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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo obtener una cerveza artesanal a base de la quinua
producida en la Provincia de Chimborazo-Colta mediante su industrializacion y su factibilidad
econdmica, se utilizod la quinua de la empresa “COPROBICH?”, el disefio del proceso costa de 4
partes fundamentales que son: malteado, elaboracién del mosto, fermentacion y la produccién
final. La cerveza se obtuvo a partir de 2,5 kg de quinua, 17,5 litros de agua, 44 g de lupuloy 10 g
de levadura. El malteado del grano es un punto critico fundamental, de esto dependera la calidad
de la cerveza obtenida a futuro, asi también la variable de temperatura requiere un riguroso control
en la etapa de macerado, lavado y enfriamiento, obteniéndose 9,556 litros de cerveza al final de
la elaboracion. La quinua fue caracterizada mediante la normativa NTE INEN 1673:2013
QUINUA, REQUISITOS, parametros como: grasa, humedad, ceniza, proteina y fibra se
encontraron dentro de los rangos establecidos asegurando la viabilidad de la quinua como materia
prima. En la cerveza obtenida se realizé examenes fisicos, quimicos y microbiol6gicos basados
en lanormativa NTE INEN 2 262:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS
en donde se evaluaron pardmetros como: contenido alcohdlico, acidez, pH, contenido de Fe, Cu,
Zn, As, Pb, microorganismos anaerdbicos, mohos y levaduras cumpliendo con las
especificaciones planteadas en la norma, garantizando la elaboracion y su industrializacion. Se
concluye que el disefio del proceso para la elaboracion de cerveza a base de quinua es factible por
medio de analisis costo/beneficio por medio de indicadores como el VAN y TIR obteniendo una
ganancia individual por botella de $1,27 con una ganancia mensual de $ 2.294,42, recuperando la
inversion invertida en un plazo de 8 meses. Se recomienda caracterizar la materia prima a utilizar

para obtener una mejor calidad en la obtencion de la cerveza.

Palabras clave: <INGENIERIA QUIMICA>, <CERVEZA ARTESANAL>, <QUINUA>,
<CALIDAD>, <FACTIBILIDAD ECONOMICA>, <PROCESOS INDUSTRIALES>,
<FERMENTACION>, <MALTEADO>.
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ABSTRACT

The present work aimed to obtain a craft beer based on quinoa produced in Chimborazo Province
-Colta through its industrialization and its economic feasibility. The quinoa of the company
"COPROBICH" was used, the design process consists of 4 fundamental parts that are: malting,
elaboration of the must, fermentation and final production. The beer was obtained from 2.5 kg of
quinoa, 17.5 liters of water, 44 g of hops and 10 g of yeast. The malting of the grain is a
fundamental critical point, this will depend on the quality of the beer obtained in the future, as
well as the temperature variable requires a rigorous control in the stage of maceration, washing
and cooling, obtaining 9,556 liters of beer at the end of the elaboration. Quinoa was characterized
by the NTE INEN 1673:2013 QUINOA regulation, REQUIREMENTS, parameters such as: fat,
moisture, ash, protein and fiber were within the established ranges ensuring the viability of quinoa
as a raw material. In the beer obtained, physical, chemical and microbiological examinations were
carried out based on the NTE INEN 2 262:2003 ALCOHOLIC BEVERAGES regulations. BEER.
REQUIREMENTS where parameters such as: alcoholic content, acidity, pH, Fe content, Cu, Zn,
As, Pb, anaerobic microorganisms, molds and yeasts were evaluated, complying with the
specifications set forth in the standard, guaranteeing the elaboration and its industrialization. It is
concluded that the design of the process for the brewing of beer based on quinoa is feasible
through cost/benefit analysis through indicators such as the VAN and IRR obtaining an individual
profit per bottle of $ 1.27 with a monthly profit of $ 2,294.42, recovering the investment invested
within a period of 8 months. It is recommended to characterize the raw material to be used to

obtain a better quality in obtaining the beer.

Keywords: <CHEMICAL ENGINEERING>, <CRAFT BEER>, <QUINOA>, <QUALITY>,
<ECONOMIC FEASIBILITY>, <INDUSTRIAL PROCESSES> <FERMENTATION>,
<MALTING>

Dra. Nanci Margarita Inca Chunata
0602926719
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICON DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

En la actualidad la produccion de cerveza posee una alta demanda, evidenciada principalmente
por parte de los jovenes debido a que es una de las bebidas alcohélicas de mayor consumo, segun
Jaramillo (2016, p.50) en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de Hogares Urbanos y Rurales
de 2012 indica que méas de 900 mil ecuatorianos consumen alcohol, de los cuales 79,2% optan
tomar solamente cerveza.

“En ecuador el mercado cervecero experimenta un crecimiento anual del 11%. Con eso apunta a
recuperar el consumo anual por persona, que registra un decrecimiento en los Gltimos 20 afios.
Asi, Guayaquil es la ciudad de mayor consumo, con el 55,8% del total, seguido por Quito con un
7,2% del consumo nacional. El resto de provincias de la Costa consume el 21,6% y las demas
provincias de la Sierra llegan al 5,4% del consumo interno del pais” (Marquez, 2015, p.13).

Para la produccion de la cerveza industrial es necesario pasar por un proceso de pasteurizacién y
la adicién de conservantes en donde se pierden las propiedades nutritivas, los grandes productores
industriales usan aditivos adicionales como el arroz el maiz y el mijo los cuales son elementos
menos costosos, adicional existen varios factores que influyen en la comercializacion de la misma
como es su variedad, precio, publicidad y accesibilidad influyendo de este modo la calidad de la
cerveza.

Segun Ramirez et al (2017, p.232) “la quinua es el Unico alimento de origen vegetal que tiene todos
los aminoacidos esenciales, oligoelementos, vitaminas y ademas posee la capacidad de adaptarse
a diferentes ambientes ecol6gicos y climas, resistente a la sequia, a los suelos pobres y a la elevada
salinidad, se puede cultivar desde el nivel del mar hasta una altitud de 4.000 metros y puede

soportar temperaturas entre -8 y 38 ° C”.

1.2.  Justificacion del proyecto

La fermentacidn es un proceso que se ha venido poniendo en practica desde la antigiiedad en
donde se han realizado varios productos como: el pan, cerveza, queso, yogurt, en la elaboracién
de cervezas se han utilizado una enorme variedad de materias primas entre ellas la cebada, maiz,
arroz y mezclas de las mismas en donde se han generado bebidas de alto contenido proteico y

beneficios entre los cuales se encuentra la generacion de nutrientes (Marquez, 2015, p.15).



El presente proyecto tiene como finalidad la obtencion de una cerveza artesanal a base de quinua
la cual posee varios beneficios uno de ellos su elaboracién de igual manera la vinculacion con la
empresa COPROBICH de la provincia Chimborazo de la cual se obtiene la materia prima.

La cerveza se realiza a base de ingredientes naturales uno de ellos la quinua, no posee aditivos
artificiales ni conservantes simplemente agua, levaduras, maltas y ldpulos, se analizé el
aprovechamiento de recursos agricolas para demostrar las utilidades que se le puede dar a este
cereal, cultivado en los Andes, generando asi una nueva alternativa de materia prima para la
elaboracion de la cerveza

En base a estos criterios se justifica la realizacién del proyecto, analizando su viabilidad en donde
se pretende solventar la construccion de una microempresa productora de cerveza artesanal a base
de quinua remplazando a la tradicional cerveza de cebada, obteniéndose varios beneficios al
poseer la quinua un alto valor de carbohidratos.

1.3.  Beneficiarios directos e indirecto

1.3.1. Beneficiarios directos

Con la realizacion del proyecto el beneficiario directo es la Corporacién de Productores y
Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo “COPROBICH”, a través de la
industrializacién y comercializacion de uno de sus productos que es la quinua organica.

1.3.2. Beneficiarios indirectos

e Los consumidores de la cerveza artesanal realizada a partir de la materia prima “Quinua”.

e Los productores de la materia prima como son los agricultores.
1.4. Localizacion del proyecto
El proyecto de Integracién Curricular se lo realizo en la provincia de Chimborazo, cantén

Riobamba en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el laboratorio de Operaciones

Industriales, perteneciente a la Facultad de Ciencias, ubicado en la Panamericana Sur km 1 1 /2.
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Figura 1-1. Ubicacion geografica ESPOCH
Fuente: (Google Maps, 2022).

Tabla 1-1: Datos de la localizacion del proyecto

Lugar Coordenadas Geograéficas Factores
Latitud Longitud Temperatura Altitud Humedad
Promedio Relativa
Riobamba -1,656302 -78,678487 14°C 2.754 msnm 75 %

Fuente: (Google Maps, 2022).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

1.5.  Objetivos del proyecto

15.1. General

» Obtener una cerveza artesanal a base de la quinua producida en la Provincia de Chimborazo-
Colta mediante su industrializacién y su factibilidad econémica

1.5.2. Especificos

» Caracterizar en la materia prima las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas segun la
normativa NTE INEN 1673:2013 QUINUA, REQUISITOS.

» Determinar la formulacion de acuerdo con la investigacion que conlleve a la elaboracién de
la cerveza artesanal.



» Caracterizar mediante ensayos fisicos, quimicos y microbiologicos la cerveza artesanal
obtenida para asegurar su cumplimiento en la norma NTE INEN 2 262:2003 BEBIDAS

ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS
» Analizar la factibilidad econdmica del presente proyecto en base al estudio de los costos

obtenidos



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes de la cerveza artesanal

La cerveza a lo largo de todo el tiempo ha tenido varios procesos de transformacion, se conoce
que la cerveza fue la primera bebida fermentada en ser consumida por los seres humanos junto
con el pan, el origen se atribuye a la fermentacion de un pan olvidado que conjuntamente con la
humedad y la flora bacteriana produjeron un liquido agradable para el paladar humano, intentando
asi la replicacion de este sabor (Fonseca, 2007, p.12).

El fundador de la orden de los Franciscanos en Quito Fray Jodoco Rique en 1566 incluyo el trigo
y la cebada en la dieta de la Real Audiencia de Quito, fue la primera fabrica de elaboracién de
cerveza artesanal 100% ecuatoriana destinada solamente para el consumo de la congregacion
franciscana en su maximo apogeo su produccion alcanzo 1.400 y 2.000 litros mensuales, su
produccién finalizo en 1976 con el fallecimiento del Padre Pascual Lucero ultimo maestro
cervecero (Martinez, 2013, p. 6).

En Ecuador segun datos de la Asociacion de Cervecerias del Ecuador entre los afios 2011 vy el
2016 el sector cervecero evidencio un potencial crecimiento de 20 veces por afio, origindndose
asi los conocidos “Beer Garden” lugares con espacios abiertos en donde la cerveza es el principal
acompafiante de la comida en un ambiente familiar (El Comercio, 2016, p.4).

La cerveza fue ratificada como la bebida alcohélica con un mayor auge en el pais esto segiin una
encuesta realizada en linea por Opina América Latina en el cual un 46% de todos los ecuatorianos

prefieren a la bebida a base de lGpulos como su primera preferencia en el mundo de los licores (El
Comercio, 2016, p.4).

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Cerveza

La cerveza es una bebida fermentada de baja graduacion alcohdlica de 4 a 5 grados, elaborada a
base de maltas, lUpulos, agua, aditivos y levadura, es una bebida que no contiene grasas y su
aporte calérico es mesurado, en 100 ml de cerveza se puede encontrar entre 30 y 40 kcal, posee
una cantidad de vitaminas hidrosolubles y fibras, como también algunos minerales (Sanchez et al.,
2010, p.161).

La cerveza es considerada como la bebida alcohdlica més antigua de la mano con el vino, la
cerveza se elabora a base de una fermentacién alcohodlica a diferencia del vino, la elaboracion de
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la cerveza requiere una serie de procesos de los granos para transformarse en azucares y por medio
de esto la levadura pueda transformarlos en alcohol, mientras que el vino no posee algin
tratamiento del jugo antes de ser fermentado (Gonzales, 2017, p.1).

Segun el (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2003. p.1) detalla en su Norma NTE
INEN 2 262: 2003, que la cerveza es una “Bebida de moderado contenido alcohdlico, resultante
de un proceso de fermentacién 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 adicién de Iupulo y/o los
derivados de lupulo”.

La cerveza en su composicion contiene un 90% de agua adicionado una variedad de especies
quimicas las cuales portaran un determinado amargor, color, aspecto y formacién de espuma.
“Los componentes aromaticos que detallan el amargor en la cerveza son los iso-a-acidos, aceites
esenciales de lupulo, ésteres, acidos, compuestos de azufre, dicetonas de la levadura (Suérez, 2013,
p.5).

2.2.2. Tipos de cerveza

En varias partes del mundo los tipos de cerveza varian segln su sabor, color y fuerza, se puede
realizar varios tipos de adaptaciones o modificaciones en la fase de produccién de las cervezas.
Existe una clasificacion en el entorno de las cervezas que son segun el tipo de levaduras utilizadas
(Simonazzi, 2009, p.6).

e Tipo Ale (fermentacion alta)

e Tipo Lager (fermentacion baja)

e Fermentacion espontanea

2.2.2.1. Cervezas tipo Ale (fermentacion alta)

Son cervezas elaboradas con levaduras flotantes en las cuales las levaduras se encuentran por
encima del mosto en la fase de la fermentacion, este tipo de cervezas poseen una acelerada
fermentacidn en el rango de temperaturas entre 15 °C y los 25 °C, pueden servirse a los pocos dias
de haber finalizado la fermentacion (Simonazzi, 2009, p.6).

