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GLOSARIO

ABV: Acrénimo de Alcohol By Volume, Alcohol por volumen y normalmente es descrito
como un porcentaje.[1]

ACETALDEHIDO: Este es uno de los compuestos que compone el producto luego de
la fermentacién y su presencia indica que la cerveza ha tenido poco tiempo de
maduracion. En la cerveza se pronuncia como un olor y sabor parecidos a los de una

manzana verde inmadura.[2]

AIRLOCK: Dispositivo utilizado para conocer el estado de la fermentacion, el cual
guarda agua y debido a la presion producida por el diéxido de carbono libera burbujas a

través del mismo, lo que indica que la fermentacion va por buen camino. [3]

CARBONATACION: Consiste en la disolucion de un gas en un liquido, en este caso
CO:zen la cerveza. Esta se se ve favorecida o al contrario afectada por dos factores, la
temperatura y la presion.[4]

CLARIFICANTES: Sustancia utilizada para disminuir la turbidez de la cerveza, usada

en el proceso de maceracion.[5]

EBC: European Brewery Convention, escala de colores utilizada para determinar el color
de una cerveza, las rubias van de 15 a 30 EBC, las oscuras pueden tener 400 EBC o
mas y las negras alcanzan incluso los 1000 EBC. Otras escalas utilizadas con el mismo
proposito son las SRM (Standard Reference Method) o el ASBC (American Society of
Brewing Chemists) [6].

ESTERES: Este compuesto en diversas formas es el responsable de los aromas
afrutados como: platano, fresa, manzana, esto es causado por altas temperaturas de
fermentacion, diferentes tipos de levadura o por ambas, también pueden ser causados
por la concentracion de nutrientes en el mosto o la cantidad de oxigeno y diéxido de

carbono disueltos en el mosto.[7]

IBU: Unidades internacionales de amargor (International Bittering Unit), indica la
cantidad de sabor amargo de la cerveza segun el ldpulo agregado en la cerveza
terminada. [8]
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LAUTER: Termino utilizado para referirse a la olla de maceracion, se le conoce como

tanque Lauter, en donde el mismo lleva un falso fondo para separar la malta del mosto.[9]

MALTOSA: Es un Disacarido compuesto de cos glucosas unidas por un enlace

glucosidico.[10]

MOSTO: Estd compuesto por una mezcla de azucares fermentables, no fermentables
de la malta, los acidos del lupulo y agua, comprende la etapa inicial de la produccion de
cerveza desde después de la maceracion hasta antes de la fermentacion, se le dice

“mosto” por su sabor dulce y su falta de contenido alcohdlico.[11]
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RESUMEN

En el siguiente trabajo de grado se realizaron pruebas para evaluar el uso de Beta
Vulgaris (Remolacha) como ingrediente adjunto para la elaboracion de cerveza
artesanal, esto se con el fin de innovar en el campo de la cerveceria artesanal en
Colombia y de esta manera expandir el grupo de materias primas que pueden ser usadas

para preparar este tipo de bebida.

Para esto se realizd un total de 8 lotes de cerveza de 5 L cada uno, en donde se
agrego la remolacha en forma de zumo. Este a su vez fue pretratado para eliminar
microorganismos que se pudieran hacer presentes y afectar el proceso de forma
adversa. El zumo fue agregado en 2 partes del proceso por separado (coccion y
fermentacion) y en diferentes concentraciones con base a la masa de malta que fue

agregada (15% p/v y 30% p/v).

El proyecto fue realizado con recursos propios y fue llevado a cabo en el hogar del
experimentador y la idea surgid en sexto semestre luego de cursar la materia de
bioprocesos, dentro del plantel educativo. Se llevaron a cabo andlisis microbiolégicos en
el laboratorio UnidSalud S.A.S. y a partir de los resultados se determind que la cerveza
gue estuvo mas cerca de cumplir los requerimientos microbiologicos fue la realizada

agregando 15% p/v de zumo de remolacha pretratado en la etapa de fermentacion.
Finalmente se realizaron analisis APEX y OPEX, en donde se determinan los costos
de los equipos y materias primas utilizadas para el proceso concluyendo un precio

unitario de $ 4.939.13

Palabras Claves: Cerveza artesanal, Beta Vulgaris, Analisis microbiologico, APEX,
OPEX
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INTRODUCCION

Actualmente la produccion de cerveza artesanal crece alrededor del 46% cada afio en
el pais y aunque sus ventas representan solo un 0,5%, es decir, $40.000 millones al afio.
La cerveza artesanal se encuentra en gran parte del pais debido a que varios municipios
cuentan con su propia fabrica.[1]. De los 32 departamentos de Colombia, 19 cuentan con
al menos un pub, como el departamento del Meta y su cerveceria “la Birra Craft Beer”, la
cual pasara de producir 4.000 L al mes a cerca de 35.000 L con el apoyo del fondo
emprender del SENA [8].

La variedad en este tipo de cervezas es impresionante, va desde cervezas maduradas
en barriles de roble con integracion de arandanos en su fermentacion, como lo es la
cerveza “Season Beer”, producida por “La casa de Leidy Rincdn” que gandé medalla de
oro en el “Festival de Cerveceros Artesanales”, hasta la cerveza “gose las chelas con
antafio” que contiene, mango biche, semillas de cilantro y sal rosa del Himalaya y fue
producida por la colaboracién de cuatro de las mejores cervecerias artesanales que son

Baloo, Valkiria, Bodega Cervecera y Antafio de Bogoté [10].

La remolacha Beta Vulgaris es un tubérculo con un alto contenido de azucares 7.96%
[3]. Evaluar las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de un producto terminado,
agregando remolacha, determinara qué cantidad de alcohol puede llegar a aportar si se
usa este tubérculo como ingrediente agregado.

Al tener una innovacion latente, queriendo mejorar recetas y probando ingredientes
para hacer de la cerveza un producto mas preciado, es una oportunidad para el ingeniero
guimico en donde mediante sus conocimientos relacionados con bioprocesos, disefio y
control de procesos y bioquimica podra desarrollar productos con un valor agregado y
debido a que la experimentacion se puede hacer agregando casi cualquier producto se

cuenta con un amplio rango para explorar.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Evaluar la incorporacion del tubérculo Beta Vulgaris (remolacha) en la etapa de
coccién y en la etapa de fermentacion del proceso productivo de cerveza artesanal tipo

Saison Ale.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Especificar las materias primas, pretratamientos, condiciones de operacién y proceso

utilizado para la produccion de cerveza artesanal.

e Realizar el proceso productivo de cerveza artesanal integrando el tubérculo Beta
Vulgaris.

e Determinar el producto con mejores propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas.

e Realizar un analisis de costos de la produccion de cerveza artesanal integrando Beta
Vulgaris en el proceso.
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1. MATERIAS PRIMAS DE LA CERVEA ARTESANAL

La cerveza artesanal es un producto que esta continuamente en cambio debido a que
la escena cervecera busca innovar y desarrollar nuevas recetas incorporando frutas,
hierbas, raices y especias. que elevan el atractivo de la cerveza dandole un valor
agregado en cuanto a sus caracteristicas sensoriales (olor, color, sensacion en la boca,
entre otras). La finalidad de desarrollar una cerveza artesanal es dejar de lado el sabor
de las cervezas tradicionales y explorar nuevas posibilidades en cuanto a materias
primas se habla [12]. A continuacion, se explicara cuéles son las materias primas mas

usadas para realizar este tipo de cervezas y su proceso.

1.1. Cebada

La cebada es ajustada para que los granos alcancen el maximo contenido posible de
almidones, este proceso es conocido como malteo o malteado y se puede realizar con
varios granos (avena, trigo, entre otros), los cuales pueden ser introducidos al proceso
de produccién de cerveza, dependiendo de las cualidades que se quieran obtener en el
producto final afiadiendo colores mas oscuros o rojizos, sabores caramelizados o
terrosos, turbidez, e incluso mas espuma, como lo es en el caso de la avena y el trigo
[13].

Es el segundo ingrediente fundamental de la cerveza, puesto que su interior se
compone en su mayoria de almidén, proteinas y polisacaridos de pared celular, su
composicién de lipidos es de alrededor del 3% y micronutrientes tales como vitaminas,

minerales y fitoquimicos [14].
1.2. Malteado
El proceso de malteado es donde los granos de cereal (malta, trigo, avena, entre

otros.) pasan por tres diferentes etapas. Lo que se busca con el malteado es aumentar

el contenido de almidones del grano y al mismo tiempo reducir la cantidad de proteinas
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en él, siendo este dltimo uno de los factores porque aumenta la turbidez en la

cerveza.[15]

Cualquier grano que se desee maltear tiene el mismo proceso y este consiste en

tres etapas.

Remojo: en estafase se sumergen los granos en agua durante dos o tres dias, hasta
gue el grano alcance el nivel requerido de humedad, haciendo que el grano crezca y
tenga una mayor flexibilidad, se debe agregar pasos de reposo, en donde se retira el
agua cada cierto tiempo y se permite la entrada de aire al grano, mientras se cambia
el agua, esto reduce las posibilidades de crecimiento microbiano, que tomaria el
oxigeno del agua y no permitiria la germinacion del grano.[14]

Germinacion: Se realiza para aumentar aun més el contenido de humedad del grano,
en donde después de la fase anterior se deberia notar el inicio de crecimiento de la
raiz, en seguida son puestas sobre un piso de malteado y son movidas manualmente

y se previene que estas se enreden, mejorando la germinacion de las mismas.[14]

Horneado: En este se seca el grano, preparandolo para empacar, quitando tallos y
raices y conservando la actividad enzimatica intacta para el macerado. El tiempo de
horneado y la temperatura de operacion del horno, dependen de las cualidades que
se quieran en la malta que se requiere, teniendo en cuenta que entre mas tostado
este el grano, menor contenido de azucares fermentables poseerd, pero agregara

otro tipo de caracteristicas a la cerveza como aroma, sabor o color.[14]

A continuacion, en la Figura 1 se observan los diferentes tipos de maltas usados en la

produccion de cerveza segun el tiempo de malteado:

19



Figura 1.

Tipos de maltas

CRYSTAL
MALTS

ROASTED
MALTS

The foundation A light touch of amber 1 T Impart deeper
of any beer. color and malt flavor. that ads character. complexity to beer.

Nota. La Figura 1 representa los diferentes tonos obtenidos por los granos malta
(especificamente cebada) segun el tiempo de horneado. Tomado de: Staropramen.

“‘Dark Beer Malts”. [En linea]. https://www.staropramen.com/en/blogs/beerpedia/all-

categories/dark-beer-malts. [Acceso: agosto 12, 2020] [16].

1.2.1. Maltas base

Este tipo de maltas suelen durar menos tiempo en el horno lo que les da un color
amarillo palido, son llamadas base dado que de ellas se extrae la mayoria de azucares
fermentables provenientes del almidén interno del grano, sin estos la cerveza tendria un

bajo grado alcohdlico.[13]

1.2.2. Maltas Kilned (horneadas)

Las maltas de este tipo duran un tiempo un poco mayor a las maltas base en el horno,
esto les da un tono ambar, son usadas para dar un color mas oscuro o rojizo a la cerveza,
dependiendo del estilo que se desee desarrollar. Las maltas horneadas no solo agregan
color a la cerveza, sino que también agregan aromas y sabores diferentes a los que

agrega la malta base.[17]
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1.2.3. Maltas Crystal

La diferencia entre esta malta y la Kilned es que esta malta no es secada antes de
pasar al horno, esto hace que los azucares contenidos en el grano pasen a tener un
mayor dulzor. Esta malta, al tener un mayor tiempo de exposicién al calor contiene una
menor cantidad de azucares fermentables y al mismo tiempo una mayor cantidad de
azucares no fermentables (dextrinas) que son los responsables de sabores como:

caramelo, galleta, bizcocho, un poco tostado, entre otros.[17]

1.2.4. Malta tostada

Esta malta es usada para realizar estilos de cervezas rojas y oscuras, estas son
producidas al pasar mas tiempo de horneado que las maltas Crystal. Pueden llegar a
aportar sabores y aromas como: café azucar quemado, nuez y chocolate. Debido al
grado de tostado que tienen estos granos, agregan pocos azucares fermentables al
mosto. [18]

1.3. Luapulo

El lupulo es de gran importancia en el proceso pues este agrega varias sensaciones
a la cerveza entre ellas el amargor, aroma afrutado, espuma y estabilidad del sabor, a
esto se afiade la inhibicion de crecimiento de microorganismos que pueden llegar a

afectar el sabor y la apariencia de la cerveza. [19]

La rama Humulus pertenece a la familia Cannabaceae a la cual pertenece la
marihuana y el cafamo, estas llegan a ser tan parecidas que incluso se ha llegado a
hacer mezclas a través de injertos entre el cafiamo y el lUpulo para ser usados en la
produccion en la cerveza al igual que se han realizado cervezas con infusiones de IUpulo

y marihuana. [19]
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Al hablar del lipulo en el contexto cervecero, no se hace referencia a la planta, sino
al cono que esta produce, pues en su interior se encuentra una sustancia llamada
lupulina, un conjunto de acidos suaves y fuertes de los cuales se resaltan los alfa y beta
acidos que contribuyen al amargor y algunos aceites de lupulo, también llamados aceites

volatiles o esenciales, que contribuyen al aroma y al sabor de la cerveza. [19]

Figura 2.

