: 20 — 30%
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Fotografia 1 - 3. Etapade Molienda

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

En la molienda se utiliz6 un molino de rodillos, el mismo fue regulado €l disco y asi tener un
triturado con los pardmetros anteriores. Como dato adicional se debe redlizar esta operacion en
una zona aidada ya que al triturar se produce un polvo fino y este podria ser foco de

contaminacion.

3.7.2. Macerado

La etapa de maceracion tiene como objetivo principal generar azlicares a partir del almidén que
se encuentra presente en e grano. Para esta etapa se debe ca entar agua a una temperatura de 62
a 67°C siendo esta Ultima la méas adecuada para obtener mejores resultados. Una vez cumplido
estos parametros se procede a ingreso de la maltamoliday se mantiene la misma por un periodo
de tiempo de 60 minutos, removiendo la misma cada cierto tiempo para asi lograr desprender
mayor cantidad de azUcar del grano. En este caso a aplicar las cuatro formulaciones, en esta etapa

se adicionaron la cabuya y “Chawarmishqui” de la siguiente forma:

Tabla 14 — 3: Cantidades de cabuya en trozos y “Chawarmishqui” en la maceracion

Proceso Formulacion Tipo de adicion Gramos (g) o Mililitros (ml)
Maceracion 1 1 | Cabuyaen trozos 1242 g
Maceracion 2 2 | “Chawarmishqui” 1160,75 ml

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019



Fotografia 2 - 3. Etapa de Macerado

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

3.7.3. Filtracion y Recirculado

La etapa de filtracién y recirculado sigue con € proceso después de la maceracion, €l objetivo
principal de la filtracion es separar €l bagazo himedo del mosto, con € proceso previo de
recircul acion que permite clarificar e mosto se realiza de mejor maneraya que se vierte de forma

reiterada el mosto sobre unamalla esterilizada que retiene las particul as méas pequefias obteniendo
asi un mosto o liquido més limpio.

Fotografia 3 - 3. Etapade Filtrado y Recirculado

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

45



3.7.4. Lavado

Se desarrolla esta etapa con la finalidad de extraer e maximo contenido de azlcares contenidos
en el grado, sin olvidar mantener una temperatura adecuada de 75°C que no llegue a 78°C, si no
se obtendriacompuestos fendlicosy sabores no deseados que aterarian el producto final. Ademas,
gue en esta fase e agua que se incorpora permite una recuperacion de la misma en etapas como

la maceracion, cocciony pérdidas en fermentacion.

3.7.5. Coccion

En esta etapa se coloca el mosto en una olla, parallevar e mismo a ebullicién por un periodo de
tiempo de 90 minutos a maxima temperatura, la finalidad de esta etapa es la esterilizacion del
mosto, Isomerizacion de los lUpulos por medio de la temperatura y € tiempo (proporciona
amargor o IBU a mosto), clarificacién mediante altastemperaturas, eliminacién de DMS (sulfuro

de dimetilo) al aumentar latemperatura por ser un compuesto vol étil.

Una vez se acanza los 60 minutos de coccidn o hervor se procedio aingresar 17,82 gramos de
[Gpulo Columbus, este lUpulo otorga el amargor a producto final, alos 75 minutos se agrega 9,50
gramos de lUpulo Cascade, este lUpulo otorga €l aromay sabor a producto fina y finamente a
los 80 minutos se ingresa la cabuya o “Chawarmishqui” de igual manera tomando en cuentalas

cuatro formulaciones se presenta de la siguiente manera.

Tabla 15 - 3: Cantidades de cabuya en trozos y “Chawarmishqui” en la coccion

Proceso Formulacién | Tipo deadicion Gramos (g) o Mililitros (ml)
Coccién 1 3 Cabuya en trozos 497 g
Coccion 2 4 “Chawarmishqui” 464,49 ml

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

Fotografia 4 — 3. Etapade Coccion

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019
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3.7.6. Enfriamiento

Después de la etapa de coccidn, el mosto debe descender de forma répida de temperatura es por
eso que se puede aplicar dos maneras: Un recipiente de pléstico (tina) con aguay hielo picado, o
un refrigerante circular sumergido en agua con conexion directa a nuestro fermentador. Se uso €
refrigerante circular previamente sanitizado con un rango de temperatura de 16°C a 23°C en €

fermentador ya que de esta forma se minimiza una posible contaminacién y bacterias.

3.7.7. Fermentacion

Laetapade mésrelevancia del proceso, e mosto debe mantener unatemperaturade 18°C a23°C
paralaadicion de levadura, lainoculacion de esta produce la reaccion de més importanciaen el
proceso que es convertir todos | os azlicares que se encuentran en nuestro mosto en acohal etilico

y dioxido de carbono.

CeHq1,0, levadura 2C,Hs0H + 2C0,

Las levaduras consumen los azlcares fermentables, que se proporcionan en la etapa de
maceracion, produciendo acohol etilico. La fermentacion se desarrolla en un periodo de 7 dias
gque es donde la levadura despliega dos etapas que son de Aerobiosis (Consumo de O2) y
Anaerobiosis (Generacidn de alcohal).

El mosto enfriado se traslad6 a un recipiente de pléstico previamente sanitizado y esterilizado y
se agrega 12gr levadura en cada una de nuestras formulaciones buscando una fermentacion alta.
Se us0 airlocks y tapas con catetes para evitar €l ingreso de O2 en € recipiente manteniendo asi

Optimas condiciones.

Fotografia 5 - 3. Etapa de Fermentacion

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019
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3.7.8. Maduracion

Proceso en frio en donde el objetivo principal es la inactivacién de levaduras, ademas de
redondear |os sabores del producto fina y la clarificacion de lamisma. Este proceso se manegjaa
baj as temperaturas como son de 3°C — 7°C evitando € congelamiento y € tiempo necesario es de
6 a8dias.

3.7.9. Carbonatacion

Estaetapase puedellevar acabo de dosformas: Carbonatacion Natural o Carbonataci 6n Forzada.
La usada es la de forma natural que es donde se encierra de mejor manera los sabores y aromas
del producto final. Una vez terminada la maduracion, en el mosto permanece una peguefia
cantidad de levadura que con las bgjas temperaturas fue inactivada, esta es la clave para que se
produzcael gaso CO2, se adicionaazlcar paraque selleve a cabo una segunda fermentacion, los
residuos de | evadura presentes consumen dichaazlcar y generan el gas necesario parael producto.
Para una carbonatacion adecuada se necesita arededor de 7gr por cada litro de cerveza 'y una
temperaturade 18 a 23°C.

3.7.10. Envasado

Este proceso se desarroll 6 con laayuda de un embudo pasando €l mosto a cadauno delos envases,
que previamente fueron sanitizados 'y esterilizados, dejando unareferencia de 3 dedos libres para
quelacarbonatacién selleve acabo, finalizado esto se procedid asellar las botellas con lastapillas

y evitando asi contaminacion y fugas de gas.

Para que se desarrolle una segunda fermentaci 6n es necesario colocar |os envases en un lugar con

pocaluz y por un tiempo de 8 a 10 dias paraterminar con una cerveza Optima.

Fotografia 6 — 3. Carbonatacion y Envasado

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019
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3.8. Establecimiento del mejor proceso de elaboracion de cerveza artesanal

Para establecer e mejor proceso de elaboracion de cerveza artesana con cebada y cabuya se
realizaron ensayos previos partiendo de dos de los procesos principales en la elaboracién de
cerveza, lamaceracién y la cocciédn, se obtuvo dos tipos de formulaciones en cada una, pero en
ambas varia la forma de adicion de |os trozos de cabuya y “Chawarmishqui”. Una vez obtenido
las formul aciones se sometié a una evaluacion sensorial, a cada una de ellas, en la cual se pueda
sustentar un producto final apto para salir a mercado, que cuente con una aceptacion y permita

respaldar € mejor proceso de elaboraci6n escogido.

3.8.1. Ensayos previos a la determinacion del mejor proceso de elaboracién de cerveza

Para la redlizacion de estos ensayos se siguié un proceso de molienda, maceracion, filtracion,
coccion, enfriamiento, fermentacion, carbonatacion y envasado, partiendo de una produccién de
2,5 litros y adicionando |os trozos de cabuya y “Chawarmishqui” en las etapas del proceso hasta
tener un producto con caracteristicas que se acoplen a una cerveza artesanal, tomando en cuenta
parametros como sabor, color, aroma, amargor entre otros. Se establecid los porcentajes
adecuados con los que se tiene trabgjar realizando cerca de 7 a 8 ensayos, en cada una de las
formulaciones, a continuacion se describe 3 de los més importantes, en cada uno de los procesos,

hasta |a obtencion de las cuatro formul aciones finales.

3.8.1.1. Ensayosrealizados en € proceso de maceracion

Se denominbd maceracion 1, a proceso que se llevd a cabo adicionando trozos de cabuya y
maceracion 2, a proceso que se llevd a cabo adicionando “Chawarmishqui”, a continuacién se

detallan las cantidades y porcentajes de los ensayos previos realizados.

Tabla 16 — 3: Ensayos previos en € proceso de maceracion 1.

PROCESO ENSAYO TROZOSDE CABUYA (g) % (adicion)

Maceracion 1 Ensayo 1 62,19 10%
Ensayo 2 1242 g 20 %
Ensayo 3 155,259 25 %

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

En el ensayo 1 con trozos de cabuya, se obtuvo 1,20 litros de una muestra con un sabor
desagradable, un aroma y color a fermento, totalmente amargo, por 1o que no se hizo fécil

consumir y finalmente fue descartado.
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En el ensayo 2 con trozos de cabuya se obtuvo 1,25 litros de una muestra con un sabor y aroma a
malta, € color era mas dorado que rojo y € amargor era ligero, se consumié la muestra pero de

igual manera se descartd porgue no presentaba caracteristicas de la cabuya.

Finalmente en el ensayo 3 con trozos de cabuya se obtuvo 1,45 litros de una muestra con un sabor
amalta, un aroma ligero a vegetal con mezcla de malta, color dorado rojizo y € amargor fino 'y

ligero, se consumio lamuestray fue la escogida parala presentacion de las pruebas de cata.
El ensayo 3 en e proceso de maceracion 1, se define como formulacion 1.

Tabla 17 — 3: Ensayos previos en € proceso de maceracion 2.

PROCESO ENSAYO “CHAWARMISHQUI” (ml) % (adicion)

Maceracion 2 Ensayo 1 58,04 ml 10%
Ensayo 2 116,07 ml 20%
Ensayo 3 145,09 ml 25%

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

En el ensayo 1, con “Chawarmishqui” se obtuvo 1,22 litros de una muestra muy viscosa con un
sabor poco agradable, no presentaba aroma, € color presentaba una tonalidad rojizay en cuanto

al amargor no eratan presente, se pudo consumir esta muestra pero fue descartada.

En el ensayo 2 con “Chawarmishqui” se obtuvo 1,30 litros de una muestra con un sabor muy
agradable, aromafino, ligeroy con toque dulce, color naranja, y amargor ligero, pero también fue

descartada porque era muy viscosa.

Finalmente en el ensayo 3 con “Chawarmishqui” se obtuvo 1,45 litros de una muestra con sabor
ligeramente dulce, aroma muy caracteristico al “Chawarmishqui”, color dorado con un toque
anaranjado y €l amargor medio, se consumié lamuestray fue la escogida parala presentacién de
las pruebas de cata.

El ensayo 3 en & proceso de maceracion 2, se define como formulacion 2.

3.8.1.2. Ensayos realizados en el proceso de coccion

Se denomind coccidn 1, a proceso que se llevd a cabo adicionando trozos de cabuyay coccion
2, a proceso que se llevd a cabo adicionando “Chawarmishqui”, a continuacion se detallan las

cantidades y porcentajes de los ensayos previos realizados.
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Tabla 18 — 3: Ensayos previos en € proceso de coccion 1.

PROCESO ENSAYO TROZOSDE CABUYA (9) % (adicion)

Coccion 1 Ensayo 1 31,059 5
Ensayo 2 62,19 10
Ensayo 3 93,159 15

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

En el ensayo 1 con trozos de cabuya, se obtuvo 1,30 litros de unamuestra con un sabor afermento,
un aroma a malta, color naranja'y un amargor muy intenso, se consumio la muestra pero fue

descartada.

En € ensayo 2 con trozos de cabuya se obtuvo 1,25 litros de una muestra con un sabor a malta,
aroma ligeramente a malta endul zada, €l color eradorado y €l amargor eraligero, se consumio la

muestray fue la escogida parala presentacion de las pruebas de cata.

Finalmente en el ensayo 3 con trozos de cabuya se obtuvo 1,10 litros de una muestra con un sabor
a fermento, un aroma muy fuerte a alcohol, color dorado y el amargor ligero, se consumio la

muestra pero fue descartada.
El ensayo 2 en € proceso de coccidn 1, se define como formulacion 3.

Tabla 19 — 3: Ensayos previos en € proceso de coccion 2.

PROCESO ENSAYO “CHAWARMISHQUI” (ml) % (adicion)

Coccion 2 Ensayo 1 29,02 ml 5%
Ensayo 2 58,04 ml 10%
Ensayo 3 87,06 ml 15%

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

En € ensayo 1 con “Chawarmishqui” se obtuvo 1,25 litros de una muestra con un sabor
desagradable, aroma muy dulce, € color era un dorado muy intenso y en cuanto a amargor era

ligero, se consumio esta muestra pero fue descartada.