“La levadura utilizada es Saccharomyces cerevisiae que fermenta a unos 16 °C a 25 °C durante 3
a 5 dias. Las cervezas de fermentacion alta o ales pueden presentar turbidez a la vista, mientras

que su olor es complejo” (MEGA, 2013, p.2).


https://mundoestrellagalicia.es/que-son-cervezas-ale/

2.2.2.2. Cerveza tipo Lager (fermentacion baja)

Son cervezas que se elaboran con levaduras que fermentan en el fondo de la cuba estas cervezas
tiene una decrecida velocidad de fermentacion cuya temperatura oscilan entre los 5 °C y 9 °C,
estas cervezas deben de tener un largo periodo de almacenamiento a una temperatura de 0 °C
durante periodos desde 3 semanas hasta 3 meses de aqui es de donde proviene su nombre debido
a que “Lager” significa almacén en Aleman (Simonazzi, 2009, p.6).

“Las cervezas lager se fermentan con levadura Saccharomyces carlsbergensis entre los 8°C a 16
°C durante aproximadamente 7 dias. Visualmente tienden a ser transparentes, sin turbidez;
mientras que olfativamente son sutiles, predominando los olores aportados por las maltas y los
lapulos™ (MEGA, 2013, p.6)

2.2.2.3. Fermentacién espontanea

Son caracteristicas por tener un particular proceso de fermentacion siendo asi las mas
desconocidas por los consumidores, son cervezas donde la fermentacion se realiza mediante un
proceso natural y espontaneo sin necesidad de inocular la levadura en el mosto. Este proceso se
lo realiza con levaduras silvestres las cuales estan en la atmosfera “aire” en contacto directo con
el mosto que se encuentran en las cubas de fermentacion abiertas utilizadas para la elaboracion
de estas cervezas (MEGA, 2013, p.6).

“Las cervezas lambicas fermentan con una combinacion de levaduras Saccharomyces y
Brettanomyces y bacterias acéticas, lacticas, etc, de 8 °C a 20 °C entre 60 y 90 dias. Visualmente
son claras con escasa espuma y su olor puede recordar a la sidra, su sabor destaca por una marcada

e intensa acidez” (MEGA, 2013, p.6).

Tabla 1-2: Tipos de levaduras segln cervezas deseadas

Estilo de cerveza Levadura Sugerida Caracteristicas Organolépticas

Weissen WB-06 A base de trigo, turbia, citrica.

Blanche WB-06, T-58, K-97 A base de trigo, turbia, refrescante, especiada.

Pils W-34/70, S-189, S-23 Cerveza lager, color palido a dorado, brillante, refrescante,
buena "drinkability" y digestibilidad, ligeramente “crispy",
amargor medio y caracter neutro, a malta o levemente frutal.

Session BE-134, K-97, US-05 Color dorado, cuerpo liviano, bajo alcohol, caracter a ltpulo,
alta "drinkability"

Kélsch K-97, US-05, S-04 Color dorado, sabrosa, bajo alcohol y amargor, ligeramente
frutal.

IPA S-04, US-05 Color dorado a &mbar, seca caracter lupulado.



https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-t-58.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-k-97.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-134.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-k-97.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-us-05.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-k-97.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-us-05.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-04.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-04.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-us-05.html

(Pale/Ambar/Brown)

Triple HA-18, US-05, BE- Color dorado a &mbar, elevado alcohol, caracter a malta, frutal,
256, S-33, K-97 buen cuerpo y redondez.
Saison BE-134, WB-06, T-58 Color dorado a ambar, refrescante, muy seca, bajo alcohol, con
algo de acidez y caracter a levadura, ligeramente saturada.
Bitter S-33, S-04, US-05 Color dorado a ambar, cuerpo medio y dulzor residual
balanceado, con un elevado amargor y caracter a ltpulo.
Ales S-04, BE-256, US-05 Color dorado a marrén, contenido medio de alcohol. Frutal

(ésteres), gusto a malta variable y notas a caramelo y nuez.

Double

HA-19, S-33, S 04, BE-
256

Color ambar a marrén, oscura, elevado alcohol, caracter a

malta, frutal y caramelo, redonda.

Scotch HA-18, S-33, S-04 Color ambar a marrén, buen cuerpo, caracter a malta y
ligeramente lupulada.

Barley Wine HA-18, S- Color &mbar a marrén, madera, ligeramente saturada, fruta en

33, T58, BE-256, K-97 | compota.

Porter S-04, BE-256, US-05 Color marron claro a oscuro, con matices rojos. Sabores y
aromas a malta tostada, sabores que oscilan entre dulces y
amargos, cuerpo medio, ésteres frutales.

Stout S-33, S-04 Color oscuro, cremosa, cuerpo delicado, chocolate, café,
tostado.

Imperial Stout HA-18, T 58, BE | Color oscuro, elevado alcohol, sensacion caliente en boca, café

256, US-05 tostado.

Fuente: (Molina For Brewers, 2021).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

2.2.3. Cerveza artesanal

“Es una bebida fermentada de un cereal, elaborada en pequefias cantidades, por lo que se le da
maxima atencion a cada pequefio detalle, asegurando un producto final de la mayor calidad y
frescura, gran parte del proceso se realiza de forma manual” (Vera, 2017, p.5).

Es una bebida alcohdlica que sigue una receta con derecho de autor propio, su produccion es en
pequefias cantidades debido a que se da prioridad a la elaboracion de esta, teniendo en cuenta su

sabor y textura.

2.2.4. Ventajas de una cerveza artesanal

e La bebida es natural al no poseer elementos artificiales tanto en los ingredientes como en el
proceso, la fermentacién es espontanea, utilizando solo ingredientes como: agua, malta,
lupulo y levadura se lo puede adicionar frutas, especies y demas aditivos caracterizando asi a

la cerveza un sabor, aroma diferente y especial a la cerveza (Tovar, 2016, p.21).


https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-ha-18.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-us-05.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-33.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-k-97.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-134.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-t-58.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-33.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-04.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-us-05.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-04.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-us-05.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-33.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-04.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-ha-18.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-33.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-04.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-ha-18.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-33.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-33.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-t-58.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-k-97.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-04.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-us-05.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-33.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-s-04.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-ha-18.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-t-58.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-be-256.html
https://molinaforbrewers.com/es/levaduras-secas/safale/levadura-safale-us-05.html

e Se puede crear varios tipos de cervezas variando los ingredientes o las combinaciones

posibles con los diferentes aditivos, obteniendo asi sabores y texturas diferentes agradables

para los comensales.

e Su economia es rentable debido a que al no pertenecer a grandes corporativos las ganancias

son viables solventando asi la economia (Tovar, 2016, p.21).

2.2.5. Diferencias entre una cerveza artesanal y una cerveza industrial

e Su principal diferencia radica en el proceso de elaboracion al momento de la eleccién de la
materia prima, una cerveza artesanal se genera a base de un solo cereal mientras que la
industrial se aflade muchos mas cereales.

e La cerveza artesanal por ser elaborada manualmente posee un mejor cuerpo aroma y sabor
que la tradicional cerveza industrial.

o El proceso de filtrado en la artesanal se lo realiza naturalmente ya sea por mallas o cernideros

mientras que la industrial por maquinarias.

Tabla 2-2: Diferencias entre cerveza artesanal y cerveza industrial

CERVEZA ARTESANAL

CERVEZA INDUSTRIAL

Materia prima con la adicion de cereales

Solo materia prima de calidad

Fermentacion lenta

Fermentacion rigida

Filtrado natural

Filtrado quimico

Gas generado naturalmente

Gas carbdnico afadido

Propiedades organolépticas cuidadas

Contiene aditivos quimicos

Fuente: (Vera, 2017).
Realizado por: (Ramos E, 2022).




—>
LUPULO

—% MALTAS
ESPECIALES

ARROZ MALTA

BASE

AMBAS CONTIENEN

nustar Aditzoaal)

Figura 2-2. Diferencia entre cerveza artesanal y cerveza industrial

Fuente: (Craft Beer Culture, 2019).

2.2.6. Materia prima e insumos para la elaboracion de la cerveza

2.2.6.1. Quinua

Su nombre cientifico es Chenopodium quinoa wild “La quinua es un grano andino cuyo valor
nutricional con alto contenido de proteinas es superior al de otros granos y cereales, es por eso
que se la denomina como el grano de oro de los Andes” (COPROBICH, 2013).

La quinua de COPROBICH tiene un proceso de desaponificado que no es nada mas que la
eliminacion de las saponinas de la quinua o desamargado de la quinua para convertirla apta para

el consumo humano cumpliendo los niveles de humedad exigidos por las normativas (Villarroel,
2019, p.18).

10



Figura 3-2. Quinua COPROBICH
Fuente: (COPROBICH, 2013).

Tabla 3-2: Valor nutricional de la quinua

Composicion Quimicay Valor nutricional
Contenido en 100 g de Quinua
Elemento Unidad Valor
Agua % 12,00
Proteinas % 10,07
Grasas % 5,70
Carbohidratos % 69,29
Ceniza % 3,20
Celulosa % 4,30

Fuente: (Villota, 2018).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

Tabla 4-2: Vitaminas presentes en la quinua

Vitamina Cantidad (mg/ 100 g de porcion)
Niacina 14

B2 0,42

Complejo B 0,36

Acido ascorbico 3,0

Alfa Toco Ferol 2,0

Retinol ug 15

Fuente: (Cantos y Campoverde, 2019, p.26)
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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Tabla 5-2: Composicion quimica de la quinua en una porcion de 100 g

Composicion quimica de la quinua

Valor Energético 351 cal
Humedad 11,0%
Proteina 123¢g
Grasa 6,19
Hidratos de Carbono totales 67,79
Cenizas 2949
Fibra 4649
Calcio 112 mg
Fésforo 286 mg
Hierro 7,5mg
Vitamina A 0 mcg
Tiamina 36 mg
Niacina 1,4 mg
Acido ascérbico 3mg

Fuente: (Cantos y Campoverde, 2019).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

Tabla 6-2: Aminoécidos presentes en la quinua

Contenido de aminocidos en la quinua (mg/100 mg de grano)
Aminoacido Quinua
Isoleucina 68
Leucina 104
Lisina 79
Fenilamina 79
Tirosina 41
Cistina 68
Metionina 18
Treonina 40
Triptéfano 16
Valina 76

Fuente: (Villota, 2018).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

2.2.6.2. Lapulo

El ldpulo (Humulus Lupulus L.) “es una especie trepadora, perenne y dioica sus partes
reproductivas se encuentran separadas en distintos pies con inflorescencias unisexuales femeninas
y masculinas” (Teuber, 2001, p.32).

El caracteristico aroma y sabor de la cerveza le otorga la composicion quimica del lupulo formado

por “Los acidos amargos, los aceites esenciales y en mucha menor medida los taninos. El resto
12



de los componentes, tales como las proteinas, hidratos de carbono o minerales, no presentan

ningln interés por su escasa repercusion en el balance final del proceso de fabricacion de cerveza”
(Torres y Bohérquez, 2017, p.13).
El sabor de la cerveza es otorgado por la calidad y composicion de las resinas y los aceites

esenciales, estas sustancias se encuentran presentas en la lupulina que es el polvo amarillento que
son producidos por las glandulas de las bracteas y bractéolas, estos dos compuestos junto con otra

pequefia cantidad de compuestos otorgan el aroma y sabor a la cerveza (Teuber, 2001, p.33).

Tabla 7-2: Composicion quimica del lupulo

Composicion Porcentaje %
Materias nitrogenadas 1759
Materias no nitrogenadas 2759
Celulosa Bruta 13,3¢g
Aceites esenciales 0,49

Taninos 3049

Extracto al éter 18,3¢g

Agua 10,59
Cenizas 7549

Fuente: (Soria, 2017).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

+ Variedad de lapulos

Existen diferentes tipos de lipulos entre los cuales encontramos: Admiral, Bravo, Bramling
Cross, Cascade, que aportan caracteristicas diferentes en la elaboracion de la cerveza, unos
lGpulos son utilizados para amargar la cerveza debido a que aportan un amargor limpio y
agradable mientras que otra clase de lapulos brindan la caracteristica de sabor y aroma debido a
que sus aceites y resinas esenciales son idoneos para obtener esta caracteristica.

Los acidos alfa presentes en el lGpulo poseen un efecto antibiético. “Estos acidos alfa son los
responsables de agregar amargor a la cerveza, asi que un lupulo con 20% de estos acidos tiene
capacidad de brindar mas amargor que otro lipulo con 5% de acidos alfa” (Cerveza Artesanal, 2021,

p.2).
“Los lupulos utilizados para amargar son altos en acidos alfa, siendo agregados al inicio del hervor

del mosto, por 60 minutos. Durante este tiempo sus acidos se degradan y transforman en amargor,
mientras que sus propiedades de aroma y sabor se pierden durante este tiempo” (Cerveza Artesanal,
2021,p.2).

Para obtener el amargor de la cerveza los lUpulos suelen ser agregados 15 minutos antes de
terminada la etapa de coccidn, en el transcurso de este tiempo el aroma aportado por la

evaporacion del lGpulo serd una de las caracteristicas finales de la cerveza.