Lapulo

Nota. La Figura 2 representa el lupulo en flor. Tomado dé: Cerveceros de México.
‘La Importancia del Lapulo en la Cerveza’. [En lineal.
https://cervecerosdemexico.com/2017/11/02/la-importancia-del-lupulo-en-la-cerveza-2/.
[Acceso: agosto 12, 2020]. [20]

14. Agua

Es el componente principal en la cerveza puesto que en esta se desarrollan todas las
etapas de produccion desde la maceracion hasta la fermentacidén. Los requerimientos
del agua usada para la produccién de cerveza pueden cambiar dependiendo del pais,
pero en general esta tiene que ser potable, libre de patdégenos y debe llevar un analisis

qguimico y de microorganismos.[14]

El valor de pH en el agua es importante, asi como también lo son iones minerales
como el calcio y el magnesio (Ca?*, Mg?*) aportan dureza a la cerveza otros iones como

el potasio (K*) también hacen aportes en menor cantidad. [14]
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Figura 3.
Agua

Nota. La Figura 3 representa el agua siendo agregada a maceracion. Tomado dé:
BREWDOWN. “BREWDOWN DIY TRI CLAMP SPRAY BALL SPARGE ARM CIP”.

[En linea]. https://brewdown.wordpress.com/2015/12/12/continuous-sparge-

arm/brewdown-diy-tri-clamp-spray-ball-sparge-arm-cip/. [Acceso: agosto 13, 2020]. [21]

1.5. Levadura

La levadura es una especie de hongo de composicion unicelular y cumple un papel
esencial en la produccién de cerveza, su importancia reside en que esta convierte los
diferentes azucares contenidos, en su mayoria en el grano malteado pasado por el

proceso de maceracion, en etanol.[14]

Para la produccion de cervezas artesanales, comunmente se usan dos tipos de cepas
de la familia Saccharomyces, cerevisiae y pastorianus para cervezas Ale y Lager,
correspondientemente [5]. Algunas cervecerias hacen sus propios cultivos, la especie
Brettanomyces también es usada, algunas de estas cepas son modificadas
genéticamente para ser usadas especificamente en la cerveza, esto se hace para una
mayor produccion de alcohol en volumen y reduccion de aumento de biomasa, en la

mayoria de los casos. [14]
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Generalmente se distinguen dos tipos de levaduras, las levaduras tipo Ale y las
levaduras tipo Lager. El proceso para realizar ambos tipos de cerveza es el mismo, varian
unas cosas como el tiempo de fermentacion y localizacion en donde ocurre la misma, las
Ale ocurren en la parte superficial del reactor de fermentacion y las Lager en la parte
baja.[14]

Figura 4.

Levadura

Nota. La Figura 4 representa levadura. Tomado dé: Forbes México. “Levadura: El

componente “magico” de la cerveza” [En linea]. https://www.forbes.com.mx/levadura-

el-componente-magico-de-la-cerveza/. [Acceso: agosto 13, 2020]. [22]

1.6. Remolacha

La remolacha (Beta Vulgaris) pertenece a la familia Chenopodiaceae se cultiva
sobre todo en climas templados, en zonas como el norte de Africa, Sur América y algunas
zonas de Europa. Los usos mas comunes para este tubérculo es cultivo para ensaladas

y también extraccion de azucares, ya que también es rico en azucares. [23]

Es una de las fuentes mas grandes de antioxidantes y nitratos, lo que genera una
mejora en la circulacion de sangre en el cuerpo. No se remite solo a eso el consumo de
remolacha ayuda a bajar la presion sanguinea, permite un incremento del oxigeno en la

sangre y es una gran fuente de vitaminas y minerales. [23]

En la Figura 5 se muestra la Betabel comun también conocida como remolacha, (Beta

Vulgaris) que segun Y. Kumar, [24] posee 7,96% de azucares fermentables en promedio
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gue haran mas denso el mosto, eso se traduce en mas alcohol, a esto se suman los
antioxidantes presentes en la misma. Los posibles beneficios que llegaria a aportar la
remolacha en cerveza serian: un aroma terroso y un poco afrutado, un toque minimo de
sabor a remolacha y color ligeramente rosado, le da un valor agregado a la cerveza

haciéndola mas atractiva al consumidor. [25]

Figura 5.

Remolacha

Nota. La Figura 5 representa la remolacha comun (Beta Vulgaris). Tomado dé:
Econoticias. “Tecnologia verde para un envase con extracto de remolacha que
mejora la conservacion de los alimentos” de la cerveza [En lineal.

https://www.ecoticias.com/tecnologia-verde/203851/Tecnologia-verde-envase-extracto-

remolacha-conservacion-alimentos. [Acceso: agosto 13, 2020]. [26]

1.7. Proceso de produccién de cerveza artesanal

El proceso productivo de la cerveza artesanal es el mismo que la cerveza industrial,
sus diferencias principales son los equipos utilizados en ambas, ya que el artesanal es
un proceso mas rustico, los equipos utilizados son menos costosos y tiene mayor
probabilidad de contaminacion, puesto que el mosto se expone mas tiempo al ambiente

y por lo tanto requiere de mayores precauciones en cuanto la asepsia.[27]

El proceso tiene varias etapas que son: Molienda, Maceracién, Clarificacion,
Agregado del lupulo, Fermentacion, Carbonatacion, Embotellamiento y Maduracién.[28]
En la Figura 6 se explican diferentes métodos utilizados para producir cerveza, el proceso

industrial, que por lo general utiliza equipos grandes vy filtros mas eficientes para el
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desarrollo de la cerveza. El casero o artesanal, a diferencia del industrial este hace uso
de herramientas mas faciles de conseguir, como el uso de una nevera de camping para
la maceracién, ya que tiene la capacidad de mantener la temperatura del mosto sin

grandes variaciones y fermentadores plasticos.[29], [30]

El extracto de malta es usado por personas que quieren realizar cerveza, pero quieren
ahorrarse la molienda y la maceracion, luego se le agregara lupulo dependiendo del estilo
de cerveza que se desee y finalmente sera fermentado y envasado. Por ultimo, el
extracto de malta lupulizado que esta disefiado para que al ser mezclado con la cantidad
de agua indicada, se produzca un mosto que desarrollara una cerveza segun el estilo

gue proponga el mismo, para llevar a fermentacion y posteriormente a envase.[31]

Figura 6.

Proceso cerveza artesanal

PROCESO DE ELABORACION PROCESD PROCESDO CASEROD EXTRALTO KITDE
DE LA CERVEZA | ETAPAS INDUSTRIAL TODO GRAND DE MALTA CERVEZA
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Nota. La figura 6 representa diferentes métodos para realizar cerveza. Tomado dé:
Quora. “¢Como puede gustarle a alguien el sabor de la cerveza comun?” de la

cerveza [En linea]. https://es.quora.com/C%C3%B3mo-puede-gustarle-a-alguien-

el-sabor-de-la-cerveza-com%C3%BAn. [Acceso: agosto 13, 2020].[29]
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1.8. Calculo delIBU

Los IBU (International Bitterness Units) son unidades utilizadas por la comunidad
cervecera para caracterizar el amargor de las cervezas. Comunmente el amargor de las
cervezas se encuentra en el rango de entre 1 y 100 IBU, aunque hay cervezas que
cuentan con mas de 100 IBU.[32]

Para calcular los IBU de la cerveza se tiene en cuenta la formula de Tinseth (Figura
7), que, a partir de los &cidos alfa contenidos por el lupulo, la cantidad en gramos, el
tiempo de coccion en minutos y la densidad inicial del mosto, da como resultado la
cantidad de IBU aportados por los alfa acidos isomerizados, que son la fuente principal

del amargor. [32]

Se dice que los IBU son Unicamente una medida de referencia, ya que los acidos alfa
no isomerizados y los acidos beta presentes en el lUpulo, pueden llegar a aportar amargor
también. [32]

Figura 7.

Ecuacion de Tinseth.

4.15

1— e(—0.04*tiempo en minutos)
IBU = <1.65 * 0_000125(gravedad original del mosto-1) )

%Acidos alfa del lupulo * g de lupulo * 1000
%
L de cerveza final

Factor de aprovechamiento = 1.65 * 0.000125(9ravedad original del mosto—1)

1—e (—0.04xtiempo en minutos)

Factor de tiempo de hervor = T

%Acidos alfa del lupulo+g de lupulox1000

Mg/l de acidos alfa utilizados =

L de cerveza final
Nota. Formula de Tinseth utilizada para el calculo de los IBU aportados por el
[Gpulo. Tomado de: Calculadora de IBUS [En linea).

https://tresjotasbeerclub.com/calculadora-de-ibus/. [Acceso: agosto 13, 2020].[32]
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Pese a ser una formula sencilla, los factores que se ven representados son varios,
por lo que la precision de la medicion se ve afectada, a esto se suma que hay cervezas
gue presentan amargor que no corresponde al nivel de IBU, por lo que el calculo es una

aproximacion.[8]

1.9. Calculo de contenido de alcohol

Para el céalculo del alcohol hay que medir la densidad antes y después de la
fermentacion debido a que en la fermentacion la levadura consume el azlcar
convirtiéndolo en alcohol, disminuyendo de esta manera la densidad del mosto [33],
sabiendo esto se puede calcular el porcentaje de alcohol en la cerveza a partir de la

Figura 8:

Figura 8.

Ecuacidén para calculo de % de alcohol en volumen (ABV).
(Densidad inicial — Densidad final) * 105 * 1.25 = % de alcohol en volumen
Nota. Formula para el calculo del alcohol en la cerveza. Tomado de: Como utilizar

el hidrémetro o densimetro. [En linea]. https://hacercervezaartesanal.com/abv-en-

cervezal. [Acceso: agosto 13, 2020].[33]
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2. CERVEZA SAISON Y MATERIAS PRIMAS

Para resaltar las propiedades que puede agregar la remolacha (color, sabor, aroma)
se necesita una cerveza ligera y clara, en donde se desarrollen aromas similares a los
de la remolacha (terrosos). Al usar una cerveza oscura como la Porter, el color que
agrega la remolacha, no seria visible a diferencia de si se usa una cerveza dorada o
palida, como en este caso, la cerveza Saison belga, que suele tener color claro y alta

atenuacion por parte de la levadura, lo que la hace diafana. [34]

Segun la Beer Judge Certification Program o programa de certificacion de jurados
cerveceros, este estilo de cerveza puede tener entre 3.5% y 9.5% ABV [34] .Se desea
llegar a una densidad inicial de 1.048 g/ml y de esta manera cumplir con el menor rango
de densidad inicial propuesto por la BJCP para el estilo Saison [34], para esto, si la
adicion del zumo de remolacha pretratado llega a ser insuficiente, se afiadira una
cantidad de azucar blanca en almibar, con el fin de llegar a la densidad necesaria y

cumplir con esta meta.[34]

En este capitulo se realiza una descripcion de la cerveza Ale, tipo Saison y las
materias primas utilizadas comunmente para la elaboracion de la misma, se tomé como

punto de partida la receta del autor Tabamatu [35] .

2.1. Cerveza Saison

Segun la BJCP [34] esta cerveza es un tipo de estilo belga, fue preparada por primera
vez en Valonia, se dice que es de temporada dado que los granjeros preparaban esta
cerveza en invierno para que esta fermentara y madurara a una temperatura estable,
también para tener cerveza de reserva y asi tener que tomar en los meses con

temperaturas mas altas.

29



2.2. Impresion general

Es un tipo de ale belga palida, su atenuacion es alta, moderadamente amarga,
refrescante, de intensidad media y un final muy seco. Su carbonatacion es usualmente
alta y comunmente se usan granos de cebada, ocasionalmente se usan especias para
agregar mayor complejidad a la cerveza y se resalta el caracter de la levadura que aporta

aroma frutal, especiado y no muy fendlico (parecidos al clavo de olor).[34]

Hay variaciones que ocupan menos contenido de alcohol o mas contenido de alcohol,
también hay cervezas mas oscuras que llevan un carécter afiadido de malta. En la Tabla
1 se hace referencia a las especificaciones generales en donde se puede observar todo
lo anteriormente mencionado color, amargor, cantidad de alcohol y otras mas como la

carbonatacién, la densidad inicial y final del mosto de este tipo de cerveza .[34]

2.3. Aroma

Es una cerveza con tonos frutales, muy aroméaticos, especiados y lupulados, cuentan
con un toque de aromas citricos (esteres) a menudo son entre moderados y altos. Los
aromas del lupulo pueden ser florales, terrosos o frutales usualmente medios o bajos.
Las versiones con mayor porcentaje de alcohol pueden tener notas suave y especiada a
alcohol. En versiones donde se hace presente la acidez en vez del amargor, se puede

detectar un ligero aroma agrio.[34]

2.4. Apariencia

Si la version es palida es comun encontrar un color naranja palido, pero también
pueden ser de doradas a ambar. Su espuma es densa, de color marfil, se queda un
tiempo prolongado en el vaso y es efervescente.
La turbidez en la cerveza es esperada, si no se filtra la claridad puede ser de pobre a
buena. [34]
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2.5. Sabor

El amargor es pronunciado, si la acidez se hace presente ambos sabores no pueden
ser fuertes. Se hace presente un sabor frutal y especiado acompafiado por un caracter
entre medio bajo y medio alto a malta. Presenta un final seco que la caracteriza, no debe
tener final dulce. Su retrogusto es tipicamente amargo y especiado.[34]

2.6. Sensacion en la boca
Tiene cuerpo entre medio y bajo. La presencia de alcohol varia con la intensidad del
mismo en la bebida. La carbonatacion que presenta es alta, por lo tanto, tiene un caracter

efervescente. Finalmente, la acidez equilibra el final seco.[34]

Tabla 1.