En e ensayo 2 con “Chawarmishqui” se obtuvo 1,35 litros de una muestra con un sabor muy
agradable, una mezcla entre dulce y picante, aroma a malta, ligeramente a “Chawarmishqui”" y
con toque dulce, color dorado y amargor ligero, se consumioy fuelaescogida parala presentacion
de pruebas de cata.
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Finalmente, en e ensayo 3 con “Chawarmishqui” se obtuvo 1,20 litros de una muestra con un
sabor muy marcado a alcohol, aroma ligeramente a “Chawarmishqui”, color anaranjado y el

amargor medio, se consumio la muestra pero fue descartada.
El ensayo 2 en & proceso de coccion 1, se define como formulacion 4.

3.8.2. Aplicacion dela evaluacion sensorial

Para obtener el mejor proceso de elaboracion de cerveza artesanal a base de cebaday cabuya se
sometid las cuatro formulaciones a una evaluacién sensorial, la cual se realiz6 a personas de
diferentes edades y de diversos lugares de origen, esto nos permite tener una diversidad amplia
de hacia donde se debe enfocar € producto y también | as opiniones de personas a nivel naciona.
Latotalidad de participantes fue de 150 personas escogidos a azar, como posibles consumidores,
que después de degustar € producto, procedieron al |lenado de laeval uacion sensorial, obteniendo

asi |os datos necesarios para poder ser analizados, tabulados y emitir un resultado.

En lafichadelaevaluacién sensorial se denominé alas muestrascomo A, B, Cy D, endondelas
muestras A y C, corresponden alaformulacién 1y 2, siendo Claformulacion 1 (Trozos de cabuya
en la maceracion) y A la formulacion 2 (“Chawarmishqui” en la maceracion), las muestras B y
D, corresponden a la formulacién 3 y 4, siendo D la formulaciéon 3 (Trozos de cabuya en la
coccion) y B la formulacion 4 (“Chawarmishqui” en la coccion). Esto para la primera pregunta
de la evaluacion en lacual, se pedia alos encuestados marcar la opcion que més le gusto y segiin
los datos obtenidos se consideracomo |lamuestra de mayor aceptaci 6n aguella que presente mayor
frecuencia

En la segunda pregunta en cambio, se planted las cuatro muestras A,B,C,D y se pidi6 que €
participante exprese su opinién en cuanto a criterios sabor, amargor, color y olor, tomando en
cuenta los pardmetros de me gusta, ni me gusta ni me disgustay no me gusta. Aqui es donde se
obtiene los resultados dando un andlisis focalizado y especifico de cada una de las muestras. Para

un mejor entendimiento revisar el Anexo l.

Finalmente se solicitd un comentario por parte de | os participantes, en busca de opiniones acerca

de cada una de las muestras y factores que se podrian mejorar hacia futuro.

3.9. Variables de disefio, par ametros de operacion
3.9.1. Variables de disefio.
3.9.1.1. Temperatura:

Este parametro depende del tipo o clase de cerveza artesana que se desee obtener, en € caso de

este proyecto €l tipo esunaAle Cremosa (Cream Ale), latemperatura de produccion de lacerveza
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CREAM ALE debe estar en un rango de 62 — 67°C en la etapa de maceracion, si |legaria a estar
amenos de 62°C las enzimas presentes en la malta no se activarian y por el contrario si pasaria
los 75°C lasenzimas moririan. A continuacion se detallade mejor maneralas enzimas amiloliticas

o diastésicas que son aquellas imprescindibles en todos |os regimenes de maceracion.

Tabla 20 — 3: Enzimas Amiloliticas o Diastasicas

Tipodeenzima | Rango de| Rango del | Nombre de | Observaciones
temperatura pH enzima
Alfa— amilasa 67°C—-75°C 52-57 Dextrinas Muy dificil de
degradar para la
levadura
Beta— amilasa 62°C - 67°C 50-55 Maltosa, Degradada por la
glucosa levadura con
mucha facilidad.

Fuente: (Huxley, 2006)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

En € lavado del grano la temperatura debe estar a 75 — 76°C para aprovechar la maxima
extraccion de azlcares restantes del grano y se debe evitar sobrepasar |os 78°C para no obtener

compuestos fendlicos.

En laetapa del enfriado latemperatura debe bajar hasta un rango de 18°C — 22°C, es un proceso
que se recomienda hacer de forma muy rapida ya que de estaforma se evitala contaminacion de
nuestro producto final, ademés que esto permite que las levaduras actlien y evitar que nuestra

cerveza se pueda hacer més amarga.

En la etapa de fermentaci 6n es recomendable mantener unatemperatura estable o estandar en este
caso se usara temperatura ambiente que entra en un rango de 14°C — 23°C que es la adecuada

parague lalevadura no pierda sus propiedades y pueda actuar con toda naturalidad.

3.9.1.2. Tiempo

Lavariable del tiempo eslasegundavariable a controlar en etapas como lamaceracion y coccion,
el tiempo a controlar es de 60 y 90 minutos respetivamente, tiempos mayores podrian causar
pérdidas (evaporacion liquida) y ademas se puede producir cerveza con mas amargor, ya que

mientras mas tiempo de coccién més amarga sera la cerveza.
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3.9.2. Parémetros de operacion

3.9.2.1. pH

Controlar esta variable nos permitira tener el producto final con mayor salubridad e inocuidad,

evitando la proliferacion de bacterias garantizando un producto que pueda ser consumido por €

ser humano. Un pH con un rango de 4 — 5,5 evitara que | as bacterias se puedan desarrollar.

3.9.2.2. Sabor

Es un parametro que tanto desde el inicio del proceso como hasta e producto final debe ser

considerado al elaborar cerveza artesana. Por tal virtud se describe las etapas en donde es

necesario determinar un sabor caracteristico del mosto a lo largo del proceso hasta la

transformacion fina en cerveza

Macerado.- El mosto debe tener un sabor azucarado maltoso en donde claramente se sienta
el amidon, las enzimas presentes en el grano han hecho efecto.

Coccion.- Etapa gque tiene como objetivo la esterilizaciéon del mosto y la concentracion del
mismo, un sabor azucarado maltoso con mayor concentracion serael indicativo paraingresar
los lUpul os dependiendo del tiempo, a partir de ahi el mosto presenta un sabor medio entre
azucarado y amargo.

Maduracion.- Al inicio el mosto tendra un sabor a unabebida con alcohol con cierto amargor
y a final de esta etapa sera en donde se sentira un sabor casi a cerveza con un ligero togue
de amargor que permitiraidentificar que lafermentacion se dio sin ningln problema.
Carbonatacion, envasado y producto final .- Una cerveza como la Cream Ale o Ale Cremosa
debetener unacarbonatacién de mediaaalta, €l sabor debe ser ligeramente amaltaendul zada

y un amargor ligero, sera facilmente identificable un sabor a “Chawarmishqui”.

3.9.2.3. Color

Al igual que @ sabor se describird por las etapas del proceso para un mejor entendimiento.

Molienda.- El color del grano que ingresa a la molienda no debe ser ni oscuro, ni rojo, ni
marrén, el grano de malta debe ser dorado amarillo en €l caso delamaltabase (Pale Ale), en
el caso de lamalta caramelo (Caramber) seraligeramente rojiza.

Macerado.- El color del mosto debe ser entre anaranjado y dorado, pero nunca colores
obscuros como marrén o negro.

Coccion.- El color del mosto sera clarificado en esta etapa llegando a tener un mosto entre

dorado anaranjado ligero y amarillo.



e Fermentacion.- Con accioén de las levaduras se clarificara totalmente e mosto teniendo un
color moderadamente dorado.
e Maduracion.- Es la etapa final para determinar el color, e producto debera tener un color

pajizo paido o dorado moderado.

3.9.2.4. Aroma

Al igual que sus predecesores se describird por las etapas del proceso para un mejor

entendimiento.

e Macerado.- El aroma del mosto serd a malta azucarada concentrada en infusion. Parecido a
maiz.

e Coccion.- El aroma a una bebida dulce prevalecera, la malta se siente mas con e pasar del
tiempo de coccidn. Al ingresar € |Gpulo se sentira un olor a hierbas en infusién pero se
desvanecera.

e Envasado y producto final.- El producto final tendra un aroma ligeramente endul zado, €
lGpulo ha hecho efecto y se siente un aroma herbal pero casi es imperceptible, e aroma a

“Chawarmishqui” con malta es caracteristico.

3.10. Calculosde disefioingenieril en la elaboracion de cerveza artesanal.

Los calculosy balances de disefio ingenieril se presentan para una produccion de 20 L, queesla
medidainicia minimaque se puederealizar s sedeseaanivel industria, tomando en cuentafines
educativos, ademas que mediante esta se puede escalar sin ningin problema a la medida final

méxima que es unaproduccion final 1500 litrog/ mes, estos han sido desarrollados en orden segiin

cada etapa del proceso de elaboracién de cerveza artesanal.

3.10.1. Célculos para e balance de materia en la produccién de cerveza artesanal
3.10.1.1. Valoresreferenciales para la Cerveza Artesanal (Cream Ale)

Segln la tabla 21 — 3 se presenta los valores y pardmetros para una cerveza artesana de tipo
Cream Ale (Rubia).

Tabla 21 - 3: Datosy parametros de la cerveza Cream Ale

CERVEZA CREAM ALE d=(1,052)
Malta Malta Base (Pale Ale), Mata Caramel o (Caramber)
LUpulo Columbus y Cascade
O.G. 52
F.G. 10
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IBU’s 16

Q 20

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

3.10.1.2. Célculos de la cantidad del grano (peso).

0G =
ve = 3.78!;2
Donde:
UG = Unidad de Gravedad
OG = Gravedad Original del mosto
Q = Cantidad de cerveza a elaborar
0G =
ve = 3.785Q
= 52 %20
3.785
UG =275

Se utilizo 2 tipos de malta en ta razdn se tienen los siguientes resultados:
IG = UG * % de malta
Donde:
|G = Cantidad de grano con las variedad empleada
% de malta = malta presente en e proceso
Q = Unidad de gravedad
Malta Pale Ale (95%)
IG = 275 * 0,95
I1G = 261,25
Malta Caramelo (5%)
IG = 275 * 0,05
I1G = 13,75
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Cantidad de granosen Kg

_IG % 0,4536
~ G=xR

Donde:

P = Peso del tipo delamalta

|G = Cantidad de grano con la variedad empleada
G = Cosficiente de rendimiento de la malta

R = Rendimiento del equipo macerador

En latabla 22 — 3 se detalla los valores del rendimiento de las maltas, para obtener un peso
estimado.

Tabla 22 — 3: Vdoresreferenciaes de las diferentes maltas.

TipodeMalta Max. Yield Max. PPG
Malta Lager (2 — row) 80 37
MaltaPale (2 - row) 81 38
Malta Vienna 75 35
Malta Munich 75 35
Malta Caramelo 120 72 33
Specia B 68 31
Malta Black 55 25
Cebada Tostada 55 25

Fuente: (Cervezomicon, 2015)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Peso de MadtaPale Ale

261,25 % 0,4536
~ 36%0,70

P =4,70Kg
Peso de Malta Caramelo

13,75 0,4536
~ 33%0,70

P=027Kg

Peso total de las maltas
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PT = Malta Pale Ale + Malta Caramelo
PT =470+ 0,27

PT =497 Kg

3.10.1.3. Caélculo dela cantidad de lGpulo

Se necesita usar tres tipos |pul os de amargor, sabor y aroma; en tal virtud se uso |Upulos duaes
gue brindan mejoresresultados en el producto final. Columbus con 17% A/A y Cascade con 6.2%
de A/A

_ QxCg~*IBU
~ (U% * A% * 1000)

Wg

Dénde:;
Wg = Cantidad de | Gpulo en gramos
Q = Cantidad de cerveza a elaborar

Cg = Cosficiente paralacerveza de OG menores a 1,050 esigual aly paramayoresesigual a

(G — 1,050)
0,2

Cg=1+
IBU = Unidades de amargor deseada
U = Coeficiente para el tiempo del hervor

A = Alphaacido del |apulo a usar

(1,052 — 1,050)

=1
Cg + 0.2

Cg = 1,01
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IBU =16
IBU Columbus=9

IBU Cascade=7

Enlatabla 23 - 3 se detallael tiempo del hervor del [Gpulo

Tabla 23 - 3: Tiempos de coccién y porcentgjes

Tiempo de hervor en minutos Por centajes de utilizacion
0 - 9 minutos 6 (0.06)

10 — 19 minutos 15 (0,15)

20 — 29 minutos 19 (0,19)

30 — 44 minutos 24 (0,24)

45 — 59 minutos 27 (0,27)

Mas de 60 minutos 34 (0,34)

Fuente: (The Beer Times™ ,2018)
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2019

Q +Cgx*IBU
Wg =
(U% * A% + 1000)
Peso del Lupulo Columbus
Wa o 20%101%9
9= 0,06 * 0,17 = 1000)
Wg=17,82qr
Peso del Lupulo Cascade
201,017
Wg =

(0,24 % 0,062 = 1000)

Wg =9,50gr
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3.10.1.4. Célculo delos Platos (°P) para la produccion de cerveza artesanal

El °P no es nada mas que e peso de azlicar que se encuentra disueltaen el agua. Se debe cambiar
ladensidad inicial aestamedidaparael calculo del extracto total.