13


http://www.cerveza-artesanal.co/ingredientes-sabores-tips/cascade/

Tabla 8-2: Variedades de lupulo

Nombre Acidos Alfa (%) Uso Aroma

Admiral (U.K.) 13,5-16% Amargar Herbal, citrico

Bravo 14-17% Amargar Herbal, terroso, floral

Bramling Cross 5-7% Amargar Herbal

(U.K)

Cascade 4,5-7% Sabor, Aroma, Citrico, floral
Amargar

Fuente: (Cerveza Artesanal, 2021).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

¢ Lupulo Hallertauer
Esta clase de lGpulo es de origen aleman, su cultivo posee varias dificultades por lo que su
produccion es casi escasa, es un ltpulo de aroma sutil y agradable amargor aportando un sabor

citrico y especiado muy caracteristico (Cocinista, 2021).

Tabla 9-2: Ficha técnica lupulo Hallertauer

Caracteristica Detalle
Origen Alemania
Uso Aroma muy usado en Lagers alemanas o en Ales europeas

% Acidos Alfa

3-5%

% Acidos Beta

3-5%

% de co-humulona

18 - 28%

Fuente: (Cocinista, 2021).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

TN

-_..u.;a‘

——

Figura 4-2. Lapulo Hallertauer Alfa-acidos 4%

Fuente: (Cocinista, 2021).
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2.2.6.3. Levadura

Son hongos con predominio de una fase unicelular en su ciclo de vida, las mas conocidas
pertenecen al género Saccharomyces, como las levaduras de pan y de la cerveza, este tipo de
levaduras viven en un ambiente azucarado y sin la presencia de aire, produciéndose asi una forma
particular de respiracion conocida como fermentacidn alcohdlica (Sanchez etal., 2017, p.26).

Las levaduras son capaces de convertir el aztcar en etanol y CO2 por el proceso de fermentacion,
la levadura “Saccharomyces cerevisiae es un ascomiceto ubicuo que se encuentra en las plantas,
frutas y suelos, también se usa ampliamente en la industria para la produccion de alimentos y
bebidas, como pan, cerveza y vino” (Souza et al, 2013, p.206).

Figura 5-2. Levadura de cerveza
Fuente: (Castel, 2020).

% Tipos de levaduras

Para la obtencion artesanal o industrial de la cerveza se utiliza dos tipos de levaduras que son la
Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces carlsbergensis, produciendo asi dos clases de
cervezas.

e Cervezastipo ALE

e Cervezastipo LAGER

Las cervezas tipo ALE son elaboradas con la levadura Saccharomyces cerevisiae las cuales
realizan su fermentacion en el rango de temperatura de 15 - 24 °C para obtener en las células una
actividad mas desarrollada, estas cervezas son las mas antiguas, su cultivo se lleva a cabo desde
el afio 6000 AC (Nafiez, 2020, p.18).

Las cervezas tipo LAGER ocupan otro tipo de levadura para realizar su fermentacion que es la
Saccharomyces carlsbergensis en un rango de temperatura de 5 - 14°C, su produccion inicia en

la edad media, posee una capacidad de producir etanol a temperaturas minimas diferenciandose
15



asi de las levaduras Saccharomyces cerevisiae, obteniéndose asi diferentes tipos de cerveza en

sus propiedades organolépticas y contenido alcohélico (Nafiez, 2020).

Safale 8—04

Figura 6-2. Levadura SafAle s-04
Fuente: (Andrade, 2020).
2.2.6.4. Agua

“El agua para la elaboracion de la cerveza debe ser clara, incolora, inodora, sin sabor, libre o con
muy bajo contenido de hierro y manganeso y bacteriologicamente aceptable, en ciertos tipos de
bebida de moderacion es deseable un contenido bajo en bicarbonato y un alto contenido de
sulfates” (Benitez, 2002, p.1).

La cerveza artesanal se puede realizar con cualquier tipo de agua potable sin embargo el producto
final obtenido se diferenciaré en funcion del agua utilizada, en mayor parte el agua que se utiliza
es la embotellada debido al contenido de ciertos minerales, las propiedades de las cervezas que
son mas comunes alrededor de todo el mundo son proporcionadas por el agua (Flérez, 2020, p.23).

% Parametros a controlar del agua

Los parametros fundamentales por controlar en la elaboracion de la cerveza son:

e pH

e Alcalinidad Residual
e Dureza

e lones

< pH
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“Es un parametro que afecta a la transformacion de los almidones en azlicares y que debe estar
entre los valores extremos 4 y 8. El valor mas indicado es 7 para que en el macerado, donde se
produce la reaccion de los iones Ca?* con los fosfatos de la cebada malteada que produce una
acidificacion” (Flérez, 2020, p.25).

/7

«+ Alcalinidad residual

“Es un indicativo de la resistencia al cambio del pH que tiene el agua empleada. Una alcalinidad
alta implica que para cambiar el pH es necesario una gran cantidad de maltas, mientras que una
alcalinidad residual baja indica que el pH es fécil de variar, pudiendo ser suficiente con la adicion

de grano” (Flérez, 2020, p.25).

< Dureza

“Conocida como la concentracion de cationes Ca?t'y Mg?* es importante porque el Ca afecta
mucho a la quimica del macerado. Para que se den las condiciones correctas la concentracién de
calcio tiene que ser, como minimo de 50 ppm. Si la concentracion esta por debajo de este valor,

apareceran problemas tanto en la maceracion como en la fermentacion” (Flérez, 2020, p.26).

R/

< lones

“Ca, Na, Mg, S04%~, €C03%~, y Cl~ son los principales responsables de las caracteristicas

organolépticas de la cerveza” (Florez, 2020, p.26).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Planificacion

3.1.1. Tipo de proyecto

El presente proyecto denominado “DISENO DE UN PROCESO PARA LA ELABORACION
DE CERVESA A BASE DE QUINUA PRODUCIDA EN LA PROVINCIA DE
CHIMBORAZO-COLTA Y EL ANALISIS DE SUS COSTOS” es de tipo técnico debido a que
se trata de un trabajo de aplicacién Teorico-practico en el que se detalla cada uno de los pasos a
seguir, asi como también aspectos de produccién todo esto relacionado con la evaluacion

economica y los analisis de los resultados obtenidos.

3.2.  Materiales, reactivos y equipos

3.2.1. Materiales

e Agua

e Quinua organica

e Levaduraso4

e Luapulo Hallertauer

e Trampa de aire (airlock)

e Manguera para envasar

e Autosifon

e Valde de plastico

e Filtro de bolsa para cerveza
e Botella de vidrio Ambar

e Tapas de botella

3.2.2. Reactivos

e Ninguno
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3.2.3. Equipos

e Secador de bandejas
e Molino

e Probeta

e Ollade acero

e TermOmetro

e Densimetro

3.3.  Metodologia

Se realiz6 la caracterizacion de la materia prima (quinua), posterior a ello se procedié a la
elaboracion de la cerveza por medio de sus diferentes etapas, finalmente se realizé los analisis

fisicos, quimicos, microbiol6gicos y econdmicos de la cerveza.

3.4.  Caracterizacion de la materia prima

Para la realizacion de la cerveza artesanal, la quinua se obtuvo de COPROBICH.

3.4.1. Caracterizacion de la quinua

El grano de quinua (Chenopodium quinoa Willd) para el consumo humano debe cumplir con los
requisitos establecidos en la norma NTE INEN 1673:2013, los pardmetros que se analizaron

fueron humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra, carbohidratos totales.

3.4.1.1. Requisitos especificos

e Color. La quinua en grano debe presentar un color natural y uniforme, caracteristico de la
variedad (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2013).

e Sabor. Para efectos de esta norma de acuerdo con la prueba de espuma, se considera como
quinua dulce aquella que da una altura de espuma de 1,0 cm 0 menor y como quinua amarga
aquella que da una altura de espuma superior a 1,0 cm (INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION, 2013).

e Olor. La quinua en grano, en un examen organoléptico, debe estar libre de olores producidos

por contaminacion de mohos o por una mala conservacion u otros olores objetables
(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2013).
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3.4.1.2. Requisitos bromatologicos
La quinua en grano debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla

Tabla 1-3: Pardmetros a analizar de la materia prima

Requisitos Valores
Minimo Maximo Método de Ensayo

Humedad, %(m/m) - 13.5% NTE INEN 1235
Proteinas, %/m/m) 10,0 % - 1SO 20483

Cenizas, %(m/m) - 3,5% NTE INEN 1671

Grasa, %(m/m) 4,0% 1SO 11085

Fibra cruda, %(m/m) 3,0% NTE INEN 1671
Carbohidratos, %(m/m) 65,0 % Determinacion indirecta

Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2013)
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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3.5. Identificacion de las variables de proceso

MALTEADO > Remojo
Germinacion
°T1=50-70°C/Hr=15-18% +
oT2= 80 °C/Hr=5 - 8% Secado y Tostado
°T3=100 °C / Hr=3% ¢
Molienda
ELABORACION v »
> Maceracion
DEL MOSTO ¢
Filtracién
°T agua= 70°C Lavado
y
T=90min Coccion
FERMENTACION Enfriado
—>

!

Fermentacion

!

— — — — — — — — —

20% Harina
50 % grano partido
30 % grano entero

°T=60-72°C
t= 60min

Lapulo Hallertauer
22 g al iniciar
22 g antes de finalizar

°T=18 - 25°C

1" Fermentacion

0T=18 - 22°C
t= 15 dias

Trasvase
Maduracion
| dfinal= 1020l |
| dfinal=1,020 g/l da -
e e — 2 Fermentacion
PRODUCCION Embotellado y carbonatacién °T=18-22°C
FINAL t=5 -7 dias

A

Fisico - quimico

Anélisis de la cerveza

Microbioldgico

Gréfico 1-3. Diagrama de especificacion de variables
Realizado por: (Ramos E, 2022).

La temperatura, tiempo y el pH serén las variables que regiran nuestra elaboracion de la cerveza.
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Tabla 2-3: Variables presentes en la elaboracion de la cerveza

Variables Detalle

Temperatura Etapa de maceracion (60 — 72°C)
Etapa de lavado (70 °C)
Etapa de enfriado (18 — 25 °C)

Tiempo Etapa de maceracion (60 minutos)

Etapa de coccién (90 -100 minutos)

pH Etapa de envasado (pH= 4,5) acido

Realizado por: (Ramos E, 2022).

Tabla 3-3: Metodologia para determinar las variables

Variables Equipo Metodologia

Temperatura Termometro Se coloca el termdmetro en el mosto
tanto en la etapa de maceracion,
lavado y enfriado

Tiempo Cronometro Se toma el tiempo desde el inicio de
las etapas a controlar (maceracién y
coccion)

pH pH-metro En un vaso de precipitacion se coloca
una muestra con el pH-metro se toma

el valor cuando esta sea constante

Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.6.  Proceso de elaboracion de la cerveza artesanal de quinua

Luego de ser seleccionada la materia prima (quinua), atraviesa por diferentes etapas detalladas a

continuacion obteniendo de esta manera la cerveza artesanal.
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3.6.1. Diagrama de bloques de cada etapa en la elaboracion de la cerveza artesanal

2,5 kg de quinua
1,5 kg de agua

4 kg de quinua germinada
w= 0.606%

2,5 kg de quinua seca

2,5 kg de quinua triturada
13 kg de agua

15,034 kg de mosto
0,46 kg de Bagazo seco

15,034 kg de mosto
0,466 kg de Bagazo seco
3 kg de agua

INICIO

!

Remojo y

Germinacion

!

Secado y tostado

!

Molienda

!

Maceracion

!

Filtracién

Lavado

23

4 kg de quinua
germinada

— 2,5 kg de quinua seca
(w = 3%)

—» 15 kg de humedad
evaporada

—» 25 kg de quinua
triturada

—>» 15,034 kg de mosto
0,46 kg de Bagazo
seco

> 15,034 kg de mosto
0,46 kg de Bagazo seco
—

> 15,75 kg de mosto final

2,75 kg de Bagazo seco
—



—> 0,1 kg muestra

. densidad
15,75 kg de mosto final —_ . 08kgderesiduos
0,044 kg de lapulo Coccion 10,114 kg de mosto
—_— —» final
4,78 kg de agua
——» evaporada
. Enfriado
10,114 kg de mosto final — —>» 10,114 kg de mosto
final
10,114 kg de mosto final > l
0,01 kg de Levadura Fermentacion ——» 10,124 kg de mosto
EE— final
T — 9,5 kg de mosto final
10,124 kg de mosto final — rasvase 0,624 kg de residuos
—
9,5 kg de mosto final > Maduracion ) 9,5 kg de mosto final
9,5 kg de mosto final  — Embotellado y .
0,056 kg de azlcar Carbonatacion 9,556 litros de cerveza
R (28 botellas de 330 ml)

FIN

Gréfico 2-3. Diagrama de bloques de la elaboracion de cerveza artesanal de quinua
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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El proceso de elaboracion de la cerveza se lo divido en 4 fases dentro de las cuales se detalla cada
proceso que se realizo para la obtencidn de la cerveza artesanal.

e Malteado

e Elaboracion del mosto

e Fermentacion

e Produccién Final

3.6.2. Malteado

El objetivo de esta fase es que las fuentes nutritivas que se encuentran en el grano puedan

convertirse en sustratos idoneos necesarios para la fase de elaboracion del mosto.

3.6.2.1. Remojo

En este proceso se desprende la saponina, que es un heterésido ampliamente distribuido en la
naturaleza el cual otorga el sabor amargo en la cerveza.

En la etapa de germinacion se necesita una humedad especifica por lo cual se dej6 2,5 kg de
quinua en reposo en 1,5 kg de agua durante 5 dias para adquirir las propiedades de humedad

adecuadas.