Especificaciones Generales cerveza Saison

Especificacion Cantidad
IBU
20 - 30
(Amargor)

SRM
10-28
(Color) @ @

Carbonatacioén

2.3-3.0
(volimenes de COy)
Gravedad Inicial
1.048 - 1.065
(mosto)
Gravedad Final
1.002 - 1.008
(mosto)
ABV

3.5% - 9.5%

(Alcohol por volumen)

Nota. La tabla representa las especificaciones de la cerveza Saison segun la BJCP
Tomado de: bjcporg Editada por Gordon Strong con Kristen England et al., “BEER
JUDGE CERTIFICATION PROGRAM GUIA DE ESTILOS 2015” 2015. [Acceso:
septiembre 21, 2020]. [En linea]. www.bjcp.org.[34]
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2.7. Formulacion general

Para la seleccion de la formula se tom6 como base la receta de una cerveza tipo

Saison segun Tabamatu [37] en donde se usan las siguientes materias primas:

o Agua potable

o Remolacha cortada en cubos

o Malta Pilsen alemana

o Malta Vienna alemana (reemplazada por Munich)
o Lupulo Sorachi Ace (substituido por Simcoe)

o Levadura para cerveza tipo Saison Belga

Se hace la eleccion de la malta Munich en vez de la de la malta Vienna principalmente
por el color que aporta al mosto, la malta Vienna tiene entre 8 y 10 EBC (European
Brewery Convention o Convencidén europea de cervecera) mientras la malta Munich
posee entre 11y 20 EBC. [37], [38]

En cuanto al lGpulo Sorachi Ace, debido a la falta del producto en la ciudad de Bogot4,
se encuentra en investigaciones [39] que el lUpulo Simcoe se puede usar como
substituto, esto se confirma revisando la pagina del fabricante Yakima Chief Hops™ [40]
en donde se encuentra que ambos tienen perfiles aromaticos y concentraciones de alfa
acidos similares (11.5%-14.5% para Sorachi Ace y 11.5% - 15% para Simcoe).[40]

En la formulacién anteriormente nombrada [37], resalta que para la levadura se puede
usar cualquiera para preparar cervezas Saison, en este caso se uso Levadura SafAle™

BE-134 exclusiva para cervezas belgas, entre ellas la tipo Saison.[41]

2.8. Materias primas para cerveza Saison

Para preparar la cerveza Saison se necesitan varias materias primas, se explicara

la importancia de las mas influyentes.
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2.8.1. Malta Pilsen BEST MALZ

La malta pilsen es usada como malta base para cervezas aromaticas, es rica en

enzimas, un producto totalmente organico, sin modificaciones genéticas. [42]

Es usado como base principal para cervezas belgas y al presentar un color palido,
llegaria a exaltar el color de la remolacha, a esto se suma que es la principal fuente de
azucares fermentables, que luego del proceso de maceracion, aumentaran la densidad
inicial del mosto.

En la Tabla 2 se presentan algunos aspectos de la malta Pilsen:

Tabla 2.
Especificaciones tipicas de la malta Pilsen
STANDARD MALT SPECIFICATIONS
Specification Unit Minimum | Maximum
Moisture content % 4,9
Extract fine grind, dry basis % 80,5
Fine-coarse difference EBC % 2,5
Viscosity (8,6%) m Pa*s 1,6
Friability % 81,0
Glassiness % 2,5
Protein, dry basis % 9,0 12,0
Soluble nitrogen mg/100g| 610,0 780,0
Kolbach index % 36,0 45,0
Wort color EBC 3,0 4,9
Wort color Lo 1,6 2,3
Wort pH 5,7 6,1
Grading = 2,5mm % 90,0
Diastatic Power WK 250,0
R-Glucan (65°C) 350,0

Nota. La Tabla 2 representa las especificaciones tipicas de la malta Pilsen. Tomado
dé: BEST MALZ. “BEST Pilsen Malt” de la cerveza [En linea].
https://bestmalz.de/en/malts/best-pilsen-malt/ [Acceso: agosto 13, 2020].[42]

La escala EBC es un método utilizado en Europa para caracterizar el color de la

cerveza [6], en el caso de los granos es el rango de color que aportaran estos al mosto
[43]
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En la Figura 9 se representa graficamente en la escala EBC, el tono que puede aportar

el grano de malta Pilsen al mosto.[42]

Figura 9.

Representacion grafica del color en EBC

Nota. La Figura 9 representa el tono en EBC de la malta Pilsen. Tomado dé: BEST

EBC value

v

3.0-4.9

MALZ. “‘BEST Pilsen Malt”

de

la

cerveza [En lineal.

https://bestmalz.de/en/malts/best-pilsen-malt/ [Acceso: agosto 13, 2020].[42]

2.8.2. Malta Munich BEST MALZ

Aporta una sensacion maltosa a la boca, por lo tanto, mejora el cuerpo de la cerveza.

Mejora la espuma de la cerveza debido a sus niveles altos de proteina, también agrega

azucares fermentables al mosto. Esta malta hace parte del proceso, pero en una menor

cantidad, con el fin de mantener una cerveza ligera, pero con pequefas notas de malta.

[37]

En la Tabla 3 se presentan algunos aspectos de la malta Munich

Tabla 3.

Especificaciones tipicas de la malta Munich

STANDARD MALT SPECIFICATIONS

Specification Unit  |Minimum| Maximum
Moisture content % 49
Extract fine grind, dry basis % 80,5
Fine-coarse difference EBC % 2,5
Viscosity (8,6%) m Pa*s 1,6
Friability % 78,0
Glassiness % 2,5
Protein, dry basis % 9,0 12,0
Soluble nitrogen mg/100g| 650,0 800,0
Kolbach index % 36,0 47,0
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Tabla 3.
(Continuacion)

Wort color EBC 11,0 20,0
Wort color Lo 4,6 8,0
Wort pH 5,6 6,1
Grading > 2,5mm % 90,0
Diastatic Power WK 230,0
B-Glucan (65°C) 350,0

Nota. La Tabla 3 representa las especificaciones tipicas de la malta Munich.
Tomado dé: BEST MALZ. “BEST Munich” de la cerveza [En lineal.
https://bestmalz.de/en/malts/best-munich/. [Acceso: agosto 13, 2020].[37]

La Figura 10 representa graficamente en la escala EBC el tono aportado por los

granos de malta Munich al mosto.[37], [43]

Figura 10.
Representacion grafica del color en EBC

EBC value

v

11 - 20 &

Nota. La Tigura 8 el tono en EBC de la malta Munich. Tomado dé: BEST MALZ.
“‘BEST Munich” de la cerveza [En linea]. https://bestmalz.de/en/malts/best-munich/
[Acceso: agosto 13, 2020].[37]

2.8.3. Lupulo Simcoe

Su caracteristica doble propésito lo hace un buen ingrediente para desarrollar
amargor y a su vez aromas unicos en la cerveza. Su aporte es esencial en la cerveza,

agrega el perfil aromatico necesario a la cerveza para su tipo (Saison).[44]
A continuacion, se describe su perfil aromatico mediante un diagrama representado

en la Figura 11, donde se pondera en una escala de 1 a 5 los principales aromas que

aporta este lUpulo a la cerveza:
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Figura 11.

Representacion grafica de evaluacion aromatica lipulo Simcoe.

Citrico

Otros 4 Frutal

Dulzor Floral

Resinoso Herbal

Picante

Rated by the smell of raw Hops on 3 0-5 Scale

Nota. La Figura 11 representa aromas aportados por lupulo Simcoe. Tomado dé:
Distrines. “Levadura: ElI componente “magico” de la cerveza [En linea).

https://distrines.com/lupulos/179/lupulo-simcoe. [Acceso: agosto 13, 2020].[44]

Al agregar el lUpulo también se agregan sabores distintivos como el amargor que se
presenta en la cerveza, el amargor se cuantifica en unidades llamadas IBU (Unidades

internacionales de amargor).[8]

El amargor que aporta el lupulo viene de los a y B &cidos presentes en el mismo a

continuacion se presenta en la Tabla 4 con la composicion de cada uno de ellos.

Tabla 4.
Especificaciones Iupulo Simcoe
B Acidos 3.0% - 4.5%
Alpha / Beta ratio 24-35

Cohumulonas
(% de Alpha acidos)

Aceites totales

15.0% - 20.0%

2.-25

(ml/100gr secos)

Nota. La Tabla 4 representa algunos de los &cidos y aceites contenidos por el
[Gpulo. Tomado dé: YAKIMA CHIEF HOPS. “ [En linea].
https://shop.yakimachief.com/simcoe.html. [Acceso: agosto 13, 2020].[40]
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2.8.4. Levadura SafAle™ BE-134

Levadura recomendada para cervezas estilo Saison belga [39], [41], el
microorganismo que la compone es una Saccharomyces cerevisiae var. diastaticus y se
caracteriza por producir una alta atenuacién en la cerveza (atenuacién aparente del
90%).[41]

Los aromas producidos por esta levadura son frutales y tienen un caracter especiado
parecido al aroma a clavo, caracteristico de la cerveza Saison.[41]
Temperatura de Fermentacion: idealmente entre 18°C — 28°C.

Esta levadura estara encargada de convertir los azucares fermentables en alcohol, el
tiempo que le toma a esta levadura este proceso es cercano a los siete dias, esto
depende de la cantidad de azucares fermentables en el mosto, entre mas azucares

fermentables, mas tiempo tomara.[45]
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3. PRODUCCION CERVEZA ARTESANAL INTEGRANDO REMOLACHA EN EL
PROCESO

3.1. Disefo factorial

La remolacha es un tubérculo, al igual que la patata dulce, en el articulo realizado por
B. V. Humia et al. [46] se realiza una cerveza a partir de esta ultima utilizando
concentraciones (%p/p) de 30%, 50% y 70% con base a la malta agregada, los azucares
fermentables de la patata dulce se presentan como almidones que tienen que ser
macerados para poder ser convertidos en alcohol posteriormente [46]. De manera
diferente se da en la remolacha debido a que sus azucares, principalmente la sacarosa
[24], ya estan presentes sin necesidad de macerar, sumando que el color presenta una
mejoria en estas concentraciones. Esto ultimo segun Karla G et al. en [47], donde se
realiz6 un jugo fermentado agregando zumo pre tratado de remolacha en
concentraciones (%v/v) de 5% 10% y 30% Yy se concluyd que entre mas concentracion
habrd mayor un aporte al color, sin embargo, afecta de manera negativa al sabor de la

bebida alcohdlica.

Para las etapas de adicion del zumo de remolacha, se tuvo en consideracion el articulo
realizado por J. Ducruet et al. [48], donde se desarrolla una cerveza agregando bayas
goji, que al igual que la remolacha se destacan por contener antioxidantes [24]. Las bayas
fueron agregadas en el proceso de coccion y fermentacion, con el fin de aprovechar estos
antioxidantes al maximo. La forma en la que se agrego la baya fue en zumo procesado
[48].

Se realiza un disefio 2K en donde las variables a considerar son: la parte del proceso
en donde se agrega el zumo de remolacha pre tratado (coccion y fermentacion) y la
cantidad de zumo pre tratado en proporcion al 15% y 30% (%p/v) con base a la malta

agregada. Se hace cada una por duplicado.

Cada experimento tiene como proposito realizar un lote de cerveza de cinco Litros.

Se plantea el disefio factorial en la Tabla 5:
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Tabla 5.
Disefio factorial 2K

., 15% piv 15% p/v
Coccion
(Lote 1) (Lote 2)

., 15% plv 15% plv
Fermentacion
(Lote 5) (Lote 6)

Nota. La Tabla 5 representa la cantidad de lotes de cerveza que se realizaron,

segun el disefio factorial también, se realiza el nombramiento para cada uno de los

lotes.

En la Tabla 5 se observa que se desarrollaron un total de ocho lotes cada uno de

cinco litros de cerveza artesanal integrando el zumo de remolacha pre tratado.

3.2. Pre experimento

Se llevo a cabo un pre experimento en donde se aumento la cantidad de remolacha
agregada al pretratamiento, segun [48] se usa una concentracion de 250g de remolacha
/Litro de agua. Para desarrollar este primer lote de cerveza se usé una relacion 1:1 (1Kg
de remolacha: 1L de agua) para realizar el zumo de remolacha pretratado, con el fin de
evaluar el tono final del producto y asi asegurar que se asemeje en comparacion con

otras cervezas que incluyen remolacha en su proceso productivo [25].

3.2.1. Formulacion del pre experimento

Para la cantidad de malta se utiliz6 como referencia la formula realizada por Luis
Cuellar [49] donde se usan 2500g de malta Pilsen para producir 12L de cerveza tipo
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Saison, realizando el calculo se obtuvo 1041.66g (aproximados a 1042g) para realizar
5L de mosto.

Segun Luis Cuellar [50] para realizar 3.9 L de cerveza Saison se usan 10g de ltpulo
Simcoe en 3 tandas, teniendo esto en cuenta para realizar 5L de cerveza se necesitarian
un total de 12.8g de ltpulo. Se realiz6 un aumento a 25 g para evaluar el aporte del ltpulo
a la cerveza. Los tres tiempos de adicién de lupulo fueron tomados de la receta base
realizada por Tabamatu [37] al inicio de la coccion (dur6 60 minutos en hervor), para
agregar amargor, pasados 45 minutos del inicio de la coccién (15 minutos en hervor)
para agregar sabor y finalmente a los 55 minutos de coccion, (5 minutos en hervor) para

agregar aroma. [20]

La cantidad de levadura se propone por Luis Cuellar en la formula [51] donde se usan
3g de levadura SafAle™ BE-134 para preparar 3 L de cerveza Saison por lo tanto se

usaran 5g para preparar 5L de cerveza.