_ (Densidad del mosto antes de hervir — 1) = 100
B 4

1,0529 — 1) * 100
P — L
B 4

°P =13

3.10.1.5. Calculo del Extracto (Ex) para cada litro de la produccién de cerveza artesanal.

Cantidad de azlicar presente en €l mosto por litro de agua.

Ex = 1,052 13 % 10
Ex = 136,767
3.10.1.6. Calculo del Extracto Total (Ext) de la produccién de cerveza artesanal
Azlcar total disudtaen el agua

Ext (Ex * Litros del mosto antes de hervir)
xt =

1000gr
136,76 x 22
pat = 30701 22)
1000gr

Ext = 3,01 Kg

3.10.1.7. Calculo de la cantidad de bagazo seco de la produccién de cerveza artesanal.

Bagazo Seco = Kg Malta Mezclada — Kg extracto total

Bagazo Seco = 4,97 Kg — 3,01Kg
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Bagazo Seco = 1,96 Kg

3.10.1.8. Calculo del Mosto obtenido en la produccion de cerveza artesanal
Mosto = Malta Mezclada + Agua agregada — Bagazo Seco
Mosto = 497Kg + 20Kg — 1,96

Mosto = 23,01Kg

3.10.1.9. Caélculo del Bagazo Humedo de la produccién de cerveza artesanal

Bagazo Himedo = El peso del bagazo al final de la maceracion

Bagazo Himedo = 6,02Kg

3.10.1.10. Célculo del mosto final después del lavado (MFDL)

MFDL = Mosto antes de lavar + bagazo seco + agua de lavado — bagazo htimedo
MFDL = 23,41Kg + 1,96Kg + 10Kg — 6,02Kg

MFDL = 29,35Kg

3.10.1.11. Calculo del agua evaporada en la coccion del proceso de elaboracion de cerveza
artesanal

Q:m*L

Donde:
Q = Calor necesario aportar para que una masa de cierta sustancia cambie de fase.
m = masa de la sustancia

L = Calor latente de la sustancia.

=~ Q

3
I
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= 1000K]
Q= h

L =2256 AJ
= Kg

1000 K

= h

KJ
2256 5

Kg
= 0,443 —
mn h

Kg
m = 0,443 W * 1.5h

Agua evaporada = 0,66 Kg

3.10.2. Balance Simultaneo de Materia en la produccion de cerveza artesanal

L os balances estan basados en €l desarrollo de cada una de las etapas de produccién de cerveza
artesanal. Ademas de una balance general o global.

Molienda

Molienda

470 KgM.P.A Ca - 30%
© A470Kg ) S o 4,97KgM.Mezclada
e 027KgM.C Grano Grueso: 10— 20 % ‘

Grano Fino: 20 — 30%
Harina: 20 — 30%

Gré&fico 1-3: Baance de materia en la etapa de molienda.

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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M aceracion

e 497KgM.Mezclada

e 20KgdeH:0 ) Macsado )

e 23,01KgMosto
e 1,96 KgBagazo Seco

T =64-69°C

T Maceracion = 67°C

Gré&fico 2-3: Baance de materia en la etapa de maceracion.

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Filtracion y Recirculacion

e 23,01 KgMosto e 23,01 KgMosto
‘ Filtracion y - 9

e 1,96 KgBagazo e 1,96 Kg Bagazo Seco

Recirculacion

T =64-67°C
(t =10- 12 min)

Gréfico 3-3: Baance de materia en la etapa de filtracion y recirculacion

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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Lavado

e 23,01 KgMosto

* 1,96 KgBagazo Seco Lavado e 29,35KgMosto Fina

e 10KgAgua - T=74°C-78C ‘ e 6,02 KgBagazo Himedo

T Lavado=75°C
(t =10-12 min)

Gré&fico 4-3: Baance de materia en la etapa de lavado

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Coccion

e 2,17 Kg de Residuos
e 0,1 KgMuestrade densidad

1

e  29,35KgMosto Final Coccién

e 0,01782 Kg Lupulo Columbus. T = 90°C — 100°C
e 0,0950 Kg Lupulo Cascade. (t =90 min) [ e 2530KgMosto Fina ]
e 0,497 Kg de Chawarmishqui ‘ ‘

!

[ e 0,66 KgAguaEvaporada ]

Gré&fico 5-3: Balance de materia en la etapa de coccion.

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020



Enfriado

e 2530KgMosto caiente - Enfriado ‘ [ e  2530KgMosto frio ]

T =20°C-22°C

(t=15-20min)

Gréfico 6-3: Balance de materia en la etapa de enfriado.

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Fermentacion

Fermentacion y
e 2530KgMostofina

- Maduracién ‘ e 24,01 KgMosto final
e 0,012 KgLevadura [

T =16°C-23°C

(t =5-8dias)

!

[ e 13KgdeResiduos ]

Gréfico 7-3: Balance de materia en |a etapa de fermentacion

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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M aduracién

e 2401 Kg Mosto frio
e 24,01 KgMosto Final - Maduracion ‘
9 evitando congelamiento

T=3-7°C

(t=6-8dias)

Gréfico 8-3: Balance de materia en la etapa de maduracion

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Carbonatacién y Embotellado

Carbonatacion

e 24,01 KgMosto

‘ y Embotellado ‘ e 2292 KgMosto fina
e 0,007 Kg/L Azlicar e 70botellasde330ml (22,81L)

!

[ e 1,1KgdeResiduos ]

Gréfico 9-3: Balance de materia en |a etapa de carbonatacion y embotellado

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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Gré&fico 10-3: Balance de materia general

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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3.11. Caracterizacion del producto final

La caracterizacion del producto final no es solo nada mas que la validacion del proceso parala

elaboracién de cerveza artesana a base de cebaday cabuya mediante una caracterizacion fisico —

quimica y microbiolégica del producto obtenido basado en los parametros establecidos en la

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2262:2013: Bebidas Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos.

Tabla 24 — 3: Requisitosfisicos y quimicos de la cerveza artesanal

Requisitos Unidad Minimo | Maximo | Método de Ensayo

Contenido acohdlico a20°C | % (v/v) 1,0 10,0 NTE INEN 2322

Acidez totd, expresado como | % (m/m) - 0,3 NTE INEN 2323

&cido léctico

Carbonatacion Volimenes 2,2 35 NTE INEN 2324
de CO,

Ph - 35 4.8 NTE INEN 2325

Fuente: (NTE INEN 2262, 2013)

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Tabla 25 — 3: Requisitos microbiol 6gicos de la cerveza artesanal

Requisitos Unidad | Cerveza pasteurizada M étodo de Ensayo
Minimo Maximo

Microorganismos ufc/em® | - 10 NTE INEN 1529 - 17

Anaerobios

Mohosy levaduras up/cm® | - 10 NTE INEN 1529 - 10

Fuente: (NTE INEN 2262, 2013)

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

3.12. Cronograma de actividades del proyecto
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Tabla 26 — 3: Cronograma de actividades del proyecto

ACTIVIDADES

TIEM PO DE EJECUCION

MES1

MES2

MES3

MES 4

MES5

MES 6

MES7

MES8

MES9

MES 10

MES 11

MES 12

Revision bibliogréfica

Elaboracion del
anteproyecto

Antecedentes del
proyecto y marco
tedrico

~

~

Tipo de proyecto,
métodos y técnicas

Andlisis
bromatol6gico de la
cabuya

Ensayos
experimentales a nivel
delaboratorio

Ensayos previosala
determinacion del
mejor proceso

Evaluacion sensoria y
determinacion de
formulaciones

Andlisisfisico—
quimicoy
microbiolégico dela
cerveza

Célculos de disefio,
variables y pardmetros

Resultadosy andlisis
de costos

Revision final dela
tesis

Defensadetesis
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Obtencién de la megior formulacion de elaboracion de cerveza artesanal y prueba
sensorial.

4.1.1. Datosy resultados de |a ficha de evaluacion sensorial.

Tabla 1 - 4: Resultados de la evaluacion sensorial la cerveza de mayor preferencia.

Muestra Frecuencia Porcentaje (%)
A 19 13 %
B 131 87 %
C 0 0%
D 0 0%
TOTAL 150 100%

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Resultado Prueba Aceptacion
140
120
100
80
60
40

20

Gréfico 1-4: Frecuencia de aceptacion de cada muestra de cerveza

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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PORCENTAJE ACEPTACION

0% __0%

T

1

13%

A mB mCmD

Gré&fico 2-4: Porcentaje de aceptacion de cada muestra de cerveza

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

En e Grafico 1 - 4 se observa que las respuestas de | os participantes que fungieron como jueces
no entrenados se obtuvo que la muestra B es la que cuenta con mayor aceptacion, es decir, la
muestra que se adiciono “Chawarmishqui” en la coccioén siendo la consideracion 2 de la
formulacién 2. Ademas, cabe destacar que dentro de la evaluacion realizada la prueba B fue la
gue presento una mayor aceptabilidad dentro |os criterios planteados a continuacién se presentan
los datos recopilados en cada una de las muestras con sus respectivos andlisis para un

entendimiento més amplio.

En el Grafico 2 — 4 se observa los porcentagjes de la eval uacion sensorial, en donde la muestra A
presentaun 13% de aceptaci on, lamuestra B tiene un 87% de aceptacion y finalmentelas muestras

Cy D que cuentan con un 0% ambas muestras.

4.1.1.1. Andlisisde la muestra Ay sus criterios

Datos de la muestra A, perteneciente a la formulacion 1 con la consideracion 2, “Chawarmishqui”

en el proceso de maceracion.
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80%

60%

40%

20%

0

X

RESULTADOS - MUESTRA A

120
100
80
60
40
SABOR AMARGOR COLOR OLOR
B ME GUSTA 57 50 87 109
m NI ME GUSTA, NI ME
DISGUSTA 25 70 a3 30
m NO ME GUSTA 38 30 20 11

B ME GUSTA B NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA B NO ME GUSTA

Gr éfico 3-4; Frecuenciade los criterios de la muestra A

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

PORCENTAJE - MUESTRA A
73%

58%
47%

0,
38%37% 33% .
25% 29%
20% 20%
13%
B =
| -
SABOR AMARGOR COLOR OLOR

B MUESTRA A ME GUSTA
B MUESTRA A NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA
B MUESTRA A NO ME GUSTA

Gréfico 4-4: Porcentgjes de los criterios de la muestra A

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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SABOR - MUESTRA A

ME GUSTA ® NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA m NO ME GUSTA

Gré&fico 5-4: Porcentaje “sabor” de la muestra A

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

AMARGOR - MUESTRA A

ME GUSTA ® NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA mNO ME GUSTA

Gréfico 6-4: Porcentaje “amargor” de la muestra A

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

COLOR - MUESTRA A

Bt

ME GUSTA ® NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA mNO ME GUSTA

Gréfico 7-4: Porcentaje “color” de la muestra A

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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OLOR - MUESTRA A

7%

ME GUSTA ® NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA m NO ME GUSTA

Gré&fico 8-4: Porcentaje “olor” de la muestra A

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

En lamuestra A, los resultados de |os participantes estén divididos en cuanto a sabor, a un 38%
le gusta, aun 37% ni le gustani le gustay 25% no le gusta, en cuanto a amargor el 33% le gusta,
el 47 no le gusta ni le disgusta’y 20% no le gusta, e color es una caracteristica la cual en su
mayoria gusto con un 58%, un 29% no le gustani le disgustay un 13% no le gusta, por otra parte
el factor predominante en lamuestra A es el aroma ya gque este fue del agrado de la mayor parte

de los evaluados con un 73%, un 20% no le gusta ni le disgustay solamente un 7% no le gusta.

4.1.1.2. Andlisisdela muestra B y sus criterios

Datos delamuestra B, perteneciente alaformulacion 2 con laconsideracion 2, “Chawarmishqui”
en el proceso de coccion.

RESULTADOS - MUESTRA B

160
140
120
100
80
60
40
20
0 [l |
SABOR AMARGOR COLOR OLOR
B ME GUSTA 131 150 94 150
H NI ME GUSTA, NI ME
DISGUSTA 19 19
NO ME GUSTA 56
B ME GUSTA B NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA NO ME GUSTA

Grafico 9-4: Frecuencia de los criterios de la muestraB

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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PORCENTAJE - MUESTRA B

150%

100%
00% % ’ 85%
61%
50% 28%
15%
7% 0% 0% 0% I [ 1% ° 0%
SABOR AMARGOR COLOR OLOR

B MUESTRA B ME GUSTA
B MUESTRA B NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA
MUESTRA B NO ME GUSTA

Grafico 10-4: Porcentajes de los criterios de la muestra B

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

SABOR - MUESTRA B

7% 0%

ME GUSTA B NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA B NO ME GUSTA

Gréfico 11-4: Porcentaje “sabor” de la muestra B

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

AMARGOR - MUESTRA B

ME GUSTA ® NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA mNO ME GUSTA

Gréfico 12-4: Porcentaje “amargor” de la muestra B

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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COLOR - MUESTRA B

ME GUSTA m NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA m NO ME GUSTA

Gré&fico 13-4: Porcentaje “color” de la muestra B

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

OLOR - MUESTRA B

ME GUSTA B NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA B NO ME GUSTA

Grafico 14-4: Porcentgje "olor" delamuestra B

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Dentro de los datos recopilados y tabulados de la muestra B, tenemos resultados muy marcados
en cuanto al gusto de la muestra, & sabor 93%, amargor 100%, color 61%, y olor 85%, dando
mérgenes de resistenciaa producto en lamuestraB muy bajos, todas | as caracteristicas han sido

positivamente valoradas, |o cual es un indicador de el evada aceptacion para esta muestra.