Figura 1-3. Etapa de remojo
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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3.6.2.2. Germinacion

Se cubrié la quinua con funda plastica para manipular las condiciones de germinado durante 2
dias, transcurrido el primer dia se meci6 la quinua para suprimir el CO2 que se genero a través de

la respiracion de la quinua.

Figura 2-3. Etapa de germinacion
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.6.2.3. Secado y tostado

Las enzimas presentes en el grano de quinua son sensibles en la presencia del calor, debido a esto
se debe controlar permanentemente las temperaturas de operacion.

Se inici6 con un rango de temperatura de 50 - 70°C en donde los 4 kg de quinua germinada
alcanzaron una humedad de 15 — 18 % en este punto las enzimas se estabilizan llegando al “Punto
de ruptura”, después de esta fase se elevo la temperatura a 80 °C para llegar a una humedad de 5
— 8 %. Finalmente se alcanzo los 100 °C llegando a una humedad de 3 % obteniendose 2,5 kg de

quinua seca, siendo apta para la siguiente etapa.
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Figura 3-3. Etapa de secado

Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.6.2.4. Molienda

En esta etapa se trata de obtener un 20 % de harina, 50 % de grano partido y un 30 % de grano
entero aproximadamente, para obtener mayor cantidad de azucares fermentables

En este proceso se realizé la trituracion de los 2,5 kg de quinua seca en un molino manual, para
gue exista un alto rendimiento de los azucares, el tamafio del grano debe ser pequefio debido a

que la extraccion de azucares fermentables se lo realizara con mayor facilidad.

Figura 4-3. Etapa de molienda
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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3.6.3. Elaboracion del mosto

3.6.3.1. Macerado

Todo este proceso se realiz6 con el objetivo de sacarificar el almidon y degradarlo en maltosas y
dextrinas, formandose asi el mosto, la beta amilasa es la enzima mas importante porque convierte
el almiddn de la malta en maltosa o azlcar fermentable

En este proceso se afiadio 13 litros de agua a los 2,5 kg de quinua triturada, el agua debe estar en
un rango de temperatura de 60 a 72 °C debido a que si la temperatura disminuye de 60 °C las
propiedades enzimaticas son muy lentas, por el contrario si la temperatura sobrepasa los 75 °C las
propiedades enzimaticas mueren, una temperatura ideal es la de 67 °C siendo Optima para liberar
los azucares fermentables esto se lo realiza por un periodo de 60 minutos, se afiadié un filtro de
bolsa para facilitar el proceso de filtracion, transcurrido el proceso de maceracion se obtuvo
15,034 kg de mosto y 0,466 kg de bagazo seco.

Figura 5-3. Etapa de maceracion
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.6.3.2. Filtrado

Luego de la obtencién de los 15,034 kg de mosto y 0,466 kg de bagazo seco en la maceracion, se
retir el filtro de bolsa, permitiendo de esta manera separar el residuo himedo del mosto
terminado, este proceso es utilizado en la actualidad debido a la facilidad y a la rapidez con la que

conlleva realizar este proceso.
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Figura 6-3. Etapa de filtrado
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.6.3.3. Lavado

Se afiadi6 3 litros de agua dentro del filtro donde se encuentra los 0,466 kg de bagazo seco,
posterior a esto se exprimid para recuperar todos los azucares fermentables que se encuentran en
el filtro de bolsa, es importante que el agua se encuentre a una temperatura de 70 °C, con el lavado
se recuperd el agua perdida en la maceracion y se obtuvo 2,75 kg de bagazo himedo y 15,75 kg

de mosto final.

3.6.3.4. Coccion

Los 15,75 kg de mosto obtenido en la etapa de lavado se colocaron en una olla de acero
previamente desinfectada, se Ilevo a ebullicion en una cocina eléctrica de 2000 W por el periodo
de 90 minutos elevando su temperatura al méaximo con el objetivo de eliminar las bacterias que
se hayan generado en etapas anteriores y compactar todos los sabores.

En esta etapa se agregé 44 g de Lapulo Hallertauer Alfa-acid 4,1% que sera el encargado de
generar en la cerveza el amargor y el aroma, se agreg6 22 g de ltpulo al iniciar la etapa de coccién
para producir el amargor de la cerveza de igual manera se afiadi6 22 g de Iipulo unos 15 minutos
antes de finalizar la coccion para producir el aroma caracteristico de la cerveza, transcurrido el
proceso de coccion se evaporé 4,78 kg de agua, se obtuvo 0,8 kg de residuos y 10,114 kg de mosto
final.
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En este punto se tom6 una muestra del mosto previamente enfriado para obtener la densidad
inicial que ayudara a realizar los célculos respectivos en una probeta de 100 ml con un densimetro.
Se obtuvo una densidad de 1050 g/I.

Figura 7-3. Etapa de coccion
Realizado por: (Ramos E, 2022).

Figura 8-3. Densidad inicial
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.6.4. Fermentacion

3.6.4.1. Enfriado

Este proceso también es conocido como clarificado en el cual se trata de bajar la temperatura de
los 10,114 kg de mosto obtenidos en la etapa anterior, se coloco la olla de acero con el mosto en
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un recipiente lleno de agua helada hasta llegar a una temperatura ambiente que se encuentre entre
los 18y 25 °C.

3.6.4.2. Fermentacion

Se agreg6 10 gramos de levadura a los 10,114 kg de mosto, teniendo en cuenta que el mosto debe

estar a una temperatura ambiente para una inoculacién idénea, la levadura que se utilizo fue la

s04 marca fermentis, obteniéndose 10,124 kg de mosto

La duracion de la fermentacion va a depender de varios factores entro los cuales tenemos el rango

de temperatura, la concentracion de azucares, cantidad de oxigeno disuelto y el tipo de levadura

utilizado.

“La fermentacion alcohdlica es un proceso conducido por levaduras en el que se transforma el

mosto en cerveza, Las levaduras que participan en las fermentaciones se pueden dividir en dos

categorias: Saccharomyces y No-Saccharomyces” (Santamaria et al., 2004).

La fermentacion consté de dos etapas:

e En la primera etapa la fermentacion se realiz6 en el transcurso de 15 dias donde se obtuvo
una cerveza joven

e Lasegunda etapa de la fermentacién se realiz6 en un periodo de 5 a 7 dias en donde se produce

la maduracion de la cerveza y se adopta su sabor caracteristico.

Figura 9-3. Etapa de fermentacion
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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3.6.4.3. Trasvase

Se separd los 0,624 kg sedimentos (residuos) formados en la fermentacion del liquido, con el
objetivo de tener una cerveza mas limpia con la ayuda de un autosifon teniendo en cuenta que la
manguera debe de estar en el fondo del otro recipiente plastico evitando asi la oxigenacion de
esta, se obtuvo 9,5 kg de mosto después de haber realizado el trasvase.

Se debe tener en cuenta que cuanto mas tiempo el mosto permanezca en almacenamiento menos

materia habra suspendida y més facil seré el trasvase.

Figura 10-3. Etapa de trasvase
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.6.4.4. Maduracién

Los 9,5 kg de mosto se colocaron en un tacho plastico previamente desinfectado con &cido
peracético (C2H403). En la tapa del envase plastico se colocé un airlock evitando asi el ingreso
de oxigeno y la eliminacion del CO2.

Esta etapa es conocida como la segunda fermentacion, en donde la cerveza se la dejo reposando
cubierta por una funda negra en un periodo de 5 a 7 dias.
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Figura 11-3. Etapa de maduracion
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.6.5. Produccion final

3.6.5.1. Carbonatacién y embotellado

‘0

% Carbonatacion

La levadura que no es aprovechada totalmente en la etapa de maduracion y fermentacién
permanece inactiva por la carencia de azucares, debido a esto se realiza el proceso de
carbonatacion.

Se adicioné 2 g de azucar en cada botella de 330 ml permitiendo que la levadura sobrante en el

mosto transforme los azucares, generando asi el gas caracteristico de la cerveza.

Figura 12-3. Etapa de carbonatacion
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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/7

<+ Envasado

Se esterilizé las botellas para evitar alguna contaminacién que afecte al producto final, el llenado
de las botellas se lo realizé con el autosifon previamente esterilizado llenando desde el fondo de
la botella para evitar la oxigenacion, finalizado este proceso se tapo las botellas correctamente,
obteniéndose al final una produccion 9,5 litros de cerveza final distribuidas en 28 botellas de 330
ml.

Las botellas se colocaron en un lugar fresco para que pueda continuar la fermentacion y de la

misma manera la carbonatacion por el trascurso de 7 a 10 dias.

s

Figura 13-3. Etapa de envasado
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.7.  Célculos de ingenieria

3.7.1. Calculo de la cantidad de lGpulo para la elaboracion de la cerveza artesanal

Q+Cg+IBU

(U%+A%+1000) Ecu. 1-3

w(g) =
Donde:
W= Cantidad de lGpulo en g
Q= Cantidad de cerveza a elaborar

Cg= Coeficiente que para las cervezas de OG (densidad inicial) menores 1,050 g/l esigualaly

para mayores es igual a
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0G-1,050
0,2

Cg=1+
Donde:
IBU= Unidades de amargor deseadas
U%= Coeficiente que depende del tiempo de hervor
A%= Alpha acidos del lGpulo que se va a utilizar

.
=
STYLE IBU
Berliner Weisse 4-6
New England IPA 25 - 60
Bohemian Pilsner 30 - 40
India Pale Ale 40 - 60
American Pale Ale 20 - 40

English Pale Ale
ESB
Mild

Porter

iso-Alpha Acid Imperial Stout

Brown Ale (English)
Brown Ale (American)

Figura 14-3. Unidad internacional de amargor para cervezas

Fuente: (Install Beer, 2019).

Ecu 2-3

La cerveza que se desea obtener es similar a Brown Ale es por lo cual el IBU utilizado es 60

Tabla 4-3: Porcentaje de hervor que dependen del tiempo de coccion

Coeficientes Porcentajes
0 — 15 minutos 15%
20 — 30 minutos 19 %
40 — 60 minutos 27 %
70 — 90 minutos 34 %

Fuente: (Soria, 2017).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

Tabla 5-3: Alpha acidos del lupulo que se va a utilizar

Alpha &cidos presentes Porcentaje

4% 0,04

Realizado por: (Ramos E, 2022).
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3.7.2. Calculos en la etapa de malteado de la quinua

3.7.2.1. Balance de masa en la etapa de secado y tostado

A

. B
4 kg de quinua Secado 2,5 kg de quinua seca

> Y > w, =3 %

| c

Gréfico 3-3. Balance de masa en la etapa de secad
Realizado por: (Ramos E, 2022).

W, =7

Donde:
C= Agua evaporada del grano de quinua

w = humedad del grano
+«+ Balance general
C=A-B Ecu 3-3

+ Balance para el solido

Axw, =Bx*wy Ecu 4-3
3.7.3. Calculos en la etapa de malteado de la quinua
3.7.3.1. Célculo de la cantidad de grados Brix o grados plato (°P) para la elaboracién de cerveza
“Es la cantidad en gramos de extracto seco primitivo del mosto original de la cerveza contenido
en 100 g de dicho mosto a la temperatura de 20 © C” (Cervezal, 2015, p.6).
Se podria definir el extracto seco primitivo como todos los ingredientes organicos que

comprenden el mosto de la cerveza antes de la etapa de fermentacion, en la elaboracion del

producto, sin tener en cuenta el agua que se ocupa.

__ (Densidad del mosto antes de hervir—1)+1.000
- 4
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3.7.3.2. Célculo del extracto

Cantidad de azUcar que posee el mosto por cada litro de agua utilizado para la preparacion.

ex = Densidad del mosto antes de hervir * °P * 10 Ecu 6-3

3.7.3.3. Célculo del extracto total

__ exxlitros de mosto antes de hervir
- 1.000

Ext Ecu 7-3

Calculo de cantidad de bagazo seco de la quinua
El bagazo es un residuo que se genera en la produccion del mosto que generalmente se utiliza
como materia orgénica o alimento para animales.

Bagazo Seco = Kg(Malta mezclada) — Kg(Extracto toal) Ecu 8-3
3.7.3.4. Célculo de la produccion del mosto

Mosto = Malta utilizada + Agua agregada — Bagaso seco Ecu 9-3

3.7.3.5. Balance de masa en la etapa de lavado

Se debe pesar el bagazo luego de la etapa de lavado para obtener asi el peso del bagazo himedo.

Bagazo humedo = 2,75 Kg

D
15,034 kg de mosto > G
E » 2,75 de bagazo
0,466 kg de Bagazo — Lavado H himedo
Seco F

- 5 2
3kgdeagua —>

Gréfico 4-3. Balance de masa en la etapa de lavado
Realizado por: (Ramos E, 2022).

Donde:

H= kg de mosto después del lavado
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H=D+E+F-G Ecu 10-3
3.7.3.6. Célculo del agua evaporada en la etapa de coccion

El calor latente de evaporacion del agua a presion atmosférica de 1 atm (presion de trabajo) es:
A= 2257 N

El calor suministrado por parte de la cocina eléctrica es:

Q=2000W
Q=mA
_Q
m = = Ecu 11-3
Donde:
Q = Cantidad de calor suministrado por la cocina
A = Calor latente de evaporizacién
m= masa de agua evaporada
3.7.3.7. Balance de masa en la etapa de coccién
T 0,1 kg de muestra para densidad
K
I - 0,8 kg de resid
15,75 kg de mosto —————> C KgdeTesIduos
—_—) M
Coccion 4,78 kg de agua
_
0,044 kg de lapulo — N evaporada

2

Gréfico 5-3. Balance de masa en la etapa de coccion
Realizado por: (Ramos E, 2022).