Para la cantidad de agua se usan los calculos propuestos por Luis Cuellar [52] donde
resalta que en maceracion y en coccion por cada hora de hervor se pierden 3 Litros de
agua por lo tanto para hacer un lote de 5 Litros, donde el mosto se hervira durante 2

horas (1 hora maceracion y 1 hora en coccién) se usaron 11 Litros de Agua potable.

La receta usada para preparar el pre experimento fue la siguiente:

o 11 L de Agua potable (para 5L de mosto)

o 1042 g de Malta Pilsen

e 25 g ltpulo Simcoe (repartido en 3 tandas, ver Tabla 6)

o 156.3 ml de zumo de remolacha pre tratado (15% de zumo con base en la malta
agregada) o 312.6 ml de zumo de remolacha pre tratado (30% de zumo con base
en la malta agregada) (ver Anexo 3)

e 5gde Levadura SafAle™ BE-134
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3.3. Diagrama de procesos produccion de cerveza agregando zumo de

remolacha pre tratado 15% p/v 30%p/v

Se presenta en la Figura 12 el diagrama de procesos que se siguio para el desarrollo

de este proyecto.

Figura 12.
Diagrama de Procesos de produccion de cerveza agregando zumo de remolacha pre
tratado
Agua 12L Remolacha pretratada
Vapor de agua (opcion 1)
P aL 9 Lapulo 13g Vapor de agua
¢ 3L
. + Mosto 9L #
M Pilsen 1250g 1350 g Malla 13509
M Munich 100g molida Malta Mosto 9L
B —— Malienda - Maceracion - Clarificacion - Caccidn
T=60°C - 65°C A T=80°C - 90°C
(=60min =60min
Mosto
R lacl tratad v
emolacha pretratada
. 13509 Bagazo
Azlicar en almibar {Opcion 2) de maJma gas Mosto 6L
Levadura activada 5 g
l Agua de servicio
‘ Y
Cerveza 5.4L
Embotellamiento ‘chadum 59 Fermentacion -t Mosto 5.4L Enfriado - Mosto 5.4 Filtracidn
T=12°C - 16°C
1= 7 dias
Cerveza * .
Restos de levadura 5g .‘J . R Liipulo 13g
Mosto 0.4L ;.‘nbmmtddd Agua de servicio Mosto 0.6L
\

Carbonatacion y
Maduracion

t=7 dias

Nota. Se presenta el diagrama seguido para realizar 5L de cerveza artesanal tipo

Saison agregando zumo de remolacha pretratado.

3.3.1. Balance de masa

Se realiza un balance de masa de los principales componentes, agua, malta y lipulo,

segun el principio de conservacion de la materia [53].
Masa de agua que entra = Masa de agua que sale

41



Balance de agua

12L — 3L evaporacion macieracion — 3L evaporaciéon coccion — 0.6L fondos

— 0.4L fondos = 5L agua salientes

Balance Malta

1250 g malta Pislen + 100g Malta Munich

= 1350g de malta salientes de recirculaciéon

Balance Lupulo

13g Lapulo = 13g de salida de filtracion

3.4. Formulacioén final

Para la férmula final, a partir del pre experimento, se decidid6 seguir con el
pretratamiento para el zumo de remolacha propuesto por Otegbayo, B. O. et al. [48], a
su vez, aumentar la cantidad de malta pilsen y agregar malta Munich, con el fin de aportar
color y densidad al mosto [6], [54]; utilizar la cantidad de IUpulo Simcoe propuesta por
Luis Cuellar [50] (139) y finalmente aumentar en 1 L la cantidad de agua potable en el

proceso.

Finalmente, la receta usada para preparar la cerveza fue la siguiente:
e 12 L de Agua potable (para 5L de mosto)
e 1250 g de Malta Pilsen

e 100 g de Malta Munich

e 13 g lapulo Simcoe (repartido en 3 tandas, ver Tabla 9)
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e 202.5 ml de zumo de remolacha pre tratado (15% de zumo con base en la malta
agregada) o 405 ml de zumo de remolacha pre tratado (30% de zumo con base en la
malta agregada) (ver Anexo 3)

e 5g de Levadura SafAle™ BE-134

3.5. Pretratamiento Remolacha

Este proceso se necesita realizar debido a que el método de cultivo de la remolacha,
hace propenso a esta a tener residuos de suciedad, también para eliminar la mayor

cantidad de bacterias y microorganismos no deseados presentes en la remolacha.

Debido a que el proceso de cerveza artesanal necesita de extremada asepsia se
requiere el mayor cuidad en todas sus etapas, puesto que cualquier microorganismo
diferente a los necesarios para la fermentacién (levaduras) pueden ser causal de

contaminacion del mosto y llegar a arruinar el producto final.

Se uso el pretratamiento propuesto por B. O. Otegbayo et al. [48] donde se realizo

vino de remolacha y para esta parte del proceso planteo la siguiente serie de pasos:

1. Lavar la remolacha: con el propdésito de retirar residuos de tierra y suciedad.
Remover la piel exterior de la remolacha.

3. Procesar la remolacha agregando agua llegando a una proporcion de 250g de
remolacha /litro de agua.
Filtrar el resultado del procesado con malla.
Calentar el zumo de remolacha hasta llegar a una temperatura de 60°C, luego
mantener la temperatura durante 20 minutos.

6. Aguardar hasta que el zumo llegue a temperatura ambiente (20°C).
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Figura 13.

Zumo de remolacha

Nota. La Figura 13 representa el zumo de remolacha luego de ser filtrado, antes de

la coccion.

3.6. Molienda

El proposito de la molienda en el proceso es romper el grano, tratando de reducir el
dafio en la cascara del mismo, para, de esta manera, poder usar los granos partidos y
las cascaras como lecho filtrante, hay que resaltar; para obtener un mosto claro, se evita
moler de mas el grano, las particulas mas pequefias de este pueden quedar suspendidas
en la bebida y estas a su vez provocar turbidez, lo que hard mas dispendioso el proceso
de filtrado. Estéticamente también es preferible una cerveza clara y estos sedimentos de

malta pueden afiadir sabores no deseados en el producto final [55].

Figura 14.
Molienda

Nota. La Figura 14 representa la mezcla de maltas siendo molidas.

3.7. Maceracion

El proceso de maceraciéon es donde los almidones contenidos en los granos de malta

son convertidos en azucares fermentables este proceso se conoce como sacarificacion
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en donde las enzimas (alfa y beta amilasas) que contienen los granos son las que actlian
en el proceso [56]. También es donde el agua toma el color de los granos macerados.
Esta mezcla de azucares de color entre dorado claro y negro (dependiendo del estilo de

cerveza) es llamada mosto.[1]

Su importancia reside en el hecho de que este proceso es el que convierte todos los
almidones contenidos en la malta en azucares fermentables, es llevado a cabo por las
enzimas (alfa y beta amilasa) contenidas por el mismo grano y son activadas a
temperaturas de 54 — 65°C para beta amilasa y 65 - 78°C para alfa amilasa, debido a
esto se mantuvo un rango de temperaturas de entre 60 y 65°C. [54], [57]

Para el proceso se realiz6 la siguiente serie de pasos:

1. Calentar el agua: El agua potable usada se calentd hasta los 60°C, debido a que es
la temperatura a la cual se activan las enzimas que trabajan en la sacarificacion de

los almidones presentes en los granos.[58]

2. Agregar los granos: Para reducir la turbidez se us6 una bolsa hecha con muselina,
se introdujo en el agua potable y finalmente se agregd el grano dentro de la bolsa.
En este punto es importante mantener la temperatura del agua entre 60°C y 65°C
(ver Figura 15), de esta manera los almidones son degradados a azucares
fermentables y segun [59] para que la cerveza tenga una sensacién mas seca al

tomarse (propio de la cerveza Saison).

3. Testde Yodo: Para concluir el proceso de maceracion se realiza el test de yodo que
consiste en tomar una muestra del mosto sin restos de grano y agregar unas gotas
sobre el mismo, al tocar el mosto este puede tomar varios tonos como azul oscuro,
purpura o negro. Si toma alguno de estos colores significa que adn hay presencia
de almidones por sacarificar, por lo contrario, si como resultado se obtiene tonos
entre amarillo, ambar o café, significa que el proceso de maceracion ha sido

completado exitosamente y se puede seguir en el proceso. [54], [60], [61]
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4. Mediciones: Al mosto se le realizan diferentes mediciones como densidad inicial y
°Brix, que fueron medidos empleando un densimetro y un refractometro de mano
de 0 - 32 °Brix, (ATAGO N-1E, Japon) respectivamente. Esto con el fin de calcular

el porcentaje de alcohol en volumen ABV puesto por la malta en el producto final.

Figura 15.

Maceracion

Nota. La Figura 15 representa la malta en etapa de maceracion.

3.8. Recirculacién

Inicia tomando mosto de la valvula del tanque lauter y termina al reintegrarse al
proceso asegurandose de que se agregue suavemente encima del afrecho de grano (ver
Figura 16), esto para reducir la oxidacién del mosto, aumentar la filtracion y disminuir su
turbidez. Este proceso se repite varias veces hasta que el cambio en la claridad del mosto

sea visible. [62]

Figura 16.

Recirculacion

Nota. La Figura 16 representa el mosto siendo recirculado
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3.9. Coccibn

Es el proceso en donde se eliminan todos los microorganismos que no se desean
para evitar contaminacion y también es participe el lapulo, que le aporta diferentes
cualidades sensoriales a la cerveza (amargor, sabor y aroma). La temperatura con la que

fue llevado este proceso fue entre 80 y 90°C.[63], [64]

Los &cidos alfa potenciales isomerizados (grado de utilizacién) de los acidos alfa,
dependen del tiempo de agregacion y la cantidad que se agregue en gramos, esto
afectara la cantidad de IBU de la cerveza.[8] Segun el tiempo en donde se agreguen los
lUpulos se tendran diferentes respuestas sensoriales, si se agregan al inicio (60 — 50 min
antes que termine el proceso) el lupulo agregado aportara amargor al mosto, esto debido
a que los acidos alfa que se encuentran en el IUpulo tienen que isomerizarse en el
proceso de coccion [20]. Entre mas tiempo de coccién tenga el lapulo, mayor aporte de

IBU daré este a la cerveza.[65]

El cono del lapulo contiene una sustancia llamada lupulina, rica aceites esenciales
mayormente volatiles, estos aportan sabor y aroma a la cerveza [65]. Existen cerca de
300 compuestos diferentes y la composicion de los mismos varia segun el tipo del lGpulo.
Debido a la volatilidad de los aceites, para que estos hagan el aporte en el sabor, se
tienden a agregar en los ultimos 20 minutos de coccidn, asi se estabiliza la isomerizacion

de los &cidos alfa y la perdida de aceites esenciales.[65]

Para agregar aroma a la cerveza hay que evitar ain mas gue los aceites esenciales
gue producen el aroma se volatilicen por lo tanto se agrega en los Gltimos minutos de

coccion (5 o menos). [20]

Finalmente, en este paso se agrego6 el zumo de remolacha pretratado, teniendo en
cuenta el disefio factorial realizado anteriormente se realizaron dos lotes de cinco litros
agregando 15% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada y otros dos lotes

agregando 30% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada.
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Para evaluar el aporte de densidad por parte del zumo al mosto, se llevé a cabo una
medicion de la densidad y grados °Brix del mosto antes y después de incorporar el zumo.

Figura 17.

LUpulo en coccion

Nota. La Figura 17 representa la integraciéon de lapulo en coccion.

3.10. Enfriamiento

El enfriamiento del mosto es necesario para que, al agregar la levadura, esté a la
temperatura adecuada y asi se desarrolle bien el proceso de fermentacion, de estar a
una temperatura alta (mayor a 30°C) puede llegar a inhibirse por esto y no producir el

alcohol que se espera.[66]

Esta parte del proceso ayuda a minimizar la posibilidad de contaminacion, eso debido
a que si la temperatura baja lentamente hay mas probabilidades que microorganismos
no deseados lleguen al mosto. También reduce parte de la turbidez del mosto; al bajar
la temperatura rapidamente las proteinas presentes en el sedimentan al fondo del tanque
gue se esté utilizando y asi, finalmente, al pasar el mosto al tanque fermentador esté lo

mas claro posible.[66]

La temperatura adecuada para que la levadura se active es 20°C [41] para llegar a
esta temperatura se utilizé un serpentin de cobre de 6 metros (ver Figura 18) por donde
circuld una corriente de servicio compuesta por agua a condiciones ambientales

(Temperatura = 20°C).
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Figura 18.

Enfriamiento

Nota. La Figura 18 representa el serpentin de cobre que fue usado para disminuir la

temperatura del mosto.
3.11. Fermentacion

Las instrucciones de inoculacién para la levadura SafAle™ BE-134 indican que esta
debe ser activada en agua estéril 0 mosto, agitada suavemente durante 5 minutos y
tapada, reposa 30 minutos y luego se afiade la crema resultante al tanque de
fermentacion. El rango de temperaturas para una fermentacion ideal es de 18 a 20°C,

pero la levadura tiene la capacidad de completar este proceso entre los 12 y 25°C .[41]

Se espera una densidad de 1.048 (g/ml) segun la tabla mostrada en el Anexo 1, los
°Brix correspondientes a esta densidad son 11.90, para lograrla se agrega azucar blanca
en almibar, realizado con una muestra de mosto para cada lote. Dependiendo de la
densidad medida luego de la coccidn se realiza un célculo con la Figura 19 para agregar

la cantidad de azUcar necesaria.