4.1.1.3. Andlisisdela muestra C y suscriterios

Datos de lamuestra C, perteneciente alaformulacion 1 con la consideracion 1, trozos de cabuya

en el proceso de maceracion.
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RESULTADOS - MUESTRA C

120
100
80
60
40
20 I
0 |
SABOR AMARGOR COLOR OLOR
B ME GUSTA 43 52 83 36
m NI ME GUSTA, NI ME
DISGUSTA 88 10 67 114
NO ME GUSTA 19 88 0 0
B ME GUSTA B NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA NO ME GUSTA

Gréafico 15-4: Frecuenciadelos criterios de lamuestraC

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

PORCENTAJE - MUESTRA C

80% 76%
(]

o 59% 59% 55%

45%
35%
40% o
° 29% 24%
13%
0% | - ’ ’
SABOR AMARGOR COLOR OLOR
B MUESTRA C ME GUSTA

B MUESTRA C NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA
B MUESTRA C NO ME GUSTA

Gré&fico 16-4: Porcentgjes de | os criterios de la muestra C

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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SABOR - MUESTRA C

ME GUSTA m NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA m NO ME GUSTA

Gré&fico 17-4: Porcentaje “sabor” de la muestra C

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

AMARGOR - MUESTRA C

n.

 59%

ME GUSTA m NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA mNO ME GUSTA

Gré&fico 18-4: Porcentaje “amargor” de la muestra C

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

COLOR - MUESTRA C

ME GUSTA m NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA mNO ME GUSTA

Gréafico 19-4: Porcentaje “color” de la muestra C

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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OLOR - MUESTRA C

0%

e

24%

ME GUSTA m NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA m NO ME GUSTA

Gré&fico 20-4: Porcentaje “olor” de la muestra C

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

La muestra C una vez recogido y tabulados los datos aun siendo positivos en algunos de los
criterios eval uados, no son los esperados para que la muestra sea aceptable, existe unaresistencia
considerable, teniendo en cuenta que los indices neutros por 1o general no consumirian lamuestra
como producto final. El principal criterio para descartar la muestra es €l amargor debido a que

tiene un valor del 59% de participantes que no les gusta.

4.1.1.4. Andlisisdela muestra D y suscriterios

Datos de lamuestra D, perteneciente alaformulacion 2 con la consideracion 1, trozos de cabuya

en el proceso de coccion.
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RESULTADOS - MUESTRA D

140
120
100
80
60
40
i . |
, m ull
SABOR AMARGOR COLOR OLOR
B ME GUSTA 11 29 10 45
® NI ME GUSTA, NI ME
DISGUSTA 3 31 20 3
NO ME GUSTA 106 90 120 32
B ME GUSTA B NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA NO ME GUSTA

Grafico 21-4: Frecuencia de los criterios de la muestra D

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

PORCENTAJE - MUESTRA D

100%
80%

80% 71%
60%

60% 49%
40% 30%

° 22% 19%21% » B 21%
1 = B | |

0%
SABOR AMARGOR COLOR OLOR

® MUESTRA D ME GUSTA
B MUESTRA D NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA
B MUESTRA D NO ME GUSTA

Gré&fico 22-4: Porcentgjes de | os criterios de la muestra D

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

80



SABOR - MUESTRA D

7%

ME GUSTA m NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA m NO ME GUSTA

Gré&fico 23-4: Porcentaje “sabor” de la muestra D

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

AMARGOR - MUESTRA D

‘ o

60% 21%

ME GUSTA m NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA m NO ME GUSTA

Gré&fico 24-4: Porcentaje “amargor” de la muestra D

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

COLOR - MUESTRA D

7%

ME GUSTA B NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA B NO ME GUSTA

Gréafico 25-4: Porcentaje color” de la muestra D

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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ME GUSTA

OLOR - MUESTRA D

m NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA

Gré&fico 26-4: Porcentaje “olor” de la muestra D

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

La muestra D presenta resultados negativos en cuanto a la valoracion de sus criterios de
evaluacion, de tal modo que ninguna obtuvo un resultado positivo, lo cua demuestra que €

m NO ME GUSTA

producto no tendria aceptacion adecuada y tampoco s se deseariaingresar al mercado.

4.1.1.5. Andlisis global y comparativo de cada una de las muestras.

Andlisis del “sabor” en todas las muestras

En latabla 2 — 4 se presenta los porcentajes del criterio “sabor” dentro de las cuatro muestras
donde la muestra B predomina claramente con respecto a las otras, teniendo un 93% en la
consideracién de me gusta un 7% en la consideracion no me gusta, ni me disgusta y finalmente

un 0% en no me gusta, por ello no presenta ninguna resistencia a la misma. A continuacion se

presenta los datos, resultados y gréficos obtenidos.

Tabla 2 — 4: Analisis global del criterio “sabor”

SABOR
Muestra Me gusta Ni me gusta ni me | No megusta
disgusta
Muestra A 38% 37% 25%
Muestra B 93% 7% 0%
MuestraC 29% 59% 13%
MuestraD 7% 22% 71%

Fuente: Propia, 2020

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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SABOR- ME GUSTA

7%

29% .

mMUESTRAA mMUESTRAB MUESTRA C MUESTRA D

Gré&fico 27-4: Porcentajes globales de me gusta en el “sabor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

SABOR- NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA

=~
59% 7%

B MUESTRAA ®m MUESTRA B MUESTRA C MUESTRA D

Gréfico 28-4: Porcentajes globales de ni me gusta, ni me disgusta en el “sabor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

SABOR-NO ME GUSTA

B MUESTRAA B MUESTRAB MUESTRA C MUESTRA D

Gréafico 29-4: Porcentajes globales de no me gusta en el “sabor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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Analisis del “amargor” en todas las muestras

En latabla 3 — 4 se presenta los porcentajes del criterio “amargor” dentro de las cuatro muestras
donde la muestra B predomina claramente con respecto a las otras, teniendo un 100% en la
consideracién de me gusta un 0% en la consideracion no me gusta, ni me disgusta y finalmente

un 0% en no me gusta, por ello no presenta ninguna resistencia a la misma. A continuacion se

presenta | os datos, resultados y gréficos obtenidos.

Tabla 3-4: Andlisis global del criterio “amargor”

AMARGOR
Muestra Me gusta Ni me gusta ni me | No megusta
disgusta
Muestra A 33% 47% 20%
Muestra B 100% 0% 0%
Muestra C 35% 7% 59%
Muestra D 19% 21% 60%

Fuente: Propia, 2020

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Gréafico 30-4: Porcentajes globales de me gusta en el “amargor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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AMARGOR-NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA

mMUESTRAA mMUESTRAB MUESTRA C MUESTRA D

Gréfico 31-4: Porcentajes globales de ni me gusta, ni me disgusta en el “amargor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

AMARGOR-NO ME GUSTA

W MUESTRAA ® MUESTRA B MUESTRA C MUESTRA D

Gré&fico 32-4: Porcentajes globales de no me gusta en el “amargor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Andlisis del “color” en todas las muestras

En latabla 4 — 4 se presenta los porcentajes del criterio “color” dentro de las cuatro muestras
donde lamuestra B predomina con respecto alas otras, adiferencia de las anteriores criterios, los
valores fueron variados, sin embargo supera a resto de muestras, teniendo un 61% en la
consideracion de me gusta un 28% en la consideracién no me gusta, ni me disgusta y finalmente

un 11% en no me gusta. A continuacion se presenta los datos, resultados y gréficos obtenidos.
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Tabla4 - 4: Andlisisgloba del criterio “color”

COLOR
Muestra Me gusta Ni me gusta ni me | No megusta
disgusta
Muestra A 58% 29% 13%
Muestra B 61% 28% 11%
MuestraC 55% 45% 0%
MuestraD 7% 13% 80%

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

COLOR-ME GUSTA

7%

4

B MUESTRAA B MUESTRAB MUESTRA C MUESTRA D

Gré&fico 33-4: Porcentajes globales de me gusta en el “color”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

COLOR-NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA

mMUESTRAA mMUESTRA B MUESTRA C MUESTRA D

Gréfico 34-4: Porcentajes globales de ni me gusta, ni me disgusta en el “color’

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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COLOR-NO ME GUSTA

B MUESTRAA ®m MUESTRA B MUESTRA C MUESTRA D

Gré&fico 35-4: Porcentajes globales de no me gusta en el “color”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Analisis del “olor” en todas las muestras

En latabla 5 — 4 se presenta los porcentajes del criterio “olor” dentro de las cuatro muestras
donde la muestra B predomina claramente con respecto a las otras, teniendo un 85% en la
consideracion de me gusta, un 15% en la consideracion no me gusta, ni me disgustay finalmente
un 0% en no me gusta, por ello no presenta ninguna resistencia a la misma. A continuacion se

presenta los datos, resultados y gréficos obtenidos.

Tabla 5 - 4: Analisis global del criterio “olor”

OLOR
Muestra Me gusta Ni me gusta ni me | No megusta
disgusta
Muestra A 73% 20% 7%
MuestraB 85% 15% 0%
MuestraC 24% 75% 0%
Muestra D 30% 49% 21%

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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OLOR-ME GUSTA

mMUESTRAA mMUESTRAB MUESTRA C MUESTRA D

Gré&fico 36-4: Porcentajes globales de me gusta en el “olor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

OLOR-NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA

®m MUESTRAA m MUESTRA B MUESTRA C MUESTRA D

Gréfico 37-4: Porcentajes globales de ni me gusta, ni me disgusta en el “olor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

OLOR-NO ME GUSTA

B MUESTRAA B MUESTRAB MUESTRA C MUESTRA D

Gré&fico 38-4: Porcentajes globales de no me gusta en el “olor”

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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4.2. Proceso de produccion

El proceso de produccién para este proyecto se encuentra disefiado para una produccién total de
1500 litros/mes, todo esto debido a que actualmente en el mercado nacional ingresar con una
cantidad menor no permitiria cubrir la demanda necesaria del mercado y tampoco el producto

podria sobresalir y darse a conocer de la mejor manera.

4.2.1. Materia prima e insumos

Tabla 6 — 4: Materia prima parala obtencién de 1500 litros de cerveza artesanal .

Detalle Cantidad (K Q)

MaltaPaeAle 353
Malta Caramelo 21
L pulo Cascade 0,713
L Gpulo Columbus 1,337
Agua 1710
Sacarosa 0,513
Levadura Safale US-05 0,900

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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4.2.2. Diagrama del proceso
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Gréafico 39-4: Diagramadel proceso de produccion de cerveza artesanal

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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4.2.2.1. Descripcion del diagrama del proceso de elaboracion de cerveza artesanal.

Tabla 7 — 4: Etapas del proceso de elaboracion de cerveza artesanal a nivel industrial.

Etapa

Descripcion

Factores

Molienda

Se seguira e mismo proceso que a
nivel de laboratorio, guardando las
distancias del caso en cuanto a las
cantidades que se utilizaran a nivel
industrial. Para
rendimiento se debe redizar una

un  mejor

molienda media

Se debe redizar en un lugar
fresco y seco, no en € mismo
lugar que se realice € resto del
proceso para evitar una posible

contaminacion.

Macerado

Una de las tres etapas mas
determinantes dentro del proceso, a
calentar agua e ingresar la malta
molida permite que e amidén
contenido en €l grano se transforme
en azucares fermentables, formando

asi e mosto.

La temperatura es un factor
determinante al pasar a proceso
industrial los 67°C sera la ided
para obtener mejores resultados,
bajar latemperaturahariaque las
enzimas no se activen y subir en
cambio haria que las enzimas

mueran

Filtracion

Recirculado

y

Hacer una filtracién y recirculado
permite la clarificacién del mosto,
separacion del bagazo himedo y del
mosto liquido, d industrializar este
proceso, € tanque de maceracion
debe contar con un fondo falso con
su respectiva malla de separacion
gue permitiradun proceso mas rapido
y limpio.

Para redlizar esta etapa €
diametro de

momento de la molienda es un

particula a

factor a considerar una molienda
media, permite que la cascaradel
grano favorezca en la etapa de
recirculado que sellevaacabo de
2 a3veces

Lavado

L as Ultimas enzimas presentes en €
grano se incorporaran en el mosto,
recuperar e liquido perdido por
etapas como maceracion, coccion y

fermentaci bn marcara esta etapa.

Latemperaturadel aguadebe ser
de 75°C.