Donde:

N = kg de mosto después de la coccion
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N=I+]-K-L-M Ecu 12-3

3.7.4. Calculos en la etapa de fermentacion

3.7.4.1. Balance de masa en la etapa de trasvase

0 P
10,124 kg d t
’ g de mosto — Trasvase —_—
l R
0,624 kg de residuos
Gréfico 6-3.
Balance de masa en la etapa de trasvase
Realizado por: (Ramos E, 2022).

Donde:

P= kg de mosto después del trasvase

P= 0-R Ecu 13-3

3.7.5. Calculos en la etapa de produccién final de la cerveza

3.7.5.1. Balance de masa en la etapa de carbonatacién y embotellado

S
10,124 kg de mosto ! Carbonatacion y U
?
T Embotellado >
0,056 kg de Azlcar —

Gréfico 7-3. Balance de masa en la etapa de carbonatacion y embotellado

Realizado por: (Ramos E, 2022).

U= S+T Ecu 14-3

Donde:

U= kg de cerveza final
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3.8.  Validacion del proceso de elaboracidn de cerveza artesanal a base de quinua

3.8.1. Validacion de la materia prima (quinua)

La materia prima (quinua) debe cumplir con los requerimientos estipulados en la norma NTE
INEN 1673:2013 QUINUA. REQUISITOS.

Tabla 6-3: Requisitos bromatoldgicos de la quinua

REQUISITO Valores
Minimo Maximo Meétodo de ensayo

Humedad, %(m/m) - 13,5% NTE INEN 1235
Proteinas, %(m/m) 10,0 % - 1SO 20483
Cenizas, %(m/m) - 35% NTE INEN 1671
Grasa, (m/m) 4,0 % - 1SO 11085

Fibra cruda, %(m/m) 3,0% - NTE INEN 1671
Carbohidratos, %(m/m) 65,0% - Determinacion indirecta

Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2013).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.8.2. Validacion de la cerveza artesanal

La cerveza artesanal a base de quinua debe cumplir con los requerimientos fisicos-quimicos y
microbiol6gicos establecidos en la norma NTE INEN 2 262:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS.
CERVEZA. REQUISITOS, garantizando asi un producto de calidad para el consumo de las

personas.

Tabla 7-3: Requisitos fisicos y quimicos

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO | METODO DE ENSAYO
Contenido alcohélico a 20 °C % (vIV) 1,0 10,0 | NTE INEN 2322

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

lactico

pH - 3,5 4,8 | NTE INEN 2325
Contenido de Hierro mg/dm3 - 0,2 | NTE INEN 2326
Contenido de Cobre mg/dm3 - 1,0 | NTE INEN 2327
Contenido de Zinc mg/dm3 - 1,0 | NTE INEN 2328
Contenido de Arsénico mg/dm3 - 0,1 | NTE INEN 2329
Contenido de Plomo mg/dm3 - 0,1 | NTE INEN 2330

Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2003).
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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Tabla 8-3: Requisitos microbioldgicos

REQUISITOS UNIDAD Cerveza no pasteurizada METODO DE
MINIMO |  MAXIMO ENSAYO
Microorganismos Anaerobios | ufc/cm3 - 80 | NTE INEN 1 529-5
Mohos y levaduras up/cm3 - 50 | NTE INEN 1 529-10

Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2003).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.9.  Andlisis de costos para la elaboracién de cerveza artesanal

3.9.1. Presupuesto de materia prima

Tabla 9-3: Presupuesto de la materia prima para la elaboracién de 9,5 | de cerveza

Producto Cantidad (kg) Precio Unitario por kg Precio total ($)
Quinua 25 $25 $6,25
Lapulo Hallertauer Alfa- 0,044 $82,20 $3,62

cidos 4 %

Levadura 0,01 $120 $1,20
Agua 17,5 $0,75 $ 13,13
Azlcar 0,056 $1,25 $0,07
Total $ 24,27

Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.9.2. Presupuesto de equipos para la elaboracion de la cerveza

Tabla 10-3: Presupuesto de equipos para la elaboracion de la cerveza

EQUIPO CANTIDAD PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
Molino de rodillo 1 1.250,00 1.250,00
Tanque de maceracién 1 3.850,00 3.850,00
Sensor de temperatura digital 3 50,00 150,00
Olla de coccion (300 Litros) 1 3.250,00 3.250,00
Bomba de circulacion de transferencia 'y 1 80,00 80,00
circulacion en la maceracion
Tanque de fermentacion 1 2.870,00 2.870,00
Panel de control automatico 1 1.750,00 1.750,00
Enfriador de placas con conexiones 1 2.300,00 2.300,00
rapidas (Camlock)
Llenadora de botella contra presion 1 1.500,00 1.500,00
Taponadora en caballete 1 230,00 230,00
TOTAL 16.960,00

Fuente: (InoxEcu, 2020).
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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Figura 15-3. Equipos para la elaboracion de la cerveza
Fuente: (InoxEcu, 2020).

3.9.3. Descripcion de los equipos

Tabla 11-3: Descripcion de los equipos para la elaboracién de la cerveza

EQUIPO

DESCRIPCION

Molino de rodillo

Rodillos: 4 rodillos horizontales, Diametro: 250 mm,
Largo de Rodillo: 1000 mm, Banda de tiempo a prueba
de deslizamiento, poleas y bandas son dentadas

Tanque de maceracién

Sensor de temperatura digital con conexion Tri-clamp 1
27, vélvula de salida /2, Camlock '%” (acople rapido) en
todas conexiones, resistencia eléctrica para mantener el
calor, quemador con encendié eléctrico automatico,
doble capa con aceite de transferencia de calor, tubo de
malta de 200 | por parada, gancho de inclinacion para
limpieza, palanca para sacar el tubo de malta, sello del

tubo de malta en silicon alimenticio

Sensor de temperatura digital

Voltaje de Operacién: 3.0 V-55V.
Rango de Trabajo: -55 °C hasta + 125 °C
Precision en el rango de -10 °C hasta +85 °C: £ 0,5°C.

Quemadores con  encendi6

automatico

eléctrico

Olla de coccion (300 Litros)

De 300 | para evitar sobre salida de espuma, sensor de
temperatura digital, Camlock (acople rapido) en todas
conexiones, anillo forcado en el superior de la olla,
elaborado en Inox 304 de 1,5 mm y 2 mm, medicién de

contenido integrado.
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Bomba de circulacion de transferencia y | Motores de 1 velocidad a 220 v, 50 Hz, acero inoxidable

circulacion en la maceracion con ruedas y cuadro eléctrico standard,

Tanque de fermentacion Base en forma de cono con valvula en la parte inferior
para la extraccion de la levaduray en la parte lateral para
el decantado del mosto, grifo para tomar muestras,

boquilla de lavado, soporte con ruedas o patas ajustables

Panel de control automatico Computadora procesadora automatica con tres tipos de
cerveza preprogramadas, todos interruptores para el
proceso electrénico (SSR), Accesspoint para manejo a
distancia, como monitor se necesita una Tablet o laptop
(no incluido), caja en Inox 430, interruptores para energia
110V -220V

Enfriador de mosto Enfriador de placas con conexiones rapidas Camlock y

sensor de temperatura digital

Llenadora de botella contra presion Bastidor en acero inoxidable AISI 304, con flotador
mecanico de nivel y cartucho de microfiltracion y

saturado.

Taponadora en caballete Soporte para tapon tipo corona de alta resistencia,
ajustable en altura. Medidas para tapones: @ 26, @ 29 y
@31 mm

Fuente: (InoxEcu, 2020).
Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.9.4. Presupuesto requerimientos energéticos

Los costos energéticos que requieren los diferentes equipos y la elaboracién de la cerveza

artesanal se detallan a continuacion.

Tabla 12-3: Requerimientos energéticos

COSTOS DEREQUERIMIENTO ENERGETICOS
DETALLE CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Energia Kw/mes $ 0,04 Kwh $80
Agua potable mé/mes $0,35 m? $20
Subtotal $ 100
TOTAL $ 100

Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.9.5. Presupuesto analisis de laboratorio

Los andlisis de laboratorio para la materia prima “quinua” y para la cerveza obtenida se realizaran
cada 6 meses asegurando asi la calidad del producto final.
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3.9.5.1. Andlisis bromatoldgicos del grano quinua

Tabla 13-3: Analisis bromatoldgicos del grano quinua

PRUEBA CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Analisis bromatol6gico 1 49,50 49,50
TOTAL (incluye IVA) 49,50
Precio (mensual) 8.25
Precio por unidad de botella 0,000680

Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.9.5.2. Anélisis fisicos quimicos y microbioldgicos de la cerveza de la cerveza

Tabla 14-3: Analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de la cerveza

PRUEBA CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Anélisis fisico quimico 1 66,00 66,00
Anélisis microbioldgico 1 24,00 24,00

SUBTOTAL 90,00

IVA 12% 10,80

TOTAL (incluye IVA) 100,80
Precio (mensual) 16,80

Precio por unidad de botella 0,0014

Realizado por: (Ramos E, 2022).

3.9.6. Presupuesto para materiales en la fabricacion de la cerveza

Tabla 15-3: Presupuesto de materiales en la obtencion de cerveza

Material CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Termometro - 20 a 360°C 1 24,00 24,00
Balanza digital electrdnica 1 38,00 38,00
de 20 g a40Kkg
Balde de plastico con llave 2 4,50 9,00
Alcoholimetro medidor De 1 30,00 30,00
Alcohol 0 - 80°
Densimetro hidrémetro para 1 15,85 15,85
cerveza artesanal
Probeta de 100 ml vidrio 1 13,00 13,00

TOTAL 129,85

Realizado por: (Ramos E, 2022).

44


https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-429807327-alcoholimetro-medidor-de-alcohol-0-80-_JM#position=5&type=item&tracking_id=d35851b0-e2fa-4409-b2ef-8cdd9745c353
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-429807327-alcoholimetro-medidor-de-alcohol-0-80-_JM#position=5&type=item&tracking_id=d35851b0-e2fa-4409-b2ef-8cdd9745c353

3.9.7. Presupuesto recursos humanos

Para llevar a cabo la implementacion de una cerveceria se necesita de la mano de obra de personal

capacitado detallado a continuacién.

Tabla 16-3: Presupuesto recursos humanos

PERSONAL (Numero) | CARGO SUELDO MENSUAL | SUELDO TOTAL

1 Gerente $ 700,00 $ 700,00

1 Analista de control de $ 650,00 $ 650,00

calidad
1 Personal de $ 425,00 $ 425,00
produccién
TOTAL $1.775,00
Realizado por: (Ramos E, 2022).
3.9.8. Calculodel VANYTIR
% Calculo del VAN
_ n _Ft _ Fy Fa Fn )
VAN = -1, + X, Tt = lo + ) + 0° + -+ o Ecu 15-3
Donde:
F; =Son los flujos de dinero en cada periodo
l, = Es la inversion empleada en el momento inicial
n= Es el nimero de periodos de tiempo
k= Es la tasa de descuento empleada en la inversion
s Célculodel TIR
— n L — _ F]_ FZ Fn )
0= —lo+Xt=s (1+TIR)t lo + (14+TIR) ' (1+TIR)2 to.t (1+TIR)? Ecu 16-3

Donde:

TIR= Tasa Interna de Retorno

F; =Son los flujos de dinero en cada periodo

l, = Es la inversion empleada en el momento inicial

k= Es la tasa de descuento empleada en la inversion
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1.  Cantidad de lupulo para la cerveza artesanal

Se calcula a partir de la Ec 1-3

W(e) = Q xCg = IBU
)= (U% A% * 1000)
10+ 1 %60
W(g) =

(0,34 0,04  1000)

W(g) = 44,11 g de lupulo

4.2.  Resultados en la etapa de malteado de quinua

Los datos utilizados en los célculos de balance de masa son obtenidos a partir del Grafico 2-3

Diagrama de bloques de la elaboracién de cerveza artesanal de quinua.