Figura 19.

Célculo de gramos de azucar blanca necesitados para llegar a densidad requerida

g azucar = (1.048 ( gl) * Volumen(ml) = 11.90) — (Densidad (i

- ml) * Volumen(ml) * °Brix)

Nota. El desarrollo del primer paréntesis de la ecuacion dira la cantidad de azucar
gue se desea tenga el mosto y el segundo presentara la cantidad actual, al realizar
la sustraccion de estas dos se obtendréa la cantidad en gramos necesarios de azucar

para llegar a la densidad deseada (1.048 g/ml).[67]
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Donde:

g azucar: son los gramos de azucar necesarios para llegar a la densidad deseada
1.048: es la densidad a la que se desea llegar en g/ml.

11.90: es la cantidad de °Brix en el mosto para 1.048 g/ml de densidad.

Volumen: es el volumen del mosto que se desea llevar a la densidad en ml.

Densidad: La densidad del mosto al que se agregara el aztcar en almibar.

°Brix: los grados brix son la cantidad de azucar en g con una base de 100g, por esto se

puede reportar como el porcentaje de azucar en la solucion. [68]

Para el tanque fermentador, se adapt6 un airlock a las botellas de agua de 6L como
se muestra en la Figura 20, se agreg6 el mosto con la levadura activado y se mantuvo

en un sitio cerrado y con poca iluminacion, durante 7 dias.[45]

Figura 20.

Tangue de fermentacion

Nota. Se uso las botellas de agua potable compradas y se adaptoé el airlock, de

manera que todo quedara herméticamente sellado.
3.12. Carbonatacién, envase y maduracion
Esta etapa aprovecha el dioxido de carbono que produce la fermentacion alcohdlica

y por presion en la hermeticidad del envase, se solubiliza en la cerveza y finalmente se

obtiene la bebida alcohdlica carbonatada. [69]
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Este diéxido de carbono es producido por los restos de levadura presentes en la
cerveza después de terminada la etapa de fermentacion.[4] Se tomo una muestra de
cerveza de aproximadamente 500 ml en donde se agrego el azlicar necesario, calculado

con la ecuacion representada en la Figura 21.

Figura 21.
Ecuacion para calculo en gramos de azulcar para carbonatacion.
9/
(Vol €O, deseado — Vol de CO, R fermentacion) * 4Vol CLO = g de azucar
2

Nota. Férmula para el célculo de azlcar en gramos para la gasificaciéon en la cerveza.
Tomado de: CARBONATAR LA CERVEZA EN BOTELLA. [En linea].

https://www.lamalteriadelcervecero.es/carbonatar-la-cerveza-en-botella/. [Acceso:

diciembre 09, 2020]. [4]

La cerveza utilizada para hacer el almibar debe ser calentada a 60°C por 20 minutos,
el azucar se agrega al alcanzar los 60°C (ver Figura 22) y se agita suavemente para
favorecer la solubilidad. Al finalizar este periodo de tiempo el recipiente que contiene el
almibar es enfriado hasta temperatura ambiente con agua fria, evitando el contacto del
fluido de servicio con el interior. Cuando el almibar llegue a temperatura ambiente 20°C
aproximadamente, es agregado dentro del tanque fermentador y agitado suavemente.
[4], [70]

Figura 22.

AzUcar afadida

A

Nota. Se afiadio azucar blanca para la carbonatacion.
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Luego de agregar el azucar en almibar dentro del tanque fermentador, se envasa la
cerveza (ver Figura 19). El proceso de carbonatacioén toma siete dias, esto para que los
restos de levadura sobrevivientes al proceso de fermentacion, conviertan el azucar
integrado en alcohol y diéxido de carbono. La presion producida por la hermeticidad del
envase Yy las bajas temperaturas (entre 4 y 8°C) facilitan la solubilidad del gas dentro de

la cerveza. [69]

Figura 23.

Envase

Nota. Envasado de la cerveza.

Siguiendo con el proceso, la maduracién, parte final del proceso de la cerveza, tiene
una duracion de 7 dias y se realiza bajo refrigeracion para aumentar la atenuaciéon
provocada por la levadura. Madurar la cerveza ayuda a que se desarrollen los sabores,

aromas y colores que se desea en la cerveza.[71]

3.13. Determinacion de cerveza con mejores propiedades fisicoquimicas y

microbioldgicas.
Para determinar el mejor producto obtenido, tuvo prioridad el resultado de las pruebas

microbiolégicas, esto, porque en caso tal de llevar la cerveza al publico, el producto tiene

gue cumplir con estas normas.
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3.13.1. Pruebas fisicoquimicas

Se calculé la cantidad de alcohol en ABV contenida por cada uno de los lotes haciendo
uso de la Ecuacion 2 y teniendo en cuenta las densidades antes de agregar el zumo de
remolacha y el azicar para llegar a la densidad deseada, (1.048 g/ml) se puede saber el
aporte de alcohol de cada una de las materias primas: malta, zumo de remolacha y
azucar blanca. El pH fue Unicamente medido para el agua de maceracion de cada lote,
para corroborar que este estuviera entre el rango sugerido en [49] con cintas de pH (ver
Figura 24).

Figura 24.
pH agua potable.

Nota. Se denota un pH entre 5 y 6 segun la tonalidad marcada por la cinta. Este

resultado fue el mismo para todas los lotes.

3.13.2. Pruebas microbiol6gicas

Las pruebas microbioldgicas hechas a la cerveza fueron realizadas por el laboratorio
UnidSalud S.A.S. Se realizaron un total de 4 pruebas (una por lote representativo) en
donde se tomaron dos botellas una como muestra y otra como contramuestra (ver Figura
25). Para el recuento de Aerobios Mesofilos se siguié el método propuesto por la Norma
Técnica Colombiana (NTC) 4519 [72], los recuentos de coliformes totales y fecales
segun los métodos 3 y 28 de la International Commission on Microbiological

Specifications for Foods (ICMSF) respectivamente, mohos y coliformes fueron
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recontados segun la NTC 5698 [73] y finalmente el recuento de E. coli fue regido por la
NTC 4458 [74].

Figura 25.
Botellas, muestra y contramuestra de cada lote.

Nota. Muestra y contramuestra de cada lote marcadas las botellas fueron marcadas
como lote 1, 30% p/v de zumo de remolacha pretratado con base a la malta
agregada en Fermentacion, lote 2, 15% p/v de zumo de remolacha pretratado con
base a la malta agregada en Fermentacion, lote 3, 15% p/v de zumo de remolacha
pretratado con base a la malta agregada en Coccién, lote 4, 30% p/v de zumo de

remolacha pretratado con base a la malta agregada en Coccion.
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4. ANALISIS Y RESULTADOS.

Llevando a cabo el desarrollo experimental se obtuvo una serie de datos que seran

representados en este capitulo, junto con su respectivo analisis.
4.1. Pre experimentacion

En esta etapa la cerveza obtenida no correspondié con el estilo presentado (Saison
Ale), la tonalidad obtenida de la cerveza fue un rojo muy fuerte, el tono del mosto base
luego de la maceracién resulto muy pélido (Ver figura 22) y el amargor, aparte de ser
muy intenso, sobrepasa por mucho la cantidad de IBU propuesta segun la BJCP[34]

como se demuestra en la Tabla 6.

Figura 26.

Tono del mosto pre experimentacion y de la cerveza resultante.

Nota. A la izquierda se muestra el mosto obtenido luego de la maceracién de la
malta Pilsen, y en la derecha se observa el tono de la cerveza resultante en el pre

experimento.

Tabla 6.

IBU aportado por el lipulo en pre experimentacion

Minutos en |Cantidad en IBU
hervor g

60 10 60,1210

15 5 14,1779

5 10 11,7058
| Tota | 50047 |

Nota. La tabla representa la cantidad en gramos y el aporte de IBU agregado por

el ltpulo Simcoe en la pre experimentacion.
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La cerveza Saison puede llegar a tener contenidos de entre 20 — 30 IBU en esta pre
experimentacion se obtuvo una cantidad de 86.0047 IBU.

4.2. Maceracion

Para tener trazabilidad de datos del proceso se requiri6 hacer mediciones de

temperatura, densidad inicial y grados °Brix.

Debido al tono del mosto base para realizar la cerveza en la pre experimentacion se
aumenta la cantidad de Malta Pilsen y agregar Malta Munich para obtener un tono un

poco mas intenso, como se muestra en la Figura 23.

Figura 27.

Tono del mosto formula final

Nota. La Figura 23 muestra el mosto obtenido luego de la maceraciéon de la malta

Pilsen y Munich.

4.2.1. Temperatura de maceracion

El proceso de maceracion empieza cuando los granos tocan el agua y tiene una

duracion de 60 minutos, por lo que la temperatura inicial siempre sera 60°C.
Para llevar a cabo la Tabla 7 se tom¢ la temperatura de hervido cada 5 minutos y asi

demostrar que esta estuvo dentro del margen correcto durante todo el proceso (60°C -
65°C).
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Tabla 7.

Temperatura de maceracion

Tiempo en |Temperatura |Temperatura [Temperatura | Temperatura |Temperatura |Temperatura |Temperatura |Temperatura
min Lote 1 en °C |Lote 2 en °C |Lote 3 en °C |Lote 4 en °C |Lote 5 en °C |Lote 6 en °C |Lote 7 en °C |Lote 8 en °C
0 60 60 60 60 60 60 60 60
5 62 61 61 62 61 63 62 61
10 62 62 63 63 62 63 62 62
15 63 63 62 63 63 64 63 63
20 64 65 62 64 64 65 64 64
25 65 63 64 65 65 64 62 63
30 64 64 63 63 64 63 63 64
35 64 64 63 62 64 62 63 63
40 63 63 63 63 63 63 63 64
45 63 63 64 64 63 64 64 62
50 63 62 63 63 64 63 63 63
55 64 64 64 64 64 64 64 64
60 65 65 65 65 65 65 65 65

Nota. La tabla representa los tiempos y datos de las temperaturas tomadas durante

la maceracion. Se evidencio que el rango de temperatura se mantuvo en el proceso.

4.2.2. Densidad y °Brix maceracion

Para calcular la futura cantidad de alcohol por volumen se midio la densidad inicial de
cada lote usando un densimetro de cristal de tres escalas en una probeta de 120 ml
donde se tom6 una alicuota de 90ml de mosto y la cantidad de grados ° Brix, con un
refractometro de mano de 0 - 32 °Brix, (ATAGO N-1E, Japo6n) (ver figura 24), utilizando
una gota de mosto y realizando la verificacion visual a través del instrumento. Los datos

obtenidos se representan en la Tabla 8.

Figura 28.

Densimetro y refractometro

Nota. Ala izquierda se muestra el densimetro triple escala con el que se hicieron
las mediciones de densidad y a la derecha el refractometro ano de 0 - 32 °Brix,
(ATAGO N-1E, Japén) .
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Tabla 8.
Densidad y °Brix iniciales

Lote / Medicidn Densidad inicial g/ml Grados °Brix
1 1.022 5.2
2 1.022 5.2
3 1.022 5.2
4 1.022 5.2
5 1.022 5.2
6 1.022 5.2
7 1.022 5.2
8 1.022 5.2

Nota. La tabla representa los datos de densidad y °Brix del mosto luego de

maceracion.

Las densidades iniciales fueron iguales para todos los lotes, esto debido a que la

cantidad de malta usada y el tiempo de maceracion fue el mismo en cada uno de los

lotes.

4.3.

Coccién

Al igual que en el proceso de maceracién se hicieron mediciones de temperatura cada

5 minutos durante el tiempo de coccién (60 minutos). En la tabla 9 se muestran los

resultados de las temperaturas, la cantidad de Iupulo Simcoe utilizado en gramos y el

tiempo en donde fue agregado.

Tabla 9.
Temperatura de coccion

Tiempo en
min

Temperatura
Lote 1en°C

Temperatura
Lote 2en °C

Temperatura
Lote 3en°C

Temperatura
Lote 4 en °C

Temperatura
Lote 5en °C

Temperatura
Lote 6 en °C

Temperatura
Lote 7 en °C

Temperatura
Lote 8 en °C

Lupulo (g)

0

80

80

80

80

80

80

80

80

5

5

81

82

81

81

81

82

82

81

10

81

85

82

82

82

82

82

82

15

83

83

83

82

82

83

83

82

20

84

84

82

83

82

84

84

83

25

85

84

83

84

83

85

85

84

30

84

84

83

84

84

86

85

85

35

85

83

84

85

85

86

85

86

40

86

85

84

86

85

84

86

87

45

87

86

85

87

86

58

84

87

88




Tabla 9.
(Continuacion)

50

85

87

86

88

87

85

88

89

55

87

87

87

88

88

86

89

89

60

88

89

90

90

90

90

90

90

Nota. La tabla representa los datos de la temperatura, tiempo y cantidad de

agregado del lupulo en coccion.