Coccion

La segunda etapa més determinante

del proceso, a nivel industrial estara

Etapa en donde ingresa €

“Chawarmishqui” y la adicion
de

[Gpulos  otorgan  sabor,
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marcada por atas temperaturas
permitiendo:

Eliminacion del DMS (Sulfuro de
dimetilo).

Esterilizacion del mosto por las atas
temperaturas.

Concentracion del mosto.

amargor y aroma a la cerveza
artesanal. El tiempo sera de 90

minutos.

Enfriamiento

Etapa de preparacion del mosto,
incorporar un intercambiador de
calor gue permita un enfriado répido
€S necesario para evitar bacterias y

contaminacién del mosto

La temperatura del mosto sera
entre 16°C — 23°C para tener

mej ores rendimientos.

Fermentacién

La tercera etapa mas determinante
del proceso, es aquelladonde ocurre
la transformacion de los azlUcares
fermentables en alcohol por medio
delalevadura

La levadura permite un proceso
anaerobio, maximizando lareaccién

quimica que se produce.

Se  debe
temperaturay el tiempo.

Temperatura: Entre 18°C — 23°C
una vez incorporado la levadura

considerar la

sera la idea para mejores
rendimientos.

Tiempo: 7 dias sera € tiempo
minimo necesario para obtener
las

un producto con

caracteristicas Optimas.

Maduracion

Proceso en frio, en donde seinactiva
laslevadurasy se redondean sabores

y aromas de la cerveza artesanal.

Tiempo necesario: 6 - 8 dias.
Temperatura: 3°C — 7°C

Carbonatacion
y Envasado

Se puede realizar de dos formas: La
carbonatacion natural incorporando
dextrosa que permitira meores
rendimientos.

La

incorporando CO. directamente ala

carbonatacion forzada
botella mediante una llenadora de
botdllas evitando una oxidacion del

mosto.

Si espor carbonataci 6n natural se
debe tomar en cuenta las
cantidades ideal es de dextrosa.

Si es por carbonatacion forzada
se debe tener en cuenta los
volumenes de CO; para € estilo

mediante un mandmetro.

Fuente: Propia, 2020

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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4.2.2.2. Validacion del proceso

Paralavalidacion del proceso se basd en Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2262:2013 Bebidas
Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos, teniendo los siguientes resultados que se presentan a
continuacion. Se redizd los andlisis de laboratorio pertinente a la formulacién de mayor

aceptacion.

Tabla 8 — 4: Andlisis microbiolégico de la cerveza artesana

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | REQUISITO NTE INEN 2262
MINIMO MAXIMO

Microorganismos UFC/mi 2.8 x 10? - 10

Anaerobios

Mohos UFC/ml <10 - 10

Levaduras UFC/ml 3.7x 107 - 10

Fuente: Quimicalabs cia.ltda, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Tabla 9 - 4: Andlisisfisico — quimico de la cerveza artesana

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO | REQUISITO NTE INEN 2262
MINIMO MAXIMO
Grado alcohdlico % viv 450 1,0 10,0
Ph 4,91 35 4.8
Acidez total % m/m 0,13 - 0,13
Carbonatacion Volimenes de Coz 3,10 2,2 35

Fuente: Quimicalabs cia.ltda, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

4.3. Dimensionamiento dela planta de cerveza artesanal

Para €l disefio de la planta cervecera o micro cerveceria es necesario una comparacion objetiva
por proformas de |0s equipos y requerimientos necesarios paralaimplementacion. En tal virtud,
se detalla varias de las proformas en donde se fundamentd que equipamiento sera e adecuado

paralaindustrializacion del proceso y producir los 1500 litros/mes.

Se consider6 dos de las proformas tomando en cuenta las de mejores especificaciones, detalle y

descripcién de cada equipo que fue presentado.
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Tabla 10— 4: Descripcion general equipamiento para una capacidad de 1600 litros.

EQUIPO

DESCRIPCION

Ollade Maceracion

Fondo falso, capacidad 200 litros, fabricado en acero inoxidable
de 2 mm 304 calidad aimenticia, tapa superior hermética y
termdmetro. Funcionamiento a gas con quemador atmosférico.

Fermentador

Tangue de maduracion capacidad 800 litros, de triple pared para
circulacion de agua helada y aidamiento térmico, implementos

de control. Fabricado en acero inoxidable 304 grado alimenticio

Tangue de Coccidn

Tangue para coccion de mosto, capacidad de 200 litros forma
cilindrica, fabricado en acero inoxidable de 2 mm 304 calidad
alimenticia, tapa
Funcionamiento a gas con quemador atmosférico.

superior hermética, termémetro.

Enfriador de placas

Placas para enfriamiento de producto previo a ingreso a

fermentador, capacidad 200 litros por hora

Tanque Isotérmico

Volumen de 1500 litros, bomba para recirculacion de agua,
sistema automatizado, genera agua a 4 grados, incluye motor de
1hp.

Bomba de Agua Industrial

Bomba de acero inoxidable sanitaria de %2 hp / 40 litros por
minuto, incluye manguera, acoples, y coche de acero inoxidable
para movilizacion del equipo.

Molino derodillo eléctrico

Equipo para molido de cebada con motor de 1hp, basesy poleas

de acero.

Llenadora de botellas

Fabricada en acero inoxidable grado 304.

Instalacion completa del
sistema

Conexiones de sistemas eléctricos, hidraulicos y conexién de
bombas. Incluye tablero de control, bomba de %2 hp, tuberias 'y

mano de obra.

Fuente: Simetrika Dimensién de acero, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

En la proforma de la tabla 10 - 4 se debe destacar que es necesario tener tres producciones por

dia, cadaunade 200 litros, por tres dias, cadadia 600 litros, obteniendo un maximo de 1600 litros,

tomando como base la capacidad de la olla de maceracion, |os dos fermentadores con capacidad

de 800 litros y perdidas posibles durante el proceso no existiria ningin problema para a canzar

|os 1500 litros/mes.
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Tabla 11 — 4: Descripcidn general equipamiento con una capacidad de 800 L.

CANT. | EQUIPO DESCRIPCION
3 Tanques de coccion en acero | Tanques para coccion de mosto, capacidad de

inoxidable grado 304 de 200 litros | 200 litros forma cilindrica, fabricado en acero
inoxidable de 2 mm 304 calidad aimenticia,
tapa superior  hermética, termdémetro.
Funcionamiento a gas con quemador

atmosférico.
2 Fermentadores cénicos triple | Aisamiento térmico, implementos de control,
pared de 400 litros. acero inoxidable 304 grado alimenticio.
1 Sistema de enfriador de placas. Placas para enfriamiento de producto previo a

ingreso afermentador, capacidad 200 litros por

hora
1 Schiller para agua fria, capacidad | -
1000 litros
1 Conexiones en tubo sanitario y | En acero inoxidable 304 calidad alimenticia.
accesorios.
1 Bomba sanitaria ¥z hp -
1 Bombapararecirculacion deagua. | -
1 Tablero de control electrénico con | -
accesorios.
1 Molino manual Motor de 1 hp con bases y poleas de acero.
1 Instalacion de sistema de agua | En acero inoxidable 304 calidad alimenticia.
helada

Fuente: Simetrika Dimensién de acero, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Después del andlisis de laproformadelatabla 11 — 4, es necesario incorporar dos fermentadores
més de 400 litros; al tener |los tres tanques de coccidn, uno parala etapa de maceracion y dos para
la etapa de coccidn, se tendria que realizar dos producciones por dia, cada una de 400 litros, por
dos dias, cada dia 800 litros, obteniendo un méximo de 1600 litros, tomando como base la
capacidad de la ollas de maceracion, yaincorporado cuatro fermentadores con capacidad de 400
litros y perdidas posibles durante el proceso no existiria ninglin problema para alcanzar los 1500

litros/mes.
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Tabla 12 — 4: Descripcidn general equipamiento con una capacidad de 1800 L.

CANT. | EQUIPO DESCRIPCION
1 Molino derodillo Con un motor de 1 hp, tolva de alimentacion, soportes,
poleas, cintasy canal pararecoleccién
3 Ollas acero inoxidable Ollas de grado alimenticio 304 (Olla coccion olla para
Coccién, Maceracion y | maceracion con doble fondo y olla de hervor fina).
Hervor final Capacidad 400 litros.
3 Quemadores en hierro | Quemadores a gas. Pintada a horno y quimicos para
fundido altas temperaturas.
1 Bomba con turbina Con carcasa, marca Chugger material inoxidable 304
Recirculacion
1 Tuberia de acero | Grado aimenticio 304 con ferrul y clan para enlace
inoxidable entre ollas.
6 Vavulas para | Acero inoxidable 304, Whirlpool, ducha y serpentin
fermentadores enfriador.
3 Termémetrosindustriales | CNS Gauges 2.5 Dia. Incorporados en cada olla
3 Fermentadores Acero inoxidable 304, capacidad de 600 litros cada uno
con base cénica, tapa de mantenimiento, conexion a
vélvula para decantacion de levaduras.

Fuente: INOXAVIER., 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

En laproformade latabla 12 — 4, se debe destacar que a tener tres fermentadores con capacidad
de 600 litros y tres ollas de acero inoxidable con capacidad de 400 litros, seria necesario dos
producciones por dia, cada una de 400 litros, durante dos dias, cada dia 800 litros, teniendo una
produccion maxima de 1800 litros, tomando como base |a capacidad de la ollas de maceracion,
los tres fermentadores y perdidas posibles durante el proceso no existiria ningln problema para

alcanzar los 1500 litros/mes.

4.4. Analisis de costo/beneficio del proyecto

Se detalan los rubros estimados para la elaboracion a una escala industrial de 1500 litros

mensual es en una microcerveceria de cerveza artesanal.
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4.4.1, Presupuesto recursos humanos

Tabla 13 - 4: Requerimiento de Mano de obra directa

M ano de obra directa NUmero Costo unitario | Costo total
Maestro Cervecero 1 600,00 600,00
Ayudante cervecero 1 400,00 400,00
TOTAL 1.000,00

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

4.4.2. Presupuesto materia prima

Enlatabla 13 — 4 se presentalamateria primarequerida para 1500 litros/mes, siendo equivalente

a 4545 envases de 330 ml.

Tabla 14 - 4: Requerimiento materia prima para elaboraci6n de cerveza/mes

Detalle Cantidad (Kg) | Valor unitario | Valor total
MaltaPale Ale 353 1,48 522,44
Malta Caramelo 21 1,58 33,18
L Upulo Cascade 0,713 44,80 31,94
L Upulo Columbus 1,337 33,19 44,38
Agua 1710 0,001 1,71
Sacarosa 0,513 2,5 1,28
Levadura Safale US-05 0,900 160 144,00
Chawarmisqui “Pulque” 128,4 2,31 296,60
Botellas de vidrio (330ml) 5130 0,36 1846,80
Tapasy otros 5130 0,03 153,90
TOTAL (Preciosincluyen IVA) 3076,23
Botella 330 CC (Unidad) 0,68

Fuente: Beerland Store, 2020

Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

4.4.3. Presupuesto andlisis de laboratorio

Tabla 15 - 4: Presupuesto de andlisis de laboratorio

VALOR VALOR

DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Andlisis fisco - quimico vy|1 188,16 188,16
microbiol 6gico
Andisis complementarios 1 21,00 23,52
Control de Estabilidad (6 meses) 1 48,16 48,16
TOTAL (Preciosincluyen IVA) 259,84
Precio Mensual 43,31

Fuente: Quimicalabs. S.A., 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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4.4.4. Presupuesto maguinaria

Tabla 16 — 4. Presupuesto de maquinaria

COSsTO0 COSsTO0
o
N MAQUINARIA CANT. UNITARIO TOTAL
1 Olla de Maceracion 2350,00 2350,00
2 Fermentador 5800,00 11600,00
3 Tangue de Coccidn 1280,00 1280,00
4 Enfriador de placas 1900,00 1900,00
5 Tanque Isotérmico 4050,00 4050,00
6 Bomba de Agua Industrial 1280,00 1280,00
7 Molino de rodillo eléctrico 1605,00 1605,00
8 Llenadora de Botdlas 1605,00 1605,00
manual
9 Instalacion completa del 3750,00 3750,00
sistema
TOTAL 32950,40
Fuente: Simetrika, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
4.4.5. Presupuesto equipo de laboratorio
Tabla 17 — 4: Presupuesto de equipos
N° Equipo Cantidad Costo unitario | Costo Total
1 | Termémetro de 110°C 8,90 26,70
1 Ph-metro 617,50 617,50
2 Alcoholimetro 59,48 59,48
3 Balanza Digital 51,30 51,30
4 Hidrémetro 40,00 80,00
5 Refractémetro 49,95 49,95
6 Densimetro 31,00 31,00
7 Probetas 10 ml 8,90 17,80
8 Probetas 1000 ml 22,50 45,00
TOTAL 978,73

Fuente: Prolabor, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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4.4.6. Presupuesto de accesorios y herramientas

Tabla 18 — 4. Presupuesto de accesorios, herramientasy otros

N° Articulos Cantidad Costo unitario | Costo Total
1 | Reposteros 3 2,50 7,50
2 | Jarramedidora 2 1,50 3,00
3 Balanza de precision 1 40,00 40,00
4 | Balanzadeliquidos 1 10,00 10,00
5 Guantes 2 5,00 10,00
6 | Equipo de proteccion 2 25,00 50,00
TOTAL 120,50
Fuente: Almacenes EL COSTO, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
4.4.7. Otros activos fijos (muebles e inmuebl es)
Tabla 19 — 4: Requerimiento de mueblesy enseres
N° Descripcion Cantidad Costo unitario Costo Total
1 Refrigeradora 1 450 450,00
2 Mesas 2 19,00 38,00
3 |Sillas 3 5,00 15,00
4 Escoba 1 3,00 3,00
5 Trapeador 1 2,00 2,00
6 Recogedor de basura 1 2,00 2,00
7 Basurero 2 2,00 4,00
TOTAL 514,00

Fuente: Almacenes EL COSTO, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020
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4.4.8. Depreciacion

Tabla 20 — 4: Depreciacion de maguinaria, equipo, mueblesy enseres

DEPRECIACION | VALORTOTAL | ANOSDE VIDA | DEPRECIACION
UTIL ANUAL

Maguinaria 32950,40 10 3295,04

Equipo 978,73 5 195,75

Mueblesy enseres 514,00 10 51,40

TOTAL 3542,19

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

Unavez determinado | os gastos de montaj e de unamicrocerveceria se obtiene el presupuesto total

de produccion.