4.2.1. Balance de masa en la etapa de secado y tostado

+«+ Balance general

Se calcula a partir de la Ec 3-3

C=4kg—25kg
C =1,5kg agua evaporada

% Balance para el s6lido (quinua)

Se calcula a partir de la Ec 4-3
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_ 2,5kg=* 0,97
Wa = 4kg

w, = 0,606 humedad en la quinua antes del secado
4.3.  Resultados en la etapa de elaboracion del mosto
4.3.1. Cantidad de grados Brix o grados plato (°P) para la elaboracion de cerveza
Se calcula a partir de la Ec 5-3

p (Densidad del mosto antes de hervir — 1) * 1000
B 4

b (1,050 — 1) * 1000
N 4

o (1,0508/, — 1) * 1000
4

°P =125
4.3.2. Extracto de la cerveza
Se calcula a partir de la Ec 6-3

ex = Densidad del mosto antes de hervir * °P x 10

ex = 1,0505/ x 12,5+ 10
ex = 131,25 8/
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4.3.3. Extracto total de la cerveza

Se calcula a partir de la Ec 7-3

ex * litros de mosto antes de hervir

Ext = 1000

131,25 8/, 15,51
1000

Ext =

Ext = 2,034 kg

4.3.4. Cantidad de bagazo seco en la quinua

Se calcula a partir de la Ec 8-3

Bagazo Seco = kg(Malta mezclada) — kg(Extracto total)

Bagazo Seco = 2,5 kg(Malta ) — 2,034 kg(Extracto total)

Bagazo Seco = 0,466 kg

4.3.5. Produccion del mosto

Se calcula a partir de la Ec 9-3

Mosto = Malta utilizada + Agua agregada — Bagaso seco

Mosto = 2,5 kg Malta utilizada + 13 kg Agua agregada — 0,466, kg Bagaso seco

Mosto = 15,034 kg

4.3.6. Balance de masa en la etapa de lavado

Se calcula a partir de la Ec 10-3

H=D+E+F-G
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H = kg(mosto antes de lavado + kg(bagazo seco) + kg(agua de lavado)
— kg de bagazo humedo

H = 15,034 kg(mosto antes de lavado + 0,466 kg(bagazo seco) + 3 kg(agua de lavado)
— 2,75 kg de bagazo humedo

H = 15,75 kg de mosto despues del lavado
4.3.7. Agua evaporada en la etapa de coccion

Se calcula a partir de la Ec 9-3

m =

Q
2

J 3600s
2000+ « 7

K] _1000]
kg * 1K]

m =
2257

m=3,19—

kg
m= 3,197 * 1.5h

m = 4,78 kg
4.3.8. Balance de masa en la etapa de coccién
Se calcula a partirde laEc 12 - 3
N=I+]-K-L-M

N = 15,75 kg mosto + 0,044 kg Lupulo — 0,8 kg de residuos — 0,1 kg M. muestra
— 4,78 kg Agua evaporada

N = 10,114 kg de mosto despues de la cocciéon
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4.4.  Célculos en la etapa de fermentacion

4.4.1. Balance de masa en la etapa de trasvase

Se calcula a partir de la Ec 13 -3

P = 10,124 kg de mosto — 0,624 kg de residuos

P = 9,5 kg de mosto despues del trasvase

4,5.  Célculos en la etapa de produccién final de la cerveza

4.5.1. Balance de masa en la etapa de carbonatacion y embotellado

Se calcula a partir de la Ec 14-3

U= S+T

U = 9,5 kg M. final madurado + 0,056 kg de azicar

U = 9,556 kg Cerveza Final

4.6. Resultados de la elaboracién de la cerveza

En la produccion de cerveza artesanal a menor escala se obtuvo los siguientes valores.

4.6.1. Resultados de la materia prima utilizada

Tabla 1-4: Materia prima utilizada en la elaboracion de la cerveza

DESCRIPCION CANTIDAD

Quinua 2,5kg
Levadura 10g
Lapulo 44 g
Agua 1751

Realizado por: (Ramos E, 2022).
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4.6.2. Resultados de la elaboracion de la cerveza

Tabla 2-4: Resultados de la elaboracion de cerveza

DESCRIPCION CANTIDAD
Cerveza final obtenida (l) 9,556 |
Cerveza final obtenida (ml) 9.556 ml
Botellas de cerveza(330ml) 28 botellas finales

Realizado por: (Ramos E, 2022).

4.7.  Resultados de la caracterizacion de la materia prima

Tabla 3-4: Resultados de la caracterizacion de la materia prima

DETERMINACIONES | UNIDADES | METODO DE | MINIMO | MAXIMO | RESULTADOS
ANALISIS
Grasa % INEM 523 4,0% - 571 %
Humedad % INEM 1235 - 13,5% 8,56 %
Ceniza % INEM 401 - 35% 2,71 %
Proteina % INEM 1670 10,0 % - 15,99 %
Fibra % INEM 522 3.0% - 6,08 %
Carbohidratos % - 65,0 % - 67,94 %
Realizado por: (Ramos E, 2022).
80
70
60
50
40
30
20
Grasa Humedad Ceniza Proteina Fibra Carbohidratos

= Minimo m Resultado Maximo

Grafico 1-4. Resultados de la caracterizacion de la materia prima
Realizado por: (Ramos E, 2022).

En el Grafico 1-4 se muestran los resultados de la caracterizacion de la materia prima (quinua)

proveida por la empresa COPROBICH analizando los pardmetros como: grasa, humedad, ceniza,
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proteina, fibra y carbohidratos basados en la norma NTE INEN 1673:2013 QUINUA,
REQUISITOS, en donde se obtuvo resultados de 5,78% de grasa, 8,56% de humedad, 2,71% de
ceniza, 15,99% de proteina, 6,08% de fibra y 67,94% de carbohidratos cumpliendo asi todos los
parametros establecidos por la norma, siendo adecuada para su utilizacion en la fabricacién de la

cerveza.
4.8.  Resultados de la validacion de la cerveza

Los analisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos se encuentran dentro de los valores establecidos
por la normativa NTE-INEN 2 262-2003: BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA.
REQUISITOS, asegurando la calidad de la cerveza obtenida.

4.8.1. Analisis fisicoquimicos

Tabla 4-4: Resultados de los anélisis fisicoquimicos de la cerveza

REQUISITOS UNIDADES | METODODE | MINIMO | MAXIMO | RESULTADO
ANALISIS

Contenido alcohdlicoa | % (v/v) NTE INEN 2322 1,0 10,0 4,2
20°C
Acidez total expresado | % (m/m) NTE INEN 2323 - 0,3 0,3
como 4cido lactico
pH - NTE INEN 2325 3,5 4.8 4,28
Contenido de Hierro mg/dm3 NTE INEN 2326 - 0,2 0,06
Contenido de Cobre mg/dm3 NTE INEN 2327 - 1,0 0,1
Contenido de Zinc mg/dm3 NTE INEN 2328 - 1,0 0,08
Contenido de Arsénico | mg/dm3 NTE INEN 2329 - 0,1 0,01
Contenido de Plomo mg/dm3 NTE INEN 2330 - 0,1 0,05

Realizado por: (Ramos E, 2022).
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Gréfico 2-4. Resultados de los anélisis fisicoquimicos de la cerveza
Realizado por: (Ramos E, 2022).

En el Grafico 2-4 se detalla los resultados de los analisis fisicoquimicos de la cerveza establecidos
en lanorma NTE INEN 2 262:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS en
donde se obtuvo 4,2 % (v/v) de contenido alcohdlico, 0.3 % (m/m) de acidez total, 4,28 de pH,
0,06 mg/dm3 contenido de Fe, 0,1 mg/dm3 contenido de Cu, 0,08 mg/dm3 contenido de Zn, 0,01
mg/dm3 contenido de As y 0,05 mg/dm3 contenido de Pb verificando que la cerveza elaborada

cumple todos los requisitos establecidos en la norma y de esta manera asegurando la calidad de

la misma.

4.8.2. Analisis microbiol6gicos

Tabla 5-4: Resultados de los analisis microbiolégicos en la cerveza no pasteurizada

REQUISITOS UNIDAD METODO DE MINIMO | MAXIMO | RESULTADO
ANALISIS
Microorganismos ufc/cm3 Siembra en masa 80 80
Anaerobios
Mohos y levaduras up/cm3 Siembra en masa 50 40

Realizado por: (Ramos E, 2022).
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Gréfico 3-4. Resultados de los analisis microbiolégicos de la cerveza
Realizado por: (Ramos E, 2022).

En el Grafico 3-4 se plantean los resultados de los analisis microbiol6gicos de la cerveza basados
en la norma NTE INEN 2 262:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS en
donde se detalla el anélisis de los microorganismos anaerobios, mohos y levaduras obteniendo
valores de 80 ufc/cm3 de microorganismos anaerobios y 40 up/cm3 en mohos y levaduras los
cuales se encuentran dentro de las especificaciones planteadas por la norma asegurando que la
cerveza de quinua esta apta para el consumo y asegurando la calidad de la cerveza para los

comensales

4.9.  Andlisis econémico del producto

4.9.1. Costos totales de implementacion

Tabla 6-4: Costos totales de implementacion

COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION
DETALLE (600 | mensuales) PRECIO
Equipos $ 16.960,00
Materiales para la fabricacion de la cerveza $129,85
Requerimientos energéticos $ 100
TOTAL $17.189,85

Realizado por: (Ramos E, 2022).
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4.9.2. Costos mensuales de produccion

Tabla 7-4: Costos de produccion mensual

COSTOS DE PRODUCCION MENSUAL

DETALLE (600 | mensuales — 1818 botellas de 330 ml) PRECIO
Materia prima $2.168,53
Requerimientos energéticos $ 100
Recursos Humanos $1.775
Analisis de laboratorio quinua $8,25
Anélisis de laboratorio cerveza $ 16,80
TOTAL $4.068,58
Precio por botella $2,23
Realizado por: (Ramos E, 2022).
4.9.3. Analisis de costo/beneficio de la produccion de cerveza artesanal
Tabla 8-4: Costos de produccion
PRODUCCION | CANTIDAD PRODUCCION COSTO TOTAL DE
DE CERVEZA | (BOTELLA) MENSUAL UNITARIO INGRESOS
600 | 330 ml 1.818 botellas $3,50 $6.363,00
600.000 ml
INGRESOS
Semanal Mensual Anual
$1.590,75 $6.363,00 $ 76.356,00
EGRESOS
Semanal Mensual Anual
$1.017,15 $4.068,58 $ 48.822,96
TOTAL DE GANACIAS
Semanal Mensual Anual
$ 573,61 $2.294,42 $27.533,04

Realizado por: (Ramos E, 2022).

4.9.4. Calculo del VANYTIR

Tabla 9-4: Periodos y flujo de caja de la inversion del proyecto

Datos
Periodos (mes) Flujo de caja
Inversion inicial -17.189,85
1 2.294,42
2 4.588,84
3 6.883,26
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4 9.177,68
5 11.472,1
6 13.766,52
7 16.060,94
8 18.355,36

Realizado por: (Ramos E, 2022).

«» Resultados del calculo del VAN

El VAN se calcula a partir de la Ec 15-3 y los datos de la tabla 9-4.

VAN = 1+Zn: B e e T
Y 4+t T+ (1+R? (1+Kk)n"

2.294,42 4.588,84 6.883,26 9.177,68

A+010)  (1+0102 " (1+0100% ' (1+010)
11.472,10 13.766,52 16.060,94 18.355,36

T @010 T A+010°  (A+010)7 (A +0,10)

VAN = —17.189,85 +

VAN = 31.827,22
«» Resultados del calculo del TIR

El TIR se calcula a partir de la Ec 16-3 y los datos de la tabla 9-4.

0 — 1 + Zn: Ft _ 1 + Fl + FZ + + Fl’l
- P 4@+TIRE T (L4 TIR) (1 +TIR)? (1+ TIR)"

2.294,42 4.588,84 6.883,26
(1+0,368578) _ (1+0,368578)2 ' (1+0,368578)°
9.177,68 11.472,10 13.766,52
T 1+0368578)*  (140,368578)° ' (1+ 0,368578)°
16.060,94 18.355,36
T A 50368578)7 T (1+0,368578)°

0= —17.189,85 +

0=0
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Tabla 10-4: VAN y TIR

Datos

Tasa de interés

0,1

Periodos (mes)

Flujo de caja

VAN

$31.827,22

Inversion inicial

-17.189,85

TIR

37%

2.294,42

4.588,84

6.883,26

9.177,68

11.472,1

13.766,52

16.060,94

| N| o gf & W N -

18.355,36

Realizado por: (Ramos E, 2022).

Tabla 11-4: Tasa de descuento y VAN

Tasa de descuento VAN
0,01 60.895,86
0,05 45.753,36
0,10 31.827,22
0,15 21.741,95
0,20 14.290,14
0,25 8.681,68
0,30 4.388,38
0,35 1.050,05
0,40 -1.583,46

Realizado por: (Ramos E, 2022).

Gréfico 4-4. Anélisis del VAN y TIR
Realizado por: (Ramos E, 2022).
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4.9.5. Andlisis de resultados de costo/beneficio de la produccidn de cerveza artesanal

El costo total de implementacion del proceso de elaboracion de cerveza artesanal de quinua se
detalla en la tabla 33-4 en donde se describe el costo de los equipos, materiales y requerimientos
energéticos es de $ 17.189,85, de igual se detalla el costo de produccidn de la cerveza en la tabla
33-4 basado en la produccién de 600 litros (600.000 ml) mensuales de cerveza que es de
$4.068,58.

El andlisis econdémico individual se realiza en base a la produccion de una cerveza de 330 ml con
una produccion mensual de 1.818 botellas, dando como costo individual de produccion por botella
de $2,23, para su comercializacion se lo realizara al valor de $3,5 que es el valor estandar de una
cerveza artesanal en el mercado generando una ganancia mensual de $ 2.294,42, recuperando la
inversion inicial en un periodo de 8 meses.

El céalculo del valor actual neto VAN y la tasa interna de retorno TIR se realiza con el propoésito
de corroborar que tan rentable es el proyecto econémicamente, demostrado que el proyecto es
favorable econdmicamente puesto que se obtiene un valor positivo de VAN y un TIR de 35% el
cual supera al 10% de la tasa de descuento ya sea por interés de un préstamo que se utilizara para

la implementacion de la micro cerveceria.
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CONCLUSIONES

» En la elaboracion de la cerveza artesanal a base de quinua de la empresa COPROBICH
producida en el canton Colta provincia de Chimborazo, se logré una industrializacion
adecuada respetando todos los pardmetros de calidad de las normas técnicas asegurando asi
un producto de calidad para los consumidores.

» La caracterizacion de la materia prima “quinua” fue comparada con la norma NTE-INEN
1673-2013: QUINUA, REQUISITOS, evaluando varias caracteristicas presentes como son
grasa, humedad, ceniza, proteina y fibra generando resultados aceptables debido a que todos
los pardmetros se encuentran en el rango establecido por la norma, asegurando la calidad de
la meteria prima y por ende la calidad de la cerveza final.