Para el calculo de los IBU se utilizé la ecuacion de Tinseth (Ecuacién 1). A
continuacion, se muestra el calculo de IBU de la primera tanda y los resultados obtenidos
para las otras dos tandas son mostrados en la Tabla 10 junto con las cantidades de lGpulo

Simcoe agregado en el proceso:

Célculo de IBU:

1- e(-0-04*6°mi">> (12.8% * 5g de lupulo x 1000)
*

IBU = [ 1. ) 12 (1.048-1)
U ( 65 % 0.000125 * 4.15 5 L de cerveza final

IBU = 30.0605
Tabla 10.
IBU aportado por lupulo en coccion
Minutos en |Cantidad en IBU
hervor g
60 5 30,0605
15 3 8,9507
5 5 5,993
Total 45,0042

Nota. La tabla representa los IBU aportados por el ltpulo Simcoe en coccién, la

adicién de este fue igual para todos los 8 lotes realizados, a excepcién del

preexperimental.

También debido a que en los lotes se agregd zumo de remolacha pretratado, se

hicieron mediciones de densidad y de grados °Brix antes y después de agregarlo, esto

para evaluar el aporte de alcohol y densidad por parte del mismo.
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A continuacion, se presentan las Tablas 11 y 12 que contienen los datos resultantes

de las mediciones anteriormente nombradas.

Tabla 11.
15% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada (coccién)
Lote / Medicion Densidad antes de Grados Densidad luego de Grados
remolacha (g/ml) °Brix remolacha (g/ml) °Brix
1 1.022 5.2 1.034 8.5
2 1.022 5.2 1.034 8.5

Nota. La tabla representa los datos de densidades y °Brix antes y después de

agregar el zumo de remolacha.

Tabla 12.
30% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada (coccion)
Lote / Medicion Densidad antes de Grados Densidad luego de Grados
remolacha (g/ml) °Brix remolacha (g/ml) °Brix
3 1.022 5.2 1.042 10.4
4 1.022 5.2 1.042 10.4

Nota. La tabla representa los datos de densidades y °Brix antes y después de

agregar el zumo de remolacha.

Los IBU alcanzados al agregar los lupulos como indica la Tabla 9 se encuentran por
fuera del rango propuesto en la BJCP que es de 20 — 30 IBU [34] mientras el experimental
obtenido fue de 45,002 IBU, esto puede reducirse usando menos cantidad de ltpulo en

la primera tanda.

Las densidades y los °Brix resultantes de los lotes y sus repeticiones, no varian puesto

gue se uso6 el mismo zumo pretratado para cada par.

4.4. Fermentacion

En la etapa de fermentacion se agregé zumo de remolacha pre tratado, para verificar

su aporte se midio la densidad del mosto antes y después de agregarlo.
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En las Tablas 13 y 14 se muestran los resultados:

Tabla 13.
15% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada (fermentacion)
Lote / Medicion Densidad antes de Grados Densidad luego de Grados
remolacha (g/ml) °Brix remolacha (g/ml) °Brix
5 1.022 5.2 1.036 9.0
6 1.022 5.2 1.032 8.2

Nota. La tabla representa los datos de densidades y °Brix antes y después de

agregar el zumo de remolacha.

Tabla 14.
30% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada (fermentacién)
Lote / Medicion Densidad antes de Grados Densidad luego de Grados
remolacha (g/ml) °Brix remolacha (g/ml) °Brix
7 1.020 5.2 1.044 10.8
8 1.020 5.2 1.044 10.8

Nota. La tabla representa los datos de densidades y °Brix antes y después de

agregar el zumo de remolacha.

Para llegar a una densidad de 1.048 (g/ml) segun el Anexo 2 Se agreg6 azUcar blanca
en almibar, el célculo para la cantidad, fue realizado con la Ecuacién 3. A continuacion
se presenta el calculo realizado para el primer lote y la Tabla 15 que contiene las
densidades antes de agregar el azucar y la cantidad en gramos agregados al mosto para

llegar a una densidad final de 1.048 g/ml.

Célculo de azucar para llegar a 1.048 g/mli

g azucar = (1.048(

9
m

g azucar = 184.1g

l) #5000(ml) * 11.90%) — (1.034 (
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Tabla 15.
Cantidad de azucar agregada para llegar a 1.048 g/ml.

Lote Densidad (g/ml) Azucar (g)
1 1.034 184.1
2 1.034 184.1
3 1.042 81.7
4 1.042 81.7
5 1.036 1574
6 1.032 200.4
7 1.044 59.8
8 1.044 59.8

Nota. La tabla representa los datos de densidades iniciales y la cantidad de

azucar en gramos para llegar a una densidad de 1.048 g/ml.

Luego de una semana de fermentacion, (tiempo minimo de fermentacion
recomendado por [41], [75]) haciendo uso de la Ecuacion 2 se realiza el célculo de AVB
de la cerveza como se muestra a continuacion y se presentan los resultados en las
Tablas 16 a 19.

Calculo ABV% para lote 1

(1.048 — 1.002) * 105 * 1.25 = 6.04% de alcohol en volumen (ABV)

Tabla 16.
ABV 15% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada coccion.
Lote Densidad Final (g/ml) AVB
1 1.002 6.04%
2 1.000 6.30%

Nota. La tabla representa los lotes hechos con 15% de zumo pretratado de
remolacha agregado en coccion, su densidad final y su porcentaje de AVB.

Tabla 17.
ABV 30% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada coccion.
Lote Densidad Final (g/ml) AVB
3 1.000 6.30%
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Tabla 17.

(Continuacion).

| 4

1.000

6.30%

Nota. La tabla representa los lotes hechos con 30% de zumo pretratado de

remolacha agregado en coccién, su densidad final y su porcentaje de AVB.

Tabla 18.
ABV 15% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada fermentacion.
Lote Densidad Final (g/ml) AVB
5 1.000 6.30%
6 1.002 6.04%

Nota. La tabla representa los lotes hechos con 15% de zumo pretratado de

remolacha agregado en fermentacion, su densidad final y su porcentaje de AVB.

Tabla 19.

ABV 30% p/v de zumo pretratado con base a la malta agregada fermentacion.

Lote Densidad Final (g/ml) AVB
7 1.002 6.04%
8 1.000 6.30%

Nota. La tabla representa los lotes hechos con 30% de zumo pretratado de

remolacha agregado en fermentacion, su densidad final y su porcentaje de AVB.

Finalmente se realiza una comparacién con el aporte de alcohol ABV hecho por las

tres materias primas usadas en la cerveza: malta, zumo de remolacha pre tratado y el

almibar de azucar blanca.

Este calculo se realizé con la Ecuaciéon 2, suponiendo que las densidades finales no
cambian, los resultados son mostrados en la Tabla 20. Al realizar la cerveza integrando

Unicamente malta y zumo de remolacha o Unicamente malta las densidades finales

podrian llegar a cambiar [76] . A continuacion, se ejemplifica el calculo realizado para el

lote 1:
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Célculo ABV aportado por malta
(1.022 — 1.000) * 105 * 1.25 = 2.89% ABV
Célculo ABV aportado por el zumo de remolacha
((1.034 — 1.002) * 105 * 1.25) — ((1.022 — 1.002) = 105  1.25) = 1.58% ABV
Célculo ABV aportado por azucar blanca en almibar

((1.048 — 1.002) * 105 = 1.25) — ((1.034 — 1.002) * 105 * 1.25) = 1.84% ABV

Tabla 20.
AVB aportados por materia prima.
. Densidad inicial Densidad inicial Aporte ABV
Lote | Densidad Final | DEnSidadinicial | Aporte ABV: 15,0y o APOME ABY (ZUMo o i e (Aplmibarde
(g/ml) (Malta) (Malta) remolacha)
remolacha) azucar) azucar)
1 1,002 1,022 2,63% 1,034 1,58% 1,048 1,84%
2 1,000 1,022 2,89% 1,034 1,58% 1,048 1,84%
3 1,000 1,022 2,89% 1,042 2,63% 1,048 0,79%
4 1,000 1,022 2,89% 1,042 2,63% 1,048 0,79%
5 1,000 1,022 2.89% 1,036 1,84% 1,048 1,58%
6 1,002 1,022 2,63% 1,032 1,31% 1,048 2,10%
7 1,002 1,022 2,63% 1,044 2,89% 1,048 0,53%
8 1,000 1,022 2.89% 1,044 2,63% 1,048 0,79%

Nota. Se hace el calculo de ABV para cada una de las materias primas con base
en la Ecuacion 2 para hallar el aporte se hicieron sustracciones entre los célculos

de ABV, esto se demuestra mas adelante en el Anexo 3.

En la tabla se divisa el aporte de azucares fermentables transformados en alcohol de
cada una de las materias pimas utilizadas, en donde se observa que el mayor aporte se
obtiene directamente de la malta, en segunda instancia se encuentra el zumo de
remolacha pretratado y finalmente la azucar blanca en almibar. La cantidad de azucar
fermentable aportada por el zumo de remolacha es directamente proporcional a la

cantidad agregada con base a la malta.
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El uso de azucar en almibar para llegar a la densidad requerida no se usa en los
procesos de cerveza industrial [77], [78], para cerveza artesanal comunmente se podria
agregar extracto de malta, maltosa, miel, jarabe de maple, cristales de azucar cande,
entre otros[79] . Los mas recomendados son el extracto de malta y el azucar de maiz ya
gue estos poco cambian las propiedades organolépticas y en el caso del azticar de maiz
es 100% fermentable.[79]

Para este proyecto se utilizd azlcar blanca para evitar cambiar el tono de la cerveza
final, esta se compone en su mayoria de disacaridos como la sacarosa que, si bien llegan
a ser fermentada por la levadura, su proceso es mas complejo, esto la hace menos
eficiente que el azicar de maiz. [79] Otra de las razones por la que se escogio azucar

blanco es por ser mas econémica.

Los lotes 5 y 6 tienen diferentes densidades después de agregar el zumo de
remolacha pretratado, esto debido a que para cada uno de los lotes se realiz6 uno

diferente.

45. Carbonatacién

Para el célculo de la azUcar agregada en carbonatacién, se toma en cuenta la mayor
temperatura que haya alcanzado el mosto durante la fermentacion, para saber esto se
tom6 datos de la temperatura 3 veces al dia, usando una cinta termémetro. Esta
temperatura segun la tabla presentada en el Anexo 2 indica la cantidad de volimenes de

CO:2 presentes en la cerveza luego de la fermentacion.
En la Tabla 21 se presenta la temperatura maxima de fermentacion de cada lote de

cerveza, el volumen de CO:2 luego de fermentacion presente en la cerveza, el volumen

de CO: al que se quiere llegar y lo agregado en g azucar para la carbonatacion.
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Tabla 21.
T max. de fermentacion, Vol. de CO:2 luego de fermentacion, Vol. de CO, deseado y

g de azlcar.
Vol. CO: luego Vol. de CO-
Lote T max. F (°C) g de azlcar
deF deseado
1 14 1.05 3.00 39.0
2 16 0.99 3.00 40.2
3 16 0.99 3.00 40.2
4 16 0.99 3.00 40.2
5 16 0.99 3.00 40.2
6 14 1.05 3.00 39.0
7 16 0.99 3.00 40.2
8 14 1.05 3.00 39.0

Nota. La tabla representa el mayor dato de temperatura tomado dentro de la
fermentacion, la cantidad de volumenes de CO:2 presentes luego de fermentacion,
la cantidad de volumenes de CO:2 que se desean y finalmente la cantidad de azucar

agregada para cada lote de cinco litros de cerveza.

La maxima temperatura de fermentacion influye en la cantidad de azlcar a agregar

para la carbonatacion.

Los lotes 7 y 8 presentaron sobre carbonatacion al terminar este proceso, esto se
redujo haciendo la maduraciéon en un sitio con temperatura baja (4°C controlada en

nevera) esto ayudo al CO: solubilizarse en la cerveza.

4.6. Resultados microbiolégicos

Se tomaron dos botellas de cada lote representativo, una de muestra y otra de contra
muestra. A continuacion, se presenta como se nhombraron los lotes y la Figura 29 que da

a conocer el producto final :

e Lote 1: 30% de zumo de remolacha pretratado con base a la malta agregada en
Fermentacion (muestra tomada del lote 8).
e Lote 2: 15% de zumo de remolacha pretratado con base a la malta agregada en Coccién

(muestra tomada del lote 5).
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e Lote 3: 15% de zumo de remolacha pretratado con base a la malta agregada en
Fermentacion (muestra tomada del lote 2).
e Lote 4: 30% de zumo de remolacha pretratado con base a la malta agregada en Coccidn

(muestra tomada del lote 3).

Figura 29.

Tono productos finales.

Nota. La Figura 25 representa los lotes del 1 al 4 en orden de izquierda a derecha

respectivamente.

A continuacion, se presenta en la Tabla 22 los limites y los resultados de

microbiolégicos de los lotes presentados:

Tabla 22.
Resultados microbioldgicos.

UNIDADES LOTE 1 2
PARAETRO LIMITES 30%F 15%F

Recuento Aerobios
Mesdfilos

Recuento de Coliformes
Totales

Recuento Coliformes
fecales

Recuento Mohos y
Levaduras

Recuento E. Coli
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Tabla 22.
(Continuacion).

Recuento de Esporas
Crostridium Sulfito UFC/g * <10 <10 <10 <10

reductor

Nota. La Tabla 22 representa los resultados limites y los resultados microbiol6gicos
para los lotes 1, 2, 3, 4, con sus respectivas unidades UFC (Unidades Formadoras
de Colonia) o NMP, (Numero Mas Probable) [80]. El lote 1 representa 30% p/v de
zumo pretratado de remolacha agregado en fermentacion; el lote 2 15% p/v de
zumo pretratado de remolacha agregado en fermentacion; el lote 3 15% p/v de
zumo pretratado de remolacha agregado en coccion y finalmente el lote 4 30% p/v

de zumo pretratado de remolacha agregado en coccion.