4.4.9. Presupuesto de Produccion

Tabla 21 - 4: Presupuesto de produccién

COSTOSFIJOS

COSTOSVARIABLES

Andlisisdelaboratorio

Materiaprima

Andlisis fisico — quimico y 188,16 522,44
mi crobiol 6gico Malta Pale Ale
Andlisis complementarios 23,52 | Maltacaramelo 33,18
Control de Estabilidad (6 48,16 31,94
meses) L pulo Cascade
Maestro Cervecero 600,00 | L (pulo Columbus 44,38
Ayudante cervecero 400,00 | Agua 1,71
Luz 10,00 | Dextrosa (glucosa) 1,28
Internet 30,00 | Levadura Safale US -05 144
. . 296,604
COSTOSFIJOSTOTAL 1299.84| “Chawarmishqui”
Botella de vidrio 300 ml 1846,80
Tapasy otros 153,90
3076,23
Mar gen de utilidad = 60% COSTO VARIABLE TOTAL

Ventas unitarias esper adas= 4545

CFU=1299,84/4545
CFU=0,29

CVU=3076,23/4545
CVvU=10,68

Fuente: Propia, 2020
Elaborado por: ALBAN, ARTURO. 2020

0,97
1-0,60

$2,43
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4.5. Andlisisy discusion de resultados

Para la gecucién del proyecto inicialmente se determind los componentes y caracteristicas
presentes en la materia prima, un analisis bromatol6gico de la cabuya, fundamenté que como
adjunto cervecero la cabuya podia proporcionar al producto final, caracteristicas Unicas y
promover el mismo hacia el duro mercado cervecero del Ecuador; € proceso de elaboracion de
cerveza artesanal, basado en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2262:2013 Behidas
Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos, permiti6 identificar las etapas mas cruciales y determinantes
del proceso, experimentando asi en cual podria afadirse bien la cabuya o bien €
“Chawarmishqui”. Cuatro formulaciones, dos por la etapa de maceracién y dos por la etapa de
coccion fue @ resultado, se escogio la etapa de maceracion como de coccion por laimportancia
gue tiene dentro del proceso, todo esto debido a que s bien en cuaquiera se puede controlar
variables y pardmetros, en las dos se tiene mayores probabilidades de alcanzar rendimientos
Optimos en e producto final, sin olvidar |a potenciacién de criterios como: color, sabor, aromay
amargor que diferencian en gran manera a otras cervezas. Previo a la obtencion de las cuatro
formulaciones anteriormente descritas se realiz6 ensayos a nivel de laboratorio en donde se pudo
experimentar con una infinidad de mezclas y porcentgjes, finalmente se escogieron las que
presentaban las caracteristicas mismas de una cerveza artesana. A continuacion se detalla

aquellas que fueron escogidas con sus respectivos porcentajes.

e Proceso de Maceracion: Mayor cantidad de cabuya debido aque es unadelas primeras etapas.
Formulacion 1.- Consiste en adicionar la cabuya (trozos) en la etapa de maceracion con un
porcentaje de 75% maltay un 25% cabuya, para que |as caracteristicas de la cabuya se mantengan
en el transcurso de las otras etapas.

Formulacion 2.- Consiste en adicionar la cabuya (una muestra de jugo, pulque o
“Chawarmishqui”) en la etapa de maceracion con un porcentaje de 75% cebada y un 25% cabuya,
para gue las caracteristicas de |a cabuya se mantengan en el transcurso de | as otras etapas.

e Proceso de Coccién: Menor porcentaje de cabuya debido a que es una de |as etapas finales.
Formulacion 3.- Consiste en adicionar |a cabuya (trozos) en la etapa de coccidn con un porcentaje
de 90% cebaday un 10% de cabuya.

Formulacion 4.- Consiste en adicionar la cabuya (una muestra de jugo, pulque o

“Chawarmishqui”) en la etapa de coccion con un porcentaje de 90% cebada y un 10% de cabuya.

Una vez determinado los porcentajes, se obtuvo la formulacion de mayor aceptacion mediante
una evaluacion sensoria que seriaen si las pruebas de cata con jueces no entrenados, se alcanz6
resultados muy marcados en la preferencia de las formulaciones, la muestra B 0 muestra que
ingreso “Chawarmishqui” en la coccion fue la que mayor aceptabilidad con un 87% y 131

frecuencias, la segunda fue la muestra A o muestra que ingreso “Chawarmishqui” en la
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maceracion con un 13% y 19 frecuencias, mientras que tanto lamuestra C y D, trozos de cabuya
en lamaceracion y trozos de cabuya en la coccion respectivamente, presentaron ambas 0% debido
aque no recibieron frecuencia. En los criterios de sabor, aroma, color y amargor, deigual manera
la de mejores nimeros fue la muestra B, desde el punto 4.1.1.1 hasta el punto 4.1.1.5.4 se detdla
de mejor maneralos porcentajes obtenidos en cuanto a criterios.

Las variables de disefio y parametros de operacidon presentes en todo € proceso fueron
determinadas en todas las etapas que se encontraban presentes variables como: temperatura,
tiempo y pH, a més de |os pardmetros de operacion: sabor, color y aroma permitieron pasar alos
célculos de disefio ingenieril, para ello se partié de una produccién de 20 L, tomando en cuenta
que eralamedidainicial minima paraser consideradadetipo industrial sin olvidar que sin ningiin
problema se puede escalar a la medida fina maxima de 1500 litros’/mes que es hacia donde
proyectado toda esta investigacion, ademas que también se tomé en cuenta los fines educativos.
Se determiné la cantidad de grano necesaria, teniendo como resultado 4,97 Kg en peso total de
malta a utilizar, siendo 4,70 Kg de Malta Pale Aley 0,27 Kg de Malta Caramelo, ademas se
determind la cantidad de lUpulo necesaria, 17,82 gramos de |Upulo Columbus y 9,50 gramos de
lGpulo Cascade, sin olvidar los tiempos de coccién y como actlan dependiendo de sus
caracteristicas. Se calcul6 e peso de azlcar disuelto en € agua, partiendo de una densidad del
mosto antes de hervir de 1,052 y se obtuvo °P = 13, la cantidad de extracto para cadalitro de la
produccion de cerveza artesanal fue de 136,76 g/L, € extracto total fue de 3,01Kg; la cantidad de
bagazo seco fue de 1,96 Kg; la cantidad de mosto obtenido fue de 23,01 K g; la cantidad de bagazo
himedo fue de 6,02; la cantidad de mosto fina después del lavado fue de 29,35 Kg; finalmente
la cantidad de agua evaporada fue de 0,66 Kg.

Para continuar con |os val ores obtenidos después del lavado fue necesario incorporar un balance
simultaneo de materia en la produccién de cerveza artesanal para tener un mejor entendimiento
de los resultados obtenidos en las siguientes etapas del proceso. La cantidad de mosto obtenida
en la coccion fue de 25,30 Kg de mosto final; en el enfriado se mantuvo el 25,30 debido a que es
un proceso en donde se desciende la temperatura de mosto; en la fermentacion la cantidad de
mosto obtenido fue de 24,01 Kg, debido a que por accién de las levaduras existe un descenso o
segmentacion en el fondo de todas las particulas pesadas existentes, teniendo un residuo de 1,3
Kg; la maduracion es un proceso que se realiza por accion de la temperatura y la cantidad de
mosto no cambio; finalmente para la carbonatacion y embotellado se obtuvo un mosto final de
22,92 Kg, teniendo un total de 70 botellas de 330 ml de cerveza artesanal a base de cebada y
cabuya.

Lavalidacién del proceso fue realizado por €l laboratorio Quimicalabs. Cia. Ltda., mediante un

andlisis fisico — quimico y microbiol6gico del producto final, enlatablal -4y 2 - 4 se puede
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apreciar |os datos obtenidos, teniendo como unico valor que no se encuentra dentro de los rangos
de norma el pH con un 4,91, siendo el valor maximo de 4,8, es un dato en el cua no habria

problema alguno con respecto a producto final, ya que sobrepasa con 0,11 |a medida maxima.

En el proceso de produccion a escalaindustrial se derivé os val ores obtenidos en una produccion
final de 1500 litros/mes que tiene como objetivo producir lamicrocerveceria. Enlatabla6 -4 se
describe de megjor manera la cantidad de materia prima e insumos necesarios. Para €
dimensionamiento de la planta de cerveza o microcerveceria se basd en proformas enviadas por
diversas empresas del pais, haciendo una comparacion objetiva se identificd los equipos y
maqui narias necesarias, todas las proformas presentadas pueden generar sin ninglin problemalos
1500 litros/mes pero la proforma de la tabla 10 — 4, fue en la que se fijo una base, por ser lade
mejor detalle.

Finamente para el andisis de costo/beneficio se obtuvo los siguientes valores: presupuesto
recursos humanos con un total de $1000; presupuesto de materia prima con un total de $3076,23;
presupuesto andlisis de laboratorio con un total de $259,84 destacando que estos andlisis sellevan
a cabo por dos ocasiones al afio; presupuesto maguinaria con un total de $32950,40; presupuesto
de equipos con un total $978,73; presupuesto de accesorios y herramientas con un total de
$120,50; presupuesto de otros activos fijos (muebles e inmuebles) con un total de $514,00 y una
depreciacion de $ 3542,19 dichos val ores se podrian considerar altosy costosos. Sin embargo, |os
valores en donde se puede evidenciar un factor alentador es a identificar € precio que cuesta
producir una botella de 330 ml, esto mediante |os costos fijos con un valor de $1299,84 y costos
variables con un valor de $3076,23, siendo de $ 0,97 lo que cuesta producir, tomando en cuenta

un margen de utilidad de 60% la cerveza podria salir al mercado con un precio de $ 2,43.
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CONCLUSIONES

Se elaboré de forma satisfactoria una cerveza artesanal a base de cebada y “Chawarmishqui”
con miras a unaindustrializacién tomando en cuenta su respectiva formulacion, parametros,

variables y célculos necesarios.

Se determind las caracteristicas bromatol dgicas de la cabuya como son humedad 87,38%;
proteina 0,30%; grasa 0,01%; carbohidratos 12,00%; cenizas 0,23%; potasio 21,56%;
magnesio 7,41%; calcio 9,51% y fosforo 4,20% Y su derivado “Chawarmishqui” como son
proteinas 0,7%; ceniza 0,6%; humedad 89,0%; carbohidratos 9,7%; solidos solubles 12,4%;
energia total 41,6%; pH 4,32; dichas caracteristicas hacen que como adjunto cervecero

brinde un amplio margen de beneficios y su combinacion fortalezca al producto final .

A través de una evaluacion sensorial asertiva, se establecié el mejor proceso de elaboracion
de cerveza artesanal, en base a la determinacion de la muestra B, “Chawarmishqui” en la
coccion, como la més idénea con un 87%, ademas que a examinar 1os criterios como sabor,
color, aromay amargor sus porcentajes fueron |os de mayor aceptabilidad con respecto a de

|as otras muestras.

Seidentificé las variables y pardmetros de operaci 6n necesarias en la produccion de cerveza
artesanal, temperatura y tiempo fueron controlados en cada una de las etapas y de igual
manera pH, sabor, color y aroma fueron inspeccionados, permitiendo asi desarrollar los
calculos de ingenieria indispensables para € disefio del proceso de elaboracion de cerveza
artesanal.

Bajo & cumplimiento de la Norma INEN 2262: Bebidas a cohdlicas. Cerveza. Requisitos.,
sevalido el proceso de produccion de cerveza artesanal de cebada y “Chawarmishqui”, de la
formulacién de mayor aceptacién, obteniendo un producto final apto para e consumo
humano, que cumpla con caracteristicas propias de una cervezay dentro de los rangos de la

normativa legal vigente.
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RECOMENDACIONES

Promover nuevos estudios en los cuaes se incluya la Cabuya, debido a que es una planta
ancestral del Ecuador y podria convertirse en un simbolo de toda la serrania.