> Se establecié la formulacion idénea adecuando un proceso riguroso a base de investigaciones
determinando que un punto critico en la elaboracién de la cerveza es el proceso de malteado
el cual es la base para las siguientes etapas, este conlleva tres fases importantes que son el
remojo, la germinacion y el secado, este proceso se lo realiza con el fin de generar enzimas
encargadas de producir el azlicar y otros nutrientes necesarios para la levadura en el proceso
de fermentacion.

» La cerveza final obtenida tuvo un grado de alcohol de 4,2 adecuandose a los rangos
establecidos por parte de la norma NTE-INEN 2 262-2003: BEBIDAS ALCOHOLICAS.
CERVEZA. REQUISITOS, tanto los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos se
encuentran dentro de los rangos establecidos asegurado la calidad de la cerveza para el
consumo de los comensales.

» El Valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) corroboraron la aceptacion de
la implementacién del proyecto puesto que dieron valores positivos asegurando de este modo
la comercializacion de la cerveza a un costo de $ 3,50 para una produccion de 1.818 botellas
de 330 ml obteniendo una ganancia mensual de $ 2.294,42 recuperando en ocho meses la
inversion inicial que se utiliz6 en el costo de implementacion generando desde el novenos

mes ganancias netas para el proyecto.
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RECOMENDACIONES

» Caracterizar la materia prima mediante normas INEN para la elaboracién de la cerveza
asegurando de por medio la calidad del producto final obtenido.

» Generar nuevas investigaciones para incluir nuevos aditivos en el proceso de elaboracién
cerveza artesanal.

» Una variable que debe tener estricto control es la temperatura es por esto por lo que se debe
controlar rigurosamente especialmente en la etapa de maceracion, lavado y enfriado.

» Realizar anélisis fisicos, quimicos y microbioldgicos regularmente segiin la normativa NTE-
INEN 2 262-2003: BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS vy verificar que
todos los parametros establecidos se encuentren idoneos para asegurar la calidad del producto

y una factible comercializacion.
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Norma Técnica NTE INEN
Ecuatoriana QUINUA 1673:2013
Voluntaria REQUISITOS Primera revision
2013-09
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el grano de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) destinado a consumo humano. No aplica a la quinua destinada a semilla.

2. DEFINICIONES

2.1 Masa hectolitrica. Masa de grano por unidad de volumen, expresada en kilogramos por
hectolitro.

2.2 Insecto primario. Es el insecto capaz de romper el grano por si solo, es decir, sin que por otros
medios se facilite el ataque.

2.3 Insecto secundario. Es el insecto que por si solo no es capaz de romper el grano, es decir, que
necesita la presencia de insectos primarios u otros medios que faciliten el ataque.

2.4 Grano infestado. Es aquel que porta en su superficie 0 en su parte interna insectos vivos o
muertos en cualquiera de sus estados biolégicos.

2.5 Impurezas. Para efectos de esta norma, comprende:

- granos dafados por calor.

- granos dafados por humedad.

- granos quebrados, germinados y ennegrecidos.
- granos dafados por insectos.

- otros granos.

- excremento de animales y vegetales.

- otros materiales daiinos.

2.6 Sachaquinua. Aquellas que corresponden a especies silvestres de quinua, entre las mas
importantes son las siguientes:

Chenopodium album
Chenopodium hircinum
Chenopodium quinoa var. millanum

2.7 Granos de otro color. Granos de Chenopodium quinoa willd de color marrén o negro, o de color
diferente al de la variedad.

2.8 Granos daiados. Grano de quinua que ha sufrido deterioro por la accién de insectos o agentes
patégenos, que este fermentando, germinando o dafiado por cualquier otra causa, observables a
simple vista.

3. CLASIFICACION

3.1 De acuerdo a su tamano. La quinua se clasifica de acuerdo a su tamaio en los cuatro tipos que
se indican en la tabla 1.

(Contintia)
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TABLA 1. Denominacion del tamaiio de los granos de quinua en funcién del diametro

promedio
Tamarnio de los Diametro promedio de Malla
granos los granos, (mm)
Extra grande mayores a 2,0 85% retenido en la malla ASTM 10
Grandes entre2,0a 1,70 85% retenido en la malla ASTM 12
Medianos entre 1,70 a 1,40 85% retenido en la malla ASTM 14
Pequeiios menores a 1,40 85% que pasa por la malla ASTM 14

3.2 De acuerdo a las caracteristicas fisicas. La quinua se clasifica en grados 1, 2 y 3, de acuerdo
con los requisitos indicados en la Tabla 5.

3.3 Designacion. La quinua en grano se designara por su tamafio, grado, seguido de la referencia de
esta norma.

Ejemplo: Quinua. Grande. Grado 1. NTE INEN 1673

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos

4.1.1 Color. La quinua en grano debe presentar un color natural y uniforme, caracteristico de la
variedad.

4.1.2 Sabor. Para efectos de esta norma de acuerdo con la prueba de espuma, se considera como
quinua dulce aquella que da una altura de espuma de 1,0 cm 0 menor y como quinua amarga aquella
que da una altura de espuma superior a 1,0 cm (ver Norma NTE INEN 1672).

4.1.3 Olor. La quinua en grano, en un examen organoléptico, debe estar libre de olores producidos
por contaminacién de mohos o por una mala conservacion u otros olores objetables.

4.1.4 Requisitos fisicos. La quinua en grano debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos fisicos de la quinua

VALORES
RERUISITO Minimo | Maximo | Método de ensayo
Piedrecillas en 100 g de muestra - Ausencia NTE INEN 1671
Insectos (enteros, partes o larvas) - Ausencia | NTE INEN 1671

4.1.5 Requisitos bromatolégicos. La quinua en grano debe cumplir con los requisitos indicados en la
tabla 3.

TABLA 3. Requisitos bromatolégicos de la quinua

REQUISITO YALORES
Q Minimo | Maximo Método de ensayo

Humedad, %(m/m) - 13,5% NTE INEN 1235
Proteinas, %(m/m) 10,0 % - I1SO 20483
Cenizas, %(m/m) - 35% NTE INEN 1671
Grasa, %(m/m) 4,0% - ISO 11085

Fibra cruda, %(m/m) 3.0% NTE INEN 1671
Carbonhidratos , % (m/m) | 65,0 % Determinacion indirecta

(Continda)
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4.1.6 Requisitos microbioldgicos. La quinua debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 4.

TABLA 4. Requisitos microbiolégicos de la quinua

VALORES
M | M | Método de ensayo
10° [ 10° | NTE INEN 1529-10

MICROORGANISMO | N | ¢
Mohos

w

En donde:

n = Nuamero de muestras que se van a examinar

¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable.

4.7 La quinua se ajustara a los limites maximos de residuos de plaguicidas establecidos por la
Comision del Codex Alimentarius, CAC/LMR 01-2009.

4.8 Grados de quinua. La quinua en grano ensayada con las normas INEN correspondientes debe
cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 5. El grado que se asigne al lote serd el que
corresponda al factor de calidad méas bajo de la muestra.

TABLA 5. Tolerancias admitidas para la clasificacion de los granos de quinua en funcién a su

grado

Caracteristicas Unidad Grado 1 Grado 2 Grado 3

Min. | Max. [ Min. | Max. Min. Max.
Granos enteros % 96 90 86
Granos quebrados % 1.5 2,0 3,0
Granos daiados % 1,0 25 3,0
Granos de color % 1,0 2,0 3,0
Granos germinados % 0,15 0,25 0,30
Granos recubiertos % 0,25 0,30 0,35
(vestidos)
Granos inmaduros % 0,50 0,70 0,90
(verdes)
Impurezas totales % 0,25 0,30 0,35
Variedades contrastantes % 1,0 2,0 25

5. INSPECCION

5.1 Los procesos de inspeccion que deben seguirse para la aceptacion de lotes de quinua se
especifican a continuacion:

5.1.1 Muestreo

5.1.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a las Directrices Codex sobre muestreo CAC/GL 50,
a la norma ISO 10725 para productos a granel, la familia de 1ISO 2859 e ISO 3951 para produccioén
continua o lotes aislados, y las normas ISO 8422 e ISO 8423 para inspeccién por atributos y
variables.

5.1.1.2 Los requisitos de cantidad de producto en paquetes y sus tolerancias debe estar de acuerdo a
lo establecido en la NTE INEN-OIML R 87.

5.1.2 Aceptacion y rechazo
5.1.2.1 Si el producto cumple con los requisitos especificados en esta norma el lote es aceptado.

5.1.2.2 Si el producto no cumple con uno o mas de los requisitos especificados en esta norma el lote
es rechazado.

(Continda)
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6. ENVASADO Y EMBALADO

La quinua en grano para consumo podra ser comercializada a granel o envasada en sacos limpios de
material resistente a la accién del producto, de tal manera que no afecte o altere las caracteristicas o
la composicién del mismo.

6.1 Los envases deben ser nuevos y estar en condiciones sanitarias adecuadas, limpios y exentos de
materias extraias a fin de que resguarden la estabilidad y calidad del producto envasado, debiendo
ademas protegerlo de cualquier contaminacién durante su transporte, almacenamiento y
comercializacion.

6.2 Los recipientes, incluido el material de envasado, deben estar fabricados sélo con sustancias que
sean de grado alimentario, inocuas y adecuadas para el uso al que estan destinadas.

6.3 Los envases deben proteger al producto de la hidratacién, constituyendo una barrera a la
absorcion de humedad externa suficiente para mantenerlo durante el almacenamiento, dentro del
limite méximo de humedad establecido en esta norma.

7. ROTULADO

Los envases y las guias de despacho al granel deben llevar rétulos con caracteres legibles e
indelebles, redactados en espafiol o en otro idioma, si las necesidades de comercializacion asi lo
dispusieran, en tal forma que no desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y
transporte, con la informacién siguiente:

a) Nombre del producto.

b) Designacion de acuerdo con lo especificado en el numeral 3.6.

c) Masa (peso) neta en kilogramos.

d) Indicaciones sobre tratamiento contra plagas efectuadas en el grano.

El rotulado y etiquetado del producto envasado para comercializacion directa al consumidor, debe
cumplir con lo indicado en las NTE INEN 1334-1 y NTE INEN 1334-2.

-4- 2012
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1233 Granos y cereales Muestreo.

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1235 Granos y cereales. Determinacion del
contenido de humedad (Método de
rutina).

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1670 Quinua. Determinacién de la proteina
total. (Proteina cruda)

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1671 Quinua. Determinacién del nivel de
infestacion y de las Impurezas.

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1672 Quinua. Determinacion del contenido

de saponinas por medio del método
espumoso (método de rutina).

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334-1 Rotulado de Productos Alimenticios
para consumo humano. Parte 1.
Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2 Rotulado de Productos Alimenticios

para consumo humano. Parte 2.
Rotulado nutricional. Requisitos
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10 Control microbiolégico de los alimentos.
Mohos y levaduras viables. Recuento
en placa por siembra en profundidad
Recomendacion Técnica Ecuatoriana NTE INEN-OIML R 87 Cantidad de producto en paquetes.

Norma Internacional ISO 8422 Sequential ~ sampling ~ plans  for
inspection by attributes
Norma Internacional ISO 8423 Sequential  sampling  plans  for

inspection by variables for percent
nonconforming (known standard
deviation)
Norma Internacional ISO 2859 Series of standards for sampling for inspection by attributes.
Norma Internacional ISO 3951 Series of standards for sampling procedures for inspection by
variables.
Norma Internacional. ISO 10725 Acceptance sampling plans and procedures for the inspection of bulk
materials.
Comision del Codex Alimentarius CAC/LMR 01-2009 Lista de Limites Maximos para Residuos de
Plaguicidas.
Directrices del Codex Alimentarius CAC/GL 50-2004 Directrices Generales sobre Muestreo

Z.2 BASES DE ESTUDIO

MICRO ORGANISMS IN FOODS 2. Sampling for microbiological analysis: Principles and specific
applications. Second edition. ICMSF Blackwell Scientific Publications 1986

Norma Andina NA 0038 GRANOS ANDINOS. Pseudos cereales. Quinua en grano. Clasificacion y
requisitos. Comité Andino de Normalizacién, Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena N° 1580 ,
2008

Historia de las Dos Primeras Variedades de Quinua, INIAP. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Quito, 1986.

Il Congreso Internacional de Cultivos Andinos. ITCA. Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.
Organizacion de Estados Americanos. Riobamba, 1980.

Programa de cultivos Andinos. Convenio INIAP-CI ID, Il Fase. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Centro Internacional de Investigaciones para el desarrollo. Quito, 1986.

Centro Nestlé de Investigacion y Desarrollo para América Latina, LATINRECO S.A. Determinacién del
contenido de saponinas en quinua por el método espumoso. Quito, 1987.

Norma Colombiana ICONTEC 602 (Cuarta revision). Granos y Cereales. Sorgo granifero para
consumo animal. Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, 1979.
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Norma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS. NTE INEN
Ecuatoriana CERVEZA. 2 262:2003
Obligatoria REQUISITOS 2003-03

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la cerveza para ser considerada apta para
el consumo humano.

2. DEFINICIONES
2.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
2.1.1 Cerveza. Bebida de moderado contenido alcohdlico, resultante de un proceso de fermen-tacion
controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto elaborado
con agua de caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas apropiadas, cebada malteada sola o

mezclada con adjuntos, con adicion de lipulo y/o los derivados de lipulo.