Los resultados de las pruebas microbioldgicas indican que ninguno de los lotes cumple
con las normas INVIMA [81], sin embargo, el mas cercano a cumplir los requerimientos
fue el lote 2, puesto que el parametro de recuento de Aerobios Mesdfilos quedo en limite

mas alto del mismo.

Los microorganismos presentes en recuentos como los de coliformes totales,
coliformes fecales, E. coli y Esporas Clostridium, son patdogenos que pueden afectar la
salud humana si son consumidos [82]. En este caso, los patdgenos mencionados
anteriormente estuvieron presentes de manera minima en las muestras, incumpliendo
asi con esos parametros ya que el conteo para este parametro deberia ser nulo [80]. La
posible causa del incumplimiento de estos parametros es la contaminacion cruzada

externa debido a fugas en el tanque fermentador.

Los conteos mas altos se dieron en Aerobios Mesofilos, Mohos y levaduras. El conteo
de estos dos parametros en todas las muestras sobrepaso los limites establecidos por el
INVIMA [81], sobre todo en el lote 4 que fue enviado al laboratorio en medio de la etapa
de maduracion, se cree que la sobre carbonatacion ayudé a que los fondos presentes en

la cerveza se mezclaran en la muestra, ver Anexo 4.
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El crecimiento de estos microorganismos se da debido a las condiciones que presenta
el medio de cultivo, como la riqgueza en carbohidratos y los rangos de temperatura que
se manejan durante la fermentacion (entre 12 y 16°C), presencia de oxigeno en el medio
y baja efectividad en la filtracion en envasado, como ocurrié en este proyecto. Al terminar
la fermentacién los restos de microorganismos, por ser una levadura Ale, quedan en el
fondo del tanque fermentador [45], la mas minima agitacion del tanque provoca el
movimiento de estos dentro del mosto y al no tener un sistema de filtrado eficiente, pasan

a la botella en el envasado.
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5. ANALISIS DE COSTOS DE CERVEZA INTEGRANDO 15% DE ZUMO DE
BETA VULGARIS PRETRATADO EN EL PROCESO

El estudio de costos que se presentara a continuacion se realiz6 para la produccion
de la cerveza con mejores propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas, se realizara
un andlisis CAPEX, que se enfoca en los gastos necesarios para la transformacion,
distribucion y preparacion del producto como: maquinaria, equipos, vehiculos, entre
otros, [83] en donde solo se incluiran los costos de los equipos adquiridos para hacer el

proyecto.

También se realizara un andlisis OPEX que indica gastos requeridos para la
produccion del producto, como: materias primas, mantenimiento de maquinas, costo de
los trabajadores, entre otros. [83]

5.1. Anélisis CAPEX
El analisis incluye los costos de todos los equipos necesarios para realizar los lotes

de cervezay las mediciones hechas (temperatura, pH, °Brix). A continuacioén, se

presenta una tabla con toda la informacion.
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Tabla 23.
Anélisis CAPEX de costos.

piezas

Densimetro $45,000.00 $45,000.00
Probeta 120 ml 1.00 $20,000.00 $20,000.00
fecmometro 1.00 $30,000.00 $30,000.00
flotante
el acrometio 1.00 $75,780.00 $75,780.00
de mano
Olla de coccion
30 L con falso 1.00 $205,000.00 $205,000.00
fondo
Bomba de agua 1.00 $45,780.00 $45,780.00
Serpentin de
1.00 $80,000.00 $80,000.00
cobre (6 m)
Sol\sa _de 1.00 $34,500.00 $34,500.00
muselina
Alviockde 2 1.00 $6,000.00 $6,000.00
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Tabla 23.
(Continuacion).

Miang sra 2.00 $7,500.00 $15,000.00
atoxica (m)
Llenador de
el 1.00 $15,000.00 $15,000.00
fapador 1.00 $90,000.00 $90,000.00
manual
Sanitizante 1.00 $20,000.00 $20,000.00
Total $682,060.00

Nota: Los costos totales correspondientes a los equipos requeridos para el proceso
de elaboracion de artesanal cuestan $682.000 aproximadamente los precios de
todos los equipos se tomaron del catdlogo de Distrines Ltda. a excepcién de la
bomba de agua, el serpentin de cobre, la bolsa de muselina y el refractdmetro ya

gue estos ultimos fueron comprados en Mercado libre (ver Anexo 4).
5.2. Analisis OPEX

El andlisis incluye los costos de las materas primas para realizar la cerveza. Las
botellas no hacen parte de las materias primas, pero son requeridas para el envase del

producto, por esta razon se incluye en el andlisis OPEX. A continuacion, se presenta

una tabla con toda la informacion.
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Tabla 24.
Anélisis OPEX de costos.

SEUGapotablc 6,910.00 $14,971.62
(eL)
Malta Pilsen
1.25 5,500.00 $6,875.00
(1Kg)
Malta Munich
0.10 5,900.00 S590.00
(1Kg)
LuBtIo Shucas 0.13 32,000.00 $4,160.00
(100 g) ° 2 - 2 -
Levadura
= 0.43 15,000.00 $6,450.00
SafAle BE-134
pastiflla 1.00 2,000.00 $2,000.00
clarificante
Azucar blanca
0.20 1,550.00 310.00
(500 g) s
Yodo
(60 mi) 1.00 3,000.00 $3,000.00
Remolacha
0.50 1,844.00 $S922.00
(500g)
Botella
(320ml, 24 0.63 60,975.00 $38,414.25
unidades)
Tapa corona
metalica (0 7 A E 12,000.00 $1,333.20
(144 unidades) Riv
S o
Total 79,026.07

Nota: La tabla muestra el costo de cada una de las materias primas usadas en el
proceso. La columna de unidades representa lo que se usé de cada una de las materias

primas para realizar la cerveza.
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Incluyendo materias primas, equipos y el precio del analisis microbiolégico en el
laboratorio UNIDSALUD S.A.S. ($84.000), el costo total del proyecto fue de $ 845.086.07

Teniendo en cuenta Unicamente el costo de las materias primas y el envase para la

cerveza, se estima que el costo unitario por cerveza para un lote de 5L (16 cervezas de
320ml aproximadamente) seria de $ 4939.13. (ver Anexo 3)
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6. CONCLUSIONES

Se especificaron las materias primas usadas en el proceso: agua potable, malta
Pilsen, malta Munich, lupulo Simcoe y levadura SafAle™ BE-134. A su vez, se
establecieron las condiciones de operacion: la temperatura de maceracion estuvo
entre los 60 y 65°C, el rango de coccion fue de 80 y 90°C, la fermentacion estuvo

entre los 12 - 16°C, la carbonatacion y maduracion tomaron un tiempo de 15 dias.

Se realizaron 4 lotes de cerveza representativos, agregando zumo de remolacha
pretratado con dos concentraciones diferentes (15% p/v y 30% p/v) en dos partes del
proceso diferentes coccion y fermentacion, por duplicado, conservando las mismas

condiciones de operacion.

A partir de las pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas se determiné que el lote 2 fue
el que mas se acerco a los parametros propuestos por el INVIMA para este tipo de
productos [81]. Cada uno de los lotes representativos tuvo resultados organolépticos
(sabor, aroma y tonalidad) diferentes. Entre el lote representativo y el duplicado no se

encontraron diferencias.

El analisis de costos demostr6é que las materias primas y envase para realizar 5L de
cerveza artesanal integrando 15% de zumo de remolacha pretratada con base a la
malta agregada en la fase de fermentacion, tiene un costo de $ 57.875,58, en donde

el valor unitario por botella de 320ml seria de $ 4939.13.
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7. RECOMENDACIONES

o Evaluar las cantidades agregadas al realizar la cerveza Saison, la densidad inicial
dada por la malta es muy baja, requerira agregar mas malta para obtener una densidad

inicial cercana a la propuesta por la BJCP[34].

o Asegurar la hermeticidad del tanque fermentador y llevar un control mas riguroso

de la temperatura de fermentacion.

o Realizar un envasado cuidadoso, en donde la agitacion del tanque fermentador
sea el minimo para minimizar turbidez en el producto final, si es posible, realizar filtracion

antes del envasado.

o Agregar el azucar en almibar de carbonatacion directamente en las botellas con

una jeringa.

o Realizar las pruebas microbiologicas, al finalizar completamente la fase de

maduracion.
o Garantizar la buena carbonatacion del producto, la sobre carbonatacion leve,

puede ser arreglada con bajas temperaturas, en caso de tener botellas explotadas

durante la maduracién, tener extremo cuidado al destapar el producto.
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ANEXO 1

TABLA DE EQUIVALENCIAS ENTRE GRADOS BRIX'Y DENSIDADES.

Densidad (g/ml) °Brix |Densidad (g/ml) “Brix |Densidad (g/ml)] °Brix |Densidad(g/ml)] °Brix
0.990 0.00 1.019 483 1.048 11.90 1.077 18.63
0.991 0.00 1.020 5.08 1.049 12.14 1.078 18.86
0.992 0.00 1.021 533 1.050 12.37 1.079 19.08
0.993 0.00 1.022 5.57 1.051 12.61 1.080 19.31
0.994 0.00 1.023 582 1.052 12.85 1.081 19.53
0.995 0.00 1.024 6.07 1.053 13.08 1.082 19.76
0.996 0.00 1.025 6.32 1.054 13.32 1.083 19.98
0.997 0.00 1.026 6.57 1.055 13.55 1.084 20.21
0.998 0.00 1.027 5.81 1.056 13.79 1.085 2043
0.999 0.00 1.028 7.06 1.057 14.02 1.086 20.65
1.000 0.00 1.029 7.30 1.058 14.26 1.087 20.88
1.001 0.26 1.030 7.55 1.059 14.49 1.088 21.10
1.002 0.51 1.031 7.80 1.060 14.72 1.089 2132
1.003 0.77 1.032 8.04 1.061 14.96 1.090 21.54
1.004 1.03 1.033 828 1.062 15.19 1.091 2177
1.005 1.28 1.034 8.53 1.063 15.42 1.092 2199
1.006 1.54 1.035 8.77 1.064 15.65 1.093 2221
1.007 1.80 1.036 9.01 1.065 15.88 1.094 2243
1.008 2.05 1.037 9.26 1.066 16.11 1.095 22 65
1.009 2.3 1.038 9.50 1.067 16.34 1.096 22 87
1.010 2.56 1.039 974 1.068 16.57 1.097 23.09
1.011 2.81 1.040 998 1.069 16.80 1.098 23.31
1.012 3.07 1.041 10.22 1.070 17.03 1.099 2353
1.013 3.32 1.042 10.46 1.071 17.26 1.100 2375
1.014 3.57 1.043 10.70 1.072 17.49 1.101 2396
1.015 3.82 1.044 10.94 1.073 17.72 1.102 2418
1.016 4.08 1.045 11.18 1.074 17.95 1.103 24 40
1.017 4.33 1.046 11.42 1.075 18.18 1.104 24 62
1.018 4.58 1.047 11.66 1.076 18.40 1.105 2483
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ANEXO 2
TABLA DE VOLUMENES DE CO2 DISUELTOS LUEGO DE FERMENTACION SEGUN

TEMPERATURA.

T°C Vol CO2
0 1,700
2 1,600
4 1,500
8 1,400
8 1,300
10 1,200
12 1,120
14 1,050
16 0,990
18 0,930
20 0,880
22 0,830
25 0,730
27 0,690
28 0,650

ANEXO 3
CALCULOS

e Cantidad de malta pre experimento

2500 g Malta Pilsen

12L cerveza * 5L cerveza = 1041.6666g = 1042g Malta Pilsen

e Cantidad zumo de remolacha pre experimento

15% p/v
1042g Malta * M = 156.3ml
100 g Malta
30% p/v
1042g Malta * Lml = 312.6ml
100 g Malta

e Cantidad de agua pre experimento
3L
h coccién

5L + ( x 1h maceracién) + ( *1h coccién) =11L

h maceracion
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Cantidad de levadura SafAle™ BE-134

3 g de levadura

3L cerveza * 5L cerveza = 5g de levadura

Cantidad zumo de remolacha pre experimento

15% p/v
1350g Malta * l = 202.5ml
100 g Malta
30% plv
1350g Malta * Lml = 405ml
100 g Malta

Cantidad de lupulo Simcoe formula final
10 g Lupulo Simcoe

3.9L cerveza

Cantidad de agua férmula final

3L
h coccion

5L + < *1h maceracic’m) + (

h maceracion

+ 1L perdidas por trasvase y fermentacion = 11 L

IBU Lupulo pre experimentacion: Realizados con la ecuacion presentada en la

Figura 7.