Impulsar & uso de productos ecuatorianos como adjuntos cerveceros para expandir €

mercado no solo de cerveza si no de pequefios y grandes emprendedores.

Adquirir materiaprimade dtacaidad parael proceso de elaboracion, esto permitira mejores

rendimientos.

Para el escalamiento anivel industrial de |as cantidades usadas, seguir €l proceso conforme
se ha descrito y controlar durante todo €l proceso variablesy pardmetros de operacion.

Fomentar una cultura de emprendimiento, inyectando |os recursos necesarios para que

proyectos similares salgan a flote a futuro.

Mantener una limpiezay sanitizacién durante todo €l proceso, para evitar posibles pérdidas

por contaminacion.
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GLOSARIO

Aerobiosis: Vidaen un ambiente que contiene oxigeno (RAE, 2019).
Anaerobiosis: Vida en un ambiente desprovisto de oxigeno (RAE, 2019).

Cerveza: Esd producto de la fermentacion de extractos de malta de cebada mediante la accion
de lalevadura. Mientras que la maltay lalevadura hacen contribuciones importantes a perfil de
la cerveza, su calidad y caracter dependen mucho del agua y de los lUpulos utilizados en su

produccion (Huxley, 2006).

Diastasicas. La diastasa es una enzima de origen vegetal que se encuentra en determinadas
semillas germinadas y otras plantas. Las enzimas son catalizadores. La funcién de la diastasa es
la de catalizar, 0 sea, provocar la hidrélisis. Primero del ailmidon en dextrina 'y acto seguido en

azlcar o glucosa (Cervezodromo, 2017).

DMS (sulfuro de dimetilo): El sulfuro de dimetilo (DMS) es un compuesto azufrado ligero
identificado en numerosos alimentos y bebidas. EIl DMS es producido en € curso de la

fermentacion a partir de diferentes aminoacidos y sus derivados (Acenologia, 2013).

Dry — Hopping: Es la técnica cervecera que se utiliza para otorgar més aroma a la cerveza.
Normal mente consiste en afiadir |Upul os secos ala cerveza ya elaboraday tras haber fermentado.
L os cerveceros que utilizan este proceso suelen hacerlo sumando éstos |Upul os secos alos que ya

han afadido durante |a elaboraciOn (Cerveza Artesana, 2018).

IBU: Es la abreviatura de International Bitterness Unit. En castellano, unidad internaciona de

amargor. Es decir, los IBUs sirven paramedir el amargor de la cerveza (Naranjo, 2019).

Inocuidad: Eslagarantia de que un producto alimenticio no causara dafio a consumidor cuando
Se prepara 0 es ingerido y segun la utilizacién a la que se destine. La inocuidad es uno de los
cuatro grupos basicos de caracteristicas que junto a las nutricionales, organolépticas y
comerciales, componen lacalidad de los alimentos (1ISOTools, 2018).

Isomerizacion del lGpulo: La isomerizacion se produce durante la ebullicion, y se trata
bésicamente de una disolucion de los afa-acidos a causa del calor y los tiempos de ebullicion

(Cerveza Artesana, 2014).

Sanitizacion: La sanitizacion es un proceso que permite reducir 1os microorganismos existentes
en las superficies y el ambiente a un nivel seguro. El objetivo principal de la sanitizacion en la
industria alimentaria es evitar la contaminacion cruzada, para garantizar la inocuidad de los

alimentos. Es decir, hacerlos seguros para su consumo (Metal Boss, 2020).
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ANEXOS

ANEXO A. NTE INEN 2262 (2013): Bebidas Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos
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etk BESIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. NTE INEN

28200
Ecuatoriana AEQUISITOS Primers rev
Yoluntaria _ x|
1. OBJETO

1.3, E51a noma asiabiace 108 mqusnos Gus debs curmglll 13 cervara para ser consdersca apla para
ol cersuma humano.

2. DEFINICIONES
2.1, Pam afecks d6 asta norma 28 acoplan & sguienes delivcores;
2.%.1 Carveza Bebida do boyo conlencio alcohdlico, resubante de un procesa da larmentacan ratural
contrelado. por mado do IavacUra CONGCRMa Provanients de un Culivg puro, an un mosto akboraco
CON AgUA OF CATACIISTCRS 1BICOGUIMIAS y Daclendigicas apropadas, cedada mahesda soa o
mezciada con aturtos, 0on ACON de Kpuo yo s derivades,

2.1.2 Cerveza pasiourizads. Producio que ha 5ico somesdo a un proceso ¥ mico que garanbce la
Inacuidad dal mismo usanda s apmpladas undades da pastaunzasan UP.

21,3 Unided de Pasteunizacidn UP Carga keg de B0°C por un minulo. Se defing medante 13
siguiens scuacion:
UP»2Zy1353 "™
En conds;

UP = unicad ce pastewrizacen;

Z = 1lempo de expOsCen, 60 minuiks,

T « temparatra mal 38 exposcon, on 'C.
2.1.4 Cebada malteada, Es ¢ producto de someter ef grano de cebada a un proceso de germsinacan
conolada, secado y 10s8do en condiclones adecuadas para SU POSIRNON empko on A eRborackn
) CRNZA.
21,5 Adjumios cerveceros, Son ingradionies matendos o no mabsados, gue apcran exirscio ol
proceso on reemplazo parcial do la maka sin afectar la caldac de la cervezn. esios pusden sar
adjumias crudos  y modficados como jarabes (scluciones de ArGcaras) o azicares obtanidos
INQUSIraimants poe PIOCR3NS ANZIMATCOS A& DAV da UNA Asate 08 alvicon

2.1.06 Lupulo, E= un products natural oblendo ce la planta Mumalvs Lpwius, responsable del amangar
y 90 parte deol aroma de la corveza. Este puede pstar en forma vagetal o en farma de extracto.

3. DISPOSICIONES GENERALES
3.1 La corveza no debe ser turbia nl contener sedimenias. (a axcopcion de agquedias que por la
nalraleza de sU8 MAIRIES PAMES Y SUS PrOCRIcs de produccdn prasensn lutbidez como
carackwisica propa).

3.2 La levacura empieada en & claboracion O la cerveza dobe provenir de un outive pum de
hevadura carvecern, ke de comamenacdién microbickdgyca.

3.3 Practicas Permitidas
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NTEINEN w2 wiaan

3.3.1 El sgus dede sor potatie. debiendo ser ratada adecuscdarerte pien obitaner las caracinnglicas
NECESANAS DA [HVOMS 08 DF00AL0S CArVECA0S

3.3.2 Se puode welzar enzmas amiasas, gucanasas, cefulasas y proteasas

3.3.3 5o puede ulitzar Colenmied NEkeaks proverientas de la caramelcasidn de ancans o de
cobadas malesdss 05Curas y TUS concentados o axtracios

3.3.4 Ee puede utizar agertes anfcxidantes y estabdizantes de use permitido en alimentos.
3.3.5 So puede EZAr ingrodieeiss NAlLAMeE CLE PIOPesEcnan SAbOMeE C Arcmas.

3.3.6 So puodon utizar masenales hkranies y cnficantes tales como |n coluloza, barras de intusanos
0 taomazs, PYPR (poli vind pol priokcona)

3.3.7 Se parmite Ja carbonslacdn por rebeemenmacidn an botells o baenl o por iInyectiin ce CO2,
3.4 Practicos no permitidas.

341 Noaa1d permilics la adicda o u8o de;

3.4.1.7 Alzohecles.

3.4.1.2 Agentes edulcorantes anficales.

3.4.1.3 Sustutes del Ul u sUeS prinGpios amangos,

3.4.1.4 Saponinas.

3.4.1.5 Colorartes atilicings

3.4.1.6 Cuadquir Ingrodiente que saa nochvo para la salud.

34,17 Machos Fantes constludos por 8sDesto

4. CLASIFICACION
4.1 LA CASHcAcn o Ias CAVITAS S50l & Siguents.
41,1 Por su grado akcohobco:
4.3.1.1 Carvaza sin aicanot. grado alcobdiico < 1 0%y
#.9,1.2 Cervozs de bago corterida slcohtbuo 1.0 % v < grade aleohalicn § 3.0 % wy
4.1.2 Por su extracto onginal:

4.1,2.1 Carvala nommat queln que presenta un axtracto ongingd antre 9,0% en Mmasa y menor 0e
12,0 % en mass

4.1.2.2 Cerveza Ivana: aguella que presorta un axracto seco ongnal omre 5% en masa y mencr de
9.0 % o mase,

41,23 Cerveza exry aquels que preserta un Sxratio S800 ongral entre of 120 % en masa y
meroe al 14 % en masa.

02T Iowy
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El axtracio origral e culculs usando & siguients lomula)

_ (2,0665-0) +Ep
P =100+ (1,0665-4)

100

En donde
P = extracto arigral en % Plato.
A - torterido de wcohal en la cerveza en % mim.

E.-emmddohcemam%ﬂm.

4.1.3 Por su colar:

4.1.3.1 Corvizas charas ((ubas O 10jes): color < 210 uniddadkes EBC,
4.1.3.2 Cervozan oscuras (negras) cokor @ 20 unidades ESC
4.1.4 Por su 1p0 06 lermeniacion:

4.1.4,1 Cervezas Lager, para ln fermeatacidn “ban”.

4.1.4.2 Canvazas Ale. para [ fermentacién "ata”

41,43 CorvBzas (e TRnmsntactn miss

4.1.5 Por la proparcion de materas primas:

4.1.5,1 Corvoza elaborachy & parir de un mosio cuyo ealrstic ongiel cordens coma minimo un 5%
¢n masa de cebada mateaca

4.1,5,2 Carvmzs 1007 0908 Mmala o 08 purd malln: carvezs eaboracs a parns o un mesio oo
extracto aynal pravane axchksivamaents do cebaca maltnada

4153 Carvezs de  (s=gads el nombre ol 0 de s cemaks manyonianos] es fa ceress
clanarada a partir da un MOSK cuye adracin peoviene mayontanamanma da aunios CONecercs.
Podrd tenee Magia un BO% 00 mass 08 @ 10eslidsd de (08 Sjurnds canvaceros Mierdo i Bu aXIHe
(no mencs del 20% en masa do maita) Cuando dos o mas corcales sporten gual cantidad de
SxIRCI0 e ClLArss tocioe elos.

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos especificos
B.5.1 La scervezn dobe cumplr con las raquistos ostablocidos on las tablas 1y 2

20R32r L
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TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXimo | METODO DE ENSAYO
Contanicda acohihice
e st | 10 | 100 NTE INEN 2322
AGORZ [0h), ;
|expresado como dodo tictico % (mim) . 03 NTE INEN 2323
"°“’d, OQ,M.“ 22 35 NTE INEN 2324
pre = 35 48 NTE INEN 2325
= mgiam’ = 02 NTE INEN 2326
Mo mgidm’ = 1.0 NTE INEN 2327
o o zie mgidm’ - 10 NTE INEN 2328
® & mgidm’ = o1 NTE INEN 2329
o mgiam’ B 04 NTE INEN 2330
TABLA 2. Requisitos microbioicgicos
REQUISITOS UNIDAD Cerveza METODO DE ENSAYO
pasteunzada
MINIMO | MAXIMO
IMicrowrganamos Anaarobios woiom’ = mn NTE INEN 1 82647
[”""“V""‘m upem’ - 0 NTE INEN 1 52510

o Scwd
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6. INSPECCION

6.1 Muestreo. El muesteo se debe realizar ce acuerdo a la NTE INEN 333 vigenie "Bedidas
acohdlicas. Muassteo”

7. ENVASADO

7.1 La cerveza debe envasarse on recipentes de matenal ss1e0@ a la acckdn del peodutto gue no
alterun las CRachr isticas del mismo,

8. ROTULADO

8.7 El rolutado cets cumpls con o dsposstn en iy NTE INEN 1933 vgente “Bebides alcondicas,

2R3N Cow?d
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APENDICE 2

Z.1. DOCUMENTOS NORMATIYOS A CONSULTAR

Norma Toenca Ecunloriana NTE INEN 339
Norma Teowca Ecumiariana NTE INEN 152910

Normn Técves Ecunlonana NTE INEN 152097

Norma Técwca Ecumonana NTE INEN 1933

Norma Téovca Ecuatoniana NTE INEN 2322

Norma Técnca Ecuaionana NTE INEN 2323

Norma Teonica Ecuataniana NTE INEN 2324

Norma Técnca Ecumtonana NTE INEN 2325

Noema Tooewea Ecunionians NTE INEN 2326

Norma Teéovca Ecumariana NTE INEN 2327

Norma Técca Ecumionana NTE INEN 2328

Norma Tacoca Ecuaiariana NTE INEN 2329

Norma Toonca Ecumtonana NTE INEN 2330

20EI2T

Bedwlag alcohdvaan. Mussfreo,

Control  Morobsoldgee de los  Avmanios,
Mohos y levaduras watées Sacuento en placa
Por SOMBf@ e prolndidad.

Controf  morctaobogee de os  almanias
Bactonas ansambias mesdiias Bacvento en
who pov sembre e masa

Betvlas aloonincas. Rolecs. Requisios

Betwias avohalcas Corvera. Deferminaciin
do alcahal.