21.2 Cerveza pasteurizada. Producto que ha sido sometido a un proceso térmico y tiene el
equivalente a 8 UP minimo.

2.1.3 Unidad de pasteurizacion UP, Es el equivalente a mantener la cerveza a 60°C durante un
minuto; si la temperatura y el tiempo son diferentes a lo indicado, se define mediante la ecuacién UP
=7 x1,393"%% donde: UP = unidad de pasteurizacion, Z = minutos, t = °C.

2.1.4 Cebada malteada. Es el 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 elaboracién
de cerveza.

2.1.5 Adjuntos cerveceros. Son cereales y azucares procesados o no y/o almidones transfor-mables
en otros azdcares.

2.1.6 Ldpulo. Es un producto natural obtenido de las flores de la planta Humulus lupulus. Estas
pueden haber sido sometidas a un proceso de clasificaciéon, secado, extrusion, y/o extraccion,
isomerizacion o estabilizacion de las sustancias amargas y aromaticas.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 La cerveza no debe ser turbia ni contener sedimentos apreciables a simple vista.

3.2 La levadura empleada en la elaboracion de la cerveza debe provenir de un cultivo puro de
levadura cervecera, libre de cualquier otro tipo de microorganismo patégeno.

3.3 Practicas permitidas

3.3.1 El agua debe ser potable (segin NTE INEN 1 108). Se puede depurar con acidos, sales de
calcio y zinc para favorecer la accion enzimatica de la cebada malteada.

3.3.2 Se puede utilizar enzimas amilasas, glucanasas, celulasas y proteasas de origen natural.

3.3.3 Se puede utilizar colorantes provenientes de la caramelizacion de azucares o de cebadas
malteadas oscuras y sus concentrados o extractos.

3.3.4 Se puede usar agentes antioxidantes de uso permitidos, tales como el acido ascdrbico, sus
sales o bisulfitos de sodio o potasio.
(Continua)
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3.3.5 Se puede utilizar materiales filtrantes y clarificantes tales como celulosa, carbén activado,
tierras de infusorios o diatomeas, tanino, albimina, gelatina alimenticia, bentonitas, alginatos, diéxido
de silicio amorfo, caseina, queratina, poliamidas y polivinilpolipirrolidona insoluble y otros de uso
permitido que no hagan parte del producto final.

3.4 Practicas no permitidas.

3.4.1 No esta permitida la adicion o uso de:

3.4.1.1 Alcoholes.

3.4.1.2 Agentes edulcorantes artificiales

3.4.1.3 Sustitutos del ltpulo u otros principios amargos

3.4.1.4 Adjuntos que proporcionen sabores o aromas diferentes a la naturaleza propia de la cerveza.
3.4.1.5 Esencias o saborizantes naturales o artificiales.

3.4.1.6 Saponinas

3.4.1.7 Materias colorantes diferentes al caramelo de azlcar o a las cebadas malteadas oscuras o a
sus concentrados o extractos.

3.4.1.8 Sustancias conservantes
3.4.1.9 Cualquier ingrediente que sea nocivo para la salud.

3.4.1.10 Medios filtrantes constituidos por asbesto.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos
4.1.1 La cerveza debe cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2.

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos

REQUISITOS UNIDAD MiNIMO MAXIMO METODO DE
ENSAYO

Contenido alcohdlico a 20°C % (viv) 20 5,0 NTE INEN 2 322
Acidez total, expresado como acido % (m/m) - 03 NTE INEN 2 323
lactico

Carbonatacion Volimenes de CO, 22 35 NTE INEN 2 324
pH - 35 50 NTE INEN 2 325
Contenido de hierro mg/dm® - 02 NTE INEN 2 326
Contenido de cobre mg/dm3 - 1,0 NTE INEN 2 327
Contenido de zinc mg/dm3 - 1,0 NTE INEN 2 328
Contenido de arsénico mg/dm3 - 0,1 NTE INEN 2 329
Contenido de plomo mg/dm“ - 0,1 NTE INEN 2 330

(Continua)
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TABLA 2. Requisitos microbiolégicos

REQUISITOS UNIDAD pa:t‘:':::: ke pi‘;‘éﬁ:iaz ::a METODO DE
MINIMO | MAXIMO | MiNIMO | MAXIMO ENSAYO
REP. UFC/em® 5 10 - 80 NTE INEN 1 529-5
Mohos y levaduras UP/cm® - 10 - 50 NTE INEN 1 529-10
5. INSPECCION

5.1 Muestreo

5.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 2 340.

5.2 Aceptacion y rechazo

5.2.1 En la muestra extraida se efectuaran los ensayos indicados en el numeral 4 de esta norma.

5.2.2 Sila muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en el numeral
4 de esta norma, se extraera una segunda muestra y se repetiran los ensayos.

5.2.3 Si la segunda muestra de los ensayos repetidos no cumpliere con uno de los requisitos
establecidos, se rechazara el lote correspondiente.

6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 La cerveza debe distribuirse y expenderse en envases fabricados de un material que permita
conservar la calidad del producto, asi como su manejo hasta el destino final.

7. ROTULADO

7.1 Cada envase debe presentar un rotulado perfectamente legible que incluya la siguiente
informacién en idioma espaiiol.

a) denominacion del producto "Cerveza",
b) marca comercial,

c¢) nombre del fabricante. En el caso de productos importados, ademas constara el nombre y
direccion del importador y del pais de origen,

d) contenido alcohdlico expresado en porcentaje de volumen,

e) contenido neto expresado en unidades de volumen del sistema internacional,
f)  numero de registro sanitario ecuatoriano,

g) identificacion del lote ,

h) fechas de elaboracién y de tiempo maximo de consumo,

i) lista de ingredientes,

j)  forma de conservacion,

k) precio de venta al publico (P.V.P),

1) laleyenda "Industria Ecuatoriana” para el producto nacional,

(Continda)
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m) NTE INEN de referencia,

n) "ADVERTENCIA: El consumo excesivo del alcohol puede perjudicar su salud”. “Ministerio de
Salud Publica del Ecuador”, y,

0) demas especificaciones exigidas por Ley.

7.2 El rotulo no debe presentar leyendas de significado ambiguo ni descripcion de caracteristicas del
producto que no puedan ser debidamente comprobadas.

7.3 En la comercializacion de este producto se recomienda utilizar lo dispuesto en las regulaciones y
resoluciones dictadas, con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas.

(Continda)

e 2001-011




NTE INEN 2 262 2003-03

APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1990 Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion del namero de
microorganismos aerébicos meséfilos REP.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-10:1998 Control microbioldgico de los alimentos.
Determinacion del ndmero de mohos y
levaduras viables.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 322:2002 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de alcohol.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 323:2002 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determina-
cién de la acidez total.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 324:2002 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de diéxido de carbono. “CO,".

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 325:2002 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion

del pH.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 326:2002 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de hierro.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 327:2002 Bebidas alcohélicas. Cerveza. Determinacién
de cobre.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 328:2002 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de zinc.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 329:2002 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacién
de arsénico.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 330:2002 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacion
de plomo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 340:2002 Bebidas alcohélicas. Cerveza. Muestreo.
Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Técnica Colombiana ICONTEC 3854 Bebidas Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Bogota, 1996.

Norma venezolana COVENIN 91 Cerveza. (Primera revision). Comisién Venezolana de Normas
Técnicas Industriales. Caracas. 1996.

Norma cubana 82-04 Cervezas. Especificaciones de calidad. Comité Estatal de Normalizaciéon. La
Habana, 1983.

Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la elaboracion. Circulacién y comercio de la cerveza y de la
malta liquida. Boletin Oficial del Estado. Madrid, 1995.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. Codigo:
NTE INEN 2 262 REQUISITOS. AL 04.02-414
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacién anterior por Consejo Directivo
1999-11-15 Oficializacion con el Caracter de

por Acuerdo No. de

publicado cn ¢l Registro Oficial No. de

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: de  1999-12-28 a  2000-01-15

Subcomité Técnico: CERVEZA
Fecha de iniciacion: 2000-07-19 Fecha de aprobacion: 2002-01-17
Integrantes dcl Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. Jesus David Rucda (Presidente) CERVECERIA ANDINA S A.

Ing. Rafacl Osorio COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES

Dr. José Sanchez COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES

Ing. Guillermo Plua CERVEZAS REGIONALES S.A.

Ing. Xavicr Barco CERVECERIA SURAMERICANA S.A.

Ing. Julio Baquerizo CERVECERIA SURAMERICANA S.A.

Msc. Javier Carvajal FALCONATUBIER

Dr. Enrique Carvajal FALCONATUBIER

Dr. Manuel Vega EASA

Ing. Marcclo Vacas 3M DEL ECUADOR

Ing. Silvia Villacis 3M DEL ECUADOR

Ing. Gustavo Chicaiza ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA —
UNIVERSIDAD CENTRAL

Dra. Meyra Manzo INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE
“LEOPOLDO IZQUIETA PEREZ” GUAYAQUIL

Dra. Rosa Rivadeneira INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE — QUITO

Ing. Jorge Medina COLEGIO DE INGENIEROS QUiMICOS DE
PICHINCHA

Dra. Susana Lopcz FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS —
UNIVERSIDAD CENTRAL

Dra. Magda Saltos MINISTERIO DE SALUD PUBLICA

Ing. Monserrat Cuesta FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA —
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Ing. César Jara (Sccretario Técnico) INEN

Otros tramites:

El Conscjo Directivo del INEN aprobo este proyecto de norma en sesion de 2002-02-08

Oficializada como: Obligatoria Por Acuerdo Ministerial No. 03 059 de 2003-02-20
Registro Oficial No. 33 del 2003-03-05

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
i Direccion General: E-Mail:furresta@inen.gov.ec
Area Técnica de Normalizacion: E-Mail:normaIizacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.
Area Técnica de Verificacion: E-Mail:verifi
Area Técnica de Servicios Tecnoldgicos: E-Mail: |nencat|@|nen gov ec
E-Mail:inenguayas@inen.gov.ec

Regional Guayas: E-Mail:i

Regional Azuay: E-Mail:inen n inen.

ail:inencuenca@inen.gov.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenriobamba®@inen.gov.ec
URL:www.inen.gov.ec




ANEXO C. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA “QUINUA”

LSAQM!C

Servicios Anciticos Quinicos y Microblolbgicos
en Aguos y Alimentos

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO:149-21
CLIENTE: Erick Ramos
TIPO DE MUESTRA: Quinua
FECHA DE RECEPCION: 01 de marzo del 2021
FECHA DE MUESTREO: 01 de marzo del 2021
EXAMEN FISICO
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Normal, libre de material extraiio
DETERMINACIONES | UNIDADES "m"glgz RESULTADO
Grasa % INEN 523 57
Humedad % INEN 1235 856
T Cemna % INEN 401 27
Proteina % INEN 1670 1599
Fibra % INEN 522 6.08
~ Carbohidratos % . 67.94
RESPONSABLE: o
‘Q‘. L »
ot

Dra. Gina Alvarez R.

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

Dreccion: Av. 11 de Noviembre y Miton Reyes
Contéctonos: 0998580374 - 032 942 322
Riobemba - Ecucdor




ANEXO D. ANALISIS FiSICO - QUIMICO DE LA CERVEZA

LSAQMEC

Sesvicios Anoliticos Quimicos y Microbioldgicos
on Aguas y Aimentos

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CcODIGO: 157-21
CLIENTE: Enick Ramos
TIPO DE MUESTRA: Cerveza
FECHA DE RECEPCION: 09 de marzo del 2021
FECHA DE MUESTREO: 09 de marzo del 2021
EXAMEN FISICO
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Normal, libre de material extraio
p METODO DE [T e oo -
DETERMINACIONES UNIDADES ANALISIS RESULTADO
Grados alcohdlicos % INEN 2322 a2
Acidez expresado como
4cido lctico % INEN 2323 03
pH Unid INEN 2325 428
Hierro mg . INEN 2326 0.06
Plomo mg /. INEN 2330 005
Arsénico mg /L INEN 2329 0.01
T Zme mgl. |  INEN2328 008 el
Cobre mg /L INEN 2327 01
RESPONSABLE:
2 / ( T
&_V B ,'! ‘ U\Q‘h’s {8
\ 3 Q’ S ‘. i Grces y Whirst o

Dra. Gina AlvarezR.

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio,

Dreccion: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contéctonos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuodor




ANEXO E. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA CERVEZA

LSAQM?C

Senvicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos
en Aguas y Aimenios

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO: 15721
CLIENTE: Enck Ramos
TIPO DE MUESTRA: Cerveza
FECHA DE RECEPCION: 09 de marzo del 2021
FECHA DE MUESTREO: 09 de marzo del 2021
EXAMEN FISICO
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Normal, libre de material extraiio
. METODO DE
DETERMINACIONES UNIDADES ANALISIS RESULTADO
Anserobios mesofilos UFC /mL Siembra en masa 30 -
Mobcsy levaduras UFC /mL Siembra en masa 40 ]

RESPONSABLE:

\ N

AL /Saomic

o P Uit

Dra. Gina Alvarez R. Servmian Ao QAT

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; ¢l informe no deberd reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio,

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contéctanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobomba - Ecuador




7, Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
I

——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 15/09 /2022

INFORMACION DEL AUTORI/A (S)

Nombres — Apellidos: Erick Alexander Ramos Velastegui

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Quimica

Titulo a optar: Ingeniero Quimico

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Leonardo Medina Nuste MSc.

1489-DBRA-UTP-2022