Bebvfas soohdveas Canara Deferminacidn
de aoder rotal

Bebwlas alcohadoas Caners. Deferminaciin
de Ao o cabong GO, y ave

Batvdas avohd\cas. Cervers. Oefermimacion
do pH.

Bebwiae slcahalcas Cavers Defermiraciin
de herro

Betvtas alcohdvaas. Corveza. Oeferminacidn
a0 colnre.

Bebwfas alcohddcas Carvera. Defermitacion
do nnz,

Betwlas AlcohMWoRs. Caneza. Deerminacidn
ABANCO.

Betwlas alcohddcas Coarvera. Devermimacin
Alomo.

T



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO:  BEBIDAS  ALCOHOLICAS. CERVEZA. 006!00 cs

NTE INEN 2262 REQUISITOS 9716000

Primera revision

OFRIGINAL: REVISION:

Focha S iniciacion del astudo Fecha de apeobadion antericr por Conseje Directiva
2010402-23 202-0241%

Olcalizacon oon el Caracter ce Obdgatonia
por Acerdo Ministerisd No. 03 059 de 2003-02-20
pubicacdo en of Hegistro Olicial No. 33 del 2003.03.0%

Fecha do inldlacion del @studia:
Fetras de consuka patica a
Sebcomie Tecnico 0w Bebidas alcohdlicas
Focha g iniciscion:  2010-08-24 Facha de sprobacidn, 20111010
Infsgranios del Subcomite:
NOMERES: INSTITUCION REPRESENTADA:
Rodrige Obando {Presidente) LICORAM
Fetips Salvackr ALCOPESASA
ARNna Savador ALCOPESAS.A
Diana Cabrera AZENDE (ZUMIR)
Manuel Auguita Terdn AZENDE (Zunad)
Carman Galardo Galardd BUSTAMANTE Y BUSTAMANTE
Jasé Miguel Sanchez CERVECERIA NAGIONAL
Mana Crstra Marero ENAOTELLADOAA AZUAYA
Imekdo Valdée ILEPSAS A
Eleng Martnol LEFSASA
Palnda Maiguashoa ILSASA
Jorge Yila 1Lvisa
Manks Soes INH IZQUIETA PEREZ
Ana Maria Hidakge LABORATORIC OSSP UCE
Sandra Astuctio Calle LCORES SAN MIGUEL
Inds Mo LICORES SAN MIGUEL
Lorena Tapa MIFRQ
Tata Pabcos MIFRO
Ulkich Statt UPIANA Cig, Lida.
Caros Momn LICORERA MORAN
Javer Carvajsl PUCE
Ganzalo Areaga (Secretaro Técnico) o

Ctros tramites: Esta NTE INEN 2262.2013 Primera revision), iemplaza & la NTE INEN 2262,2003
¢ Esls noma sn negin camibio en su conkerdo lue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA 1 VOLUNTARIA. segun Resolucian Minstenal y ofcislizads madiane Resabodn

No. 14158 do 2014.04-21, publcado on of Hegistro Oficial No. 239 del 2014.05.05

La Subsecretaris de s Calidsd o8 Minstenn O INdustias y Procuclindsd apobo s propsclo os
nmna

Oficalzada como: | Obligaioria Por Resolucin No. 13402 de 2013-10-31

Registro Oficid Ko, 127 de 2013-11-20




ANEXO B. Evauacién Sensorial

Por faver lea con mucha atenclin
Evuluaciin Scasorial

Nownhe: | FUTRE Feche
Producto: Cervezn Artesanal a baeee de Cebada y Cabuyn
Indicacsomes,
Par Favor en el sigwente onden consumir las muestras peopoestas y marcar aquella que mis le
gusior

L Muestra A ...,

2 MuestraBh ...

3 MostraC ...
4 Mustead

De la muestra que usted selecciono de seiyor agrko exprese su criterio on la siguienie tablia

Murstra A
Sensociones Me gests Na me gusta, ni e No e gusta
- disglictn
Sabor
_Amargor
Cador
Oloe
Muestra 5
Sensaciones Me gosta Nime gusta,mme | Nome gasta
disgusta
Saboe
L Amrgor
Color
Oloe
Muestra C
Senaiones Mo posta Ni me gusta, m me Noww gosin
dispusty
Sahor
“Am
Calor
Olor
Muestra D
Sencaciones Mo pusaa Ni me gusta, ni me Nowe gus
disgusty
| Sthoc
Asmurgoe
Calor
Olor

CGrachs por su colabomcida La cerveza es vida












ANEXO C. Informe de Resultados Area Microbiol 6gica
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Codgo/sCantrol
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| omterschs Declarago: 130k
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ANEXO D. Informe de Resultados Area Quimica

D — @

INFORME DE RESULTADOS

INPAQ DFTY
| Cliesre JCatlon Alen [Leze 1
lowecs: l' |Fecha Batweracion 0372020
|Fechs Venomento —
Musstreads por  [E] Clieste [Fechs Nocepoie 16672020
[Mesestrs de |Cerveaa [Horn Revopuiins a2 00
Fecha Aailids 1040726
Descrpeion Cervean "CREAM ALE" (Moo B) E 23%7
Codigo Controd
iColor {Cancenmco
{Estado Licukdo
{Conserado Deciarado.  1330ml
[Material de Empaque  FBotells de vadnn color smobar
KESULTABOS AREA OUIMICA
PARAMETRO UNIDAD RESULY METODO
* Girmdo Adoehelico 5 W %0 MO IGINEN 340
* gt — 401 MO-13/ INEN 150 1842
* Acsdes toral v o MQ-12ANEN M1
* Cotonsiaciin Velumenes 0z (O, 3,10 MO-SENTE INEN 2324
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ANEXO E. Proforma 1 Maguinariay Equipos

SIME TRIKA
098 468 0055 — 098 469 7571
P A Quito - Ecuador

PROFORMA: SMTK 223.20 ! FECHA: 13082020
E OFEATA 30 DIAS

v
Mﬂm!&l: Fabrica compieta para Cervers Artesanal mw d
| PRECIO | PRECIO
ITEM  COD. | CANT. DESCRIPCION UNITARSO | TOTAL
OLLA DE MACERACION:
o | 100 Fondo 1abo, capaciciad 200 livos. fabdcado en acaro
1 | MAC | unp |noxdable de 2 mm 304 caboad aimenticia, 508 $2.350.00 | $2.350.00

superior hermics y lermdmero. Funconamierto 3

02 00N _quemador atmasienoo

FERMENTADOR DE 800 LITROS:

YAN | 200 Tangue para maguraten capacidad 800 res, de igle

2 | NOX | UND |P¥ed pam drculacian de agua helada y slsiamiemo $5.000.00 | $11.600.00
Mamico, inglemanios e contrel. Fabricado en acero

inexdable 304 Almanticio

TANQUE DE ]
Tangquas para cootian da masto, capacidad 200 iivos
S a Gladica, 1nNcaa) en acen Noelans de 2 $1.280.00
rmm 304 cabdad almenticis, 1aps superiar berméscs,
termometro, Furcionamiento a gas con quamador
atmositnos

ENFRIADOR DE PLACAS:
Placas para enfnamisnio de producto previo aingreso | $1.000.00 | $1.900.00

8%
g5

§1.260.00

g
g

PLA | WD a fermontador, capacidad 200 livos por hora
TANQUE 130TERMICO -
TAN | 1,00 |Velumen da 1500 libos, bombs pars rocrculscdn de
s ISO | UND |agum sstema automatizado, genorn agun a 4 grados. $4.050.00 | $4.050.00
Inciuya malor da |hp
BOM 00 |Bom s :
1 ba de acero inoxidable savtania de ' hp ! 40 diros
& aGu | uno por minute, Incluye manguera, acoples, y coche do $130000 | $1.:20000
acero innwdabia para movikzacion dal aguipy
MOL | 1.00 MOLINO DE RODILLOS ELECTRICO
T ROD M Equipo para mokdo de cebadks con molor de 1hp, $1.60500 | $1.605,00
bases y poleas de acaro,
LLEN 1,00 LLENADORA DE BOTELLAS MANUAL:
. BOT | UND | Fabrcaga en acers maxidabie graco 304, $1.005.00 | $1.805,00
_— . -—-ﬁ»-~~-~<~-'fl;ﬁ-‘-wu» !4-- ..-KE»
NST | 1.00 | Conexionis 08 Ss1emas eldcrcos, Mdrdulicos ¥
9 | ‘a8 | UND |conesitn de bombas. lrchwe 1ablro de control, BN | BTN

b de 'S hp, tubenas y mano de cbira

SUBTOTAL  s29.42000
WA 12% $£1530.10
TOTAL $xsm0.40

SON: TREINTA ¥ DOS MIL ROVECIENTOS CINCUENTA CON 401100
DOLARES




SMVE TRIKA

098 468 0055 - 098 469 7571
Quito - Ecuador

OWEAROY BN ACGNO

Condiciones de |a oleny:

El precio te & plerta incluye 10dos kos equipos y hesramaentas necesanos para los trabayos olertados, aderias
la empresa cuenta con mano de ohra calfcada y cerslicada, con atiiacian al IESS, equipas de seguridad
personal. asistenca técrica prolesonal.

Proloma induys sfrega an Guayaqul, rchoye instnincon de squpos, no moluye reumos para instsfacion
Garantia:

SMetnka ox1en0e G garantia o8 3 3M0s an 18 ricachn 08 Ke lanoues, #amemas eBcikos no tenan
gurantia, sa rsakza anbegn con prusba ds GeOGsilives ¥ pruebd ge ampersje,

Forma de pago:
70% cé anticipa y 305 contra entraga



ANEXO F. Proforma 2 Maquinariay Equipos

SIVE TRKA

OUE 45K DOYS - 09K 489 7571

Quito - Ecuader
OVEADON DN ACDRO

Descripcion: EQUIPOS DE ACERO INOXIDABLE PARA CERVEZA H

ARTESANAL A CONVENIR
e PRECIO PRECIO |
GANT. L DESCRIPCION UMTARIO | TOTAL
STEMA COMPLETO PARA FABRICACION DE 500 LITROS
- ?lanmdecow-én‘ en acero inaxidsble grado 30 de 200
oS
1 1.00 2 fermertacores conoos trple pared do 400 iitros. {
UND | - Sktema e aniriador 4o placas B16.000.00  $14.800,00

= Schller para sgus i, capackdsd 1000 kros,
- Conexlores en tubo saritnnio y sccesanas.
Bomba saritana % hp
Eomba para reckosacen da agua.
- Tabkro de contml SEcininico £an GCoesoncs
= Mol manual
- Irstabacido de sslema de sgus Pelads.

SUBTOTAL $1650000
1 - §2 !
o e 2L _&E

SON: DIEZ ¥ OCHO MIL OCHCCIENTOS DIEZ Y SEXS CON 00100
DOLARES

Condiclones de ia oferta:
El pracio o9 Is oférta inciuye 10008 108 SQUp0s y NAm3aanias necasancs parm los ratefos olenados, ademas
13 Bmpeass Qenia Con MANG de obed callicads v canificada, con aMlacidn al £S5, equipos de seguricad
parsons. asslencia tdonice profesons,

Proforma incluye entrega en cualquer parie def pals, Induye Instalacion de equipos, no Inchiye Nsumos para
Inatalacidn

Garantia;
Smetrika extende una garantia de 2 afos on & inbcackn de s langues, clememos clécingas no tienen
garantia, so readza entrega con prucba de dsposthvos y prucba de amperaje.

Forma de pago:
T0% ce anicipa y 30% conla anrega.

Alentamente,




ANEXO G. Proforma 3 Maguinariay Equipos

PROFORMA - INOXAVIER

Planta de cerveza artesanal para 300 litros en acero inoxdable 304 sanitaro grada
asmentico

Tadaos lo equipo won trabajados con 2mm de espesor y acogiendo kas normas del ARSA
Quien rogula las normas de trabajo abmentico

CONSTA DE:

3 ODLLAS DE COCCION, MACERACION ¥ HERBOR FINAL

3 TERMOMETROS

3 QUEMADCRES EN HIERRD FUNDIDO

1 DOBLE FONDO DE MALLA PARA EL MOSTO

1 BOMBA CON TURBINA ¥ CARACASA EN ACERO INOXIDABLE 304 RECRCULACION
1 TUBERIA DE ACERD INOXIDABLE 304 CON FERRUL Y CLAN PARA ENLACE ENTRE
OLLAS

3 FERMENTADORES PARA 600 LITROS

6 VALVULAS PARA FERMENTADORES

WIRFODIL, DUCHA Y SERFENTIN ENFRIADOR

ENTREGA A DOMICLIO

TRABAJMAMOS CON EL 60% DEL VALOR CONTRATADO EL SALDO OSEA EL 40%
RESTANTE PARA LA ENTREGA DEL EQUIPO

TIEMPO DE ENTRGA:. EL TIEMPO ES DE 25 DIAS CORRIDOS O TRES SENMANAS A PARTIR
DEL PAGO INSCIAL

ELPRECIO POR TODA LA PLANTA ES DE 511,800 ONCE MIL OCHOCIENTOS 00/100
DOLARES AMERICANOS

Atentamente
EOWAIN LAVERDE
ADMINISTRACION