Tanda 1

IBU = <1.65 * 0.000125(1:048-1)

* 5L cerveza = 12.8g = 13g Lapulo Simcoe

*1h coccién)

4.15
IBU = 60.1210 /BU

Tanda 2

1 — g(70.04+60min) (12.8% * 10g de lupulo = 1000
%
5L de cerveza final

IBU = | 1. .000125(1-048-1)
U (65*0000 5 * R

IBU = 14.1779 IBU
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Tanda 3

1 — e(~0.04x5min) 12.8% = 10g de lupulo * 1000
IBU = <1.65 «0.000125(1.048-1) ) * ( o 79 4 )

4,15
IBU = 11.7058 IBU

5L de cerveza final

IBU Totales pre experimento
IBU = 60.1210 4+ 17.1779 + 11.7058 = 86.0047 IBU

e |BU Lupulo coccidn cerveza: Realizados con la ecuacion representada en la Figura
7.
Tanda 1

1 — g(~0.04x60min) 12.8% * 5g de lupulo * 1000
IBU = (1.65 % 0.000125(1048-1 ) * ( -8 > )

4.15
IBU = 30.0605 IBU

5L de cerveza final

Tanda 2

_ ,(—0.04+15min) 0
IBU = (1.65 % 0.000125(1.048-1) , l1-e ) . (12.8 % * 3g de lupulo * 1000)

4.15
IBU = 8.9507 IBU

5L de cerveza final

Tanda 3

1 — e(~0.04x5min) 12.8% * 59 de lupulo * 1000
IBU = <1.65 £ 0.000125(1048-1) ) * ( ) p )

4.15
IBU = 5.993 IBU

5L de cerveza final

IBU Totales
IBU = 30.0605 + 8.9507 + 5.993 = 45.0042 IBU

e Cantidad de azlUcar agregada para 1.048 g/ml|

Lote 1

g azucar = (1.048 ( gl) +5000(ml) * 11.90%) - (1.034(

9 g ) *5000(ml) * 8.5%)
m l

m

g azucar = 184.1g
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Lote 2

g azucar = (1.048 ‘gl) +5000(ml) * 11.90%) — (1.034 (

9 0
- ﬁ) + 5000(ml) * 8.5%)
g azucar = 184.1g

Lote 3

g azucar = (1.048 ( gl) +5000(ml) * 11.90%) — (1.042 (

9 0
= E) +5000(ml) * 10.4%)
g azucar = 81.7g

Lote 4

g azucar = (1.048 (%) +5000(ml) = 11.90%) — (1.042 (%) «5000(ml) * 10.4%)

g azucar = 81.7

Lote 5
g azucar = (1.048 (%) £ 5000(ml) * 11.90%) - (1.036 (%) +5000(ml) * 9.0%)
g azucar = 157.4g
Lote 6
g azucar = (1.048 (%) *5000(ml) + 11.90%) — (1.032 (%) + 5000(ml) * 8.2%)
g azucar = 200.4g
Lote 7
g azucar = (1.048 (%) +5000(ml) * 11.90%) — (1.044 (%) + 5000(ml) * 10.4%)
g azucar = 59.8g
Lote 8
g g

g azucar = (1.048( l) + 5000(ml) * 11.90%) - (1.044(

2 l) + 5000(ml) * 10.4%)

m

g azucar = 59.8¢g
e ABYV Alcohol por volumen

Lote 1

(1.048 — 1.002) * 105 * 1.25 = 6.04% de alcohol en volumen (ABV)
Lote 2

(1.048 — 1.000) * 105 * 1.25 = 6.30% de alcohol en volumen (ABV)
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Lote 3

Lote 4

Lote 5

Lote 6

Lote 7

Lote 8

(1.048 — 1.000) * 105 * 1.25 = 6.30% de alcohol en volumen (ABV)

(1.048 — 1.000) * 105 * 1.25 = 6.30% de alcohol en volumen (ABV)

(1.048 — 1.000) * 105 * 1.25 = 6.30% de alcohol en volumen (ABV)

(1.048 — 1.002) * 105 * 1.25 = 6.04% de alcohol en volumen (ABV)

(1.048 — 1.002) * 105 * 1.25 = 6.04% de alcohol en volumen (ABV)

(1.048 — 1.000) * 105 * 1.25 = 6.30% de alcohol en volumen (ABV)

e Aporte alcohol por materia prima

Malta
Lote 1

Lote 2

Lote 3

Lote 4

Lote 5

Lote 6

Lote 7

(1.022 — 1.002) = 105 * 1.25 = 2.63% ABV

(1.022 — 1.000) * 105 * 1.25 = 2.89% ABV

(1.022 — 1.000) * 105 * 1.25 = 2.89% ABV

(1.022 — 1.000) * 105 * 1.25 = 2.89% ABV

(1.022 — 1.000) = 105 * 1.25 = 2.89% ABV

(1.022 — 1.002) * 105 * 1.25 = 2.63% ABV

(1.022 — 1.002) = 105 * 1.25 = 2.63% ABV
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Lote 8
(1.022 — 1.000) * 105 = 1.25 = 2.89% ABV

Zumo de remolacha pre tratado
Lote 1

((1.034 — 1.002) * 105 = 1.25) — ((1.022 — 1.002) * 105 * 1.25) = 1.58% ABV
Lote 2

((1.034 — 1.000) * 105 * 1.25) — ((1.022 — 1.000) = 105 * 1.25)) = 1.58% ABV
Lote 3

((1.042 — 1.000) * 105 * 1.25) — ((1.022 — 1.000) * 105 * 1.25)) = 2.63% ABV
Lote 4

((1.042 — 1.000) * 105 * 1.25) — ((1.022 — 1.000) * 105 * 1.25)) = 2.63% ABV
Lote 5

((1.036 — 1.000) * 105 = 1.25) — ((1.022 — 1.000) = 105 * 1.25)) = 1.84% ABV
Lote 6

((1.032 — 1.002) * 105 * 1.25) — ((1.022 — 1.002) * 105 * 1.25)) = 1.31% ABV
Lote 7

((1.044 — 1.002) * 105 = 1.25) — ((1.022 — 1.002) = 105 * 1.25)) = 2.89% ABV
Lote 8

((1.044 — 1.000) * 105 * 1.25) — ((1.022 — 1.000) = 105 * 1.25)) = 2.63% ABV

Almibar de azucar blanca
Lote 1

((1.048 — 1.002) * 105 = 1.25) — ((1.034 — 1.002) * 105 * 1.25) = 1.84% ABV
Lote 2

((1.048 — 1.000) * 105 = 1.25) — ((1.034 — 1.000) * 105 * 1.25) = 1.84% ABV
Lote 3

((1.048 — 1.000) * 105  1.25) — ((1.042 — 1.000) * 105 * 1.25) = 0.79% ABV
Lote 4

((1.048 — 1.000) * 105 * 1.25) — ((1.042 — 1.000) = 105 * 1.25) = 0.79% ABV
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Lote 5
((1.048 — 1.000) * 105 = 1.25) — ((1.036 — 1.000) * 105 * 1.25) = 1.58% ABV

Lote 6

((1.048 — 1.002) * 105 = 1.25) — ((1.032 — 1.002) * 105 * 1.25) = 2.10% ABV
Lote 7

((1.048 — 1.002) * 105 = 1.25) — ((1.044 — 1.002) * 105 * 1.25) = 0.53% ABV
Lote 8

((1.048 — 1.002) * 105 = 1.25) — ((1.044 — 1.000) * 105 * 1.25) = 0.79% ABV

Carbonatacién

Lote 1
I/
_ L _
(3VolCO, —1.05Volde CO, ) * 4 Vol CO, 39.0 g de azucar
Lote 2
I/
_ L _
(3VolCO, —0.99Volde CO,) * 4 Vol CO, 40.2 g de azucar
Lote 3
9
_ L _
(3VolCO, —0.99Volde CO,) x4 Vol CO, 40.2 g de azucar
Lote 4
I/
_ L _
(3VolCO, —0.99Volde CO, ) x4 Vol CO, 40.2 g de azucar
Lote 5
9
_ L _
(3VolCO, —0.99Volde CO,) x4 Vol CO, 40.2 g de azucar
Lote 6
I/
_ L _
(3VolCO, —1.05Volde CO, ) x4 Vol CO, 39.0 g de azucar
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Lote 7

9
(3VolCO, —0.99Volde CO, ) * 4Vol/éOZ = 40.2 g de azucarcar
Lote 8
g/L
(3Vol CO, —1.05Volde CO, ) * 4Vol co, = 39.0 g de azucar

e Andlisis CAPEX
Densimetro

1 % $45.000.00 = $45.000.00
Probeta 120 ml

1% $20.000.00 = $20.000.00
Termdmetro flotante

1% $30.000.00 = $30.000.00
Refractometro

1% $75.580.00 = $75.580.00
Olla de coccion de 30L con falso fondo

1 % $205.000.00 = $205.000.00

Bomba de agua

1 % $45.780.00 = $45.780.00
Serpentin de cobre (6m)

1% $80.000.00 = $80.000.00
Bolsa de muselina

1 * $34.500.00 = $34.500.00
Airlock

1 % $6.000.00 = $6.000.00

Manguera atoxica (m)

2 x$7.500.00 = $15.000.00
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Llenador de botella

1% $15.000.00 = $15.000.00
Tapador manual

1% $90.000.00 = $90.000.00
Sanitizante StarSan 80z

1+ $20.000.00 = $20.000.00

e Analisis OPEX
Agua potable

$6.910.00
(1L agua zumo + 12L agua cerveza) L $14.971.62

Malta Pilsen (1KQ)

_ $5.900.00
1.25K g Malta Pilsen “1Kg = $6.785.71

Malta Munich (1Kg)

0.1Kg Malta Munich x $5.900.00 — = $590.00
1Kg Malta Munich
Lapulo Simcoe
13g Lupulo Simcoe * $32.000.00 = $4.160.00

100g Lupulo Simcoe
Levadura SafAle™ BE-134 (11,59)

5g Levad $5.900.00 $6.450.00
* = . .
g nevaaura 11.5g Levadura

Pastilla clarificante
1 % $2000.00 = $2.000.00
Azucar blanca (500 g)

100g » $155000
 — = .
9* 5004

Yodo
1 % $3000.00 = $3.000.00
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Remolacha

250g * $1.844.00 = $922.00
500g
Botellas (320ml, 24 unidades)
16botellas * M = $38.414.25

24 botellas

Tapa corona metélica (144 unidades)
16tapas * w = $1.333.20
144 tapas

e Costo total del Proyecto
$682.060.00 + $79.026.07 + $84.000.00 = $845.086.07

e Cantidad de botellas

1 botella
5000ml * ———— = 15.68 botellas = 16 botellas
320ml

e Costo unitario de producto final

1 botell $79.026.07 $4.939.13
* — . .
otetla 16 botellas
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ANEXO 4
REPORTES MICROBIOLOGICOS UNIDSALUD S.A.S.
Reporte microbiologico cerveza con 30% de zumo de remolacha pretratado en

fermentacion.

[Laboratorio UnidSalud SAS

Control de calidad de aguas y alimentos

N° de Muestra F20-946 N° de Informe F20-946
INFORMACION DEL CLIENTE Pagina 1de 1
INOMBRE David Encizo
DIRECCION Calle 146 No 17-45 NIT
TELEFONO 3197196757 FECHA TOMA DE 2020-10-31
CIUDAD Bogota D.C. MUESTRA
ICONTACTO David Encizo FECHA INGRESO AL 2020-10-31
LABORATORIO
DIRECCION TOMA Planta de Produccion
DE MUESTRA FECHA DE PROCESO 2020-10-31
IRESPONSABLE Ruben Villadiego FECHA DE REPORTE 2020-11-07
DE TOMA DE ITEM TIPO DE MUESTREO Al Azar
INFORMACION DE LA MUESTRA
TIPO DE DESCRIPCION DE LA LOTE FECHA DE FECHA DE CANTIDAD | EMPAQUE TEMPERATURA
MUESTRA MUESTRA VENCIMIENTO | PRODUCCION | YPESO TOMA DE MUESTRA
Producto Cerveza Artesanal 1 NR MR 400 mi BV 19°C
Terminado
TABLA DE RESULTADOS
LIMITES
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO TRV METODO TECNICA
[Recuento Aerobios Mesofilos UFC/g 2?)0 80 - 100 NTC 4519 Recuento en Placa
Recuento de Coliformes Totales | NMP/ml <3 B ICMSF Metodo 3 Numero Mas
Probable
Recuento de Coliformes Fecales| NMP/mi <3 . ICMSF Metodo 28 Nimero Mas
Probable
Recuento de Mohos y UFC/g 100 <10 NTC 5608 Recuento en Placa
Levaduras
Recuento E.coli UFC/g =10 <10 NTC 4458 Recuento en Placa
Recuento de UFC/g <10 INVINMA Recuento en Placa
IE‘%m Sulfito reductor
OBSERVACIONES

Calidad Microbiologica:

NO CONFORME a limtes norma INVIMA

Obsarvaciones:

Los son validos para el item analizado.
Este certificado de analisis sdio puede ser ducido integ y por escrita del laboratorio.
El laboratoriose msp-unﬂnhliza exclusivamente de los analisis practicados a la muestra recepcionada.

\
ke T

REALIZO
Microbiologo: Jaire Rodriguez

v
REVISO:
Directora técnica: Sandra Gonzalez

Carrera T2A N° 9-87 Castilla. Cel 3107893372 - 3123913633, Tel 4111561,
E-mail: info@laboratoriounidsalud.com * www.laboratoriounidsalud.com
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Reporte microbiol6gico cerveza con 15% de zumo de remolacha pretratado en

fermentacién.

Laboratorio UnidSalud SAS

Control de calidad de aguas y alimentos

N° de Muestra F20-947 N° de Informe F20-947
INFORMACION DEL CLIENTE Pagina 1de 1
NOMBRE David Encizo
DIRECCION Calle 146 No 17-45 NIT
[TELEFONO 3197196757 FECHA TOMA DE 2020-10-31
ciuDAD Bogota D.C. MUESTRA
ICONTACTO David Encizo FECHA INGRESO AL 2020-10-31
) LABORATORIO
DIRECCION TOMA Puesta en el Laboratorio
DE MUESTRA FECHA DEPROCESO  2020-10-31
RESPONSABLE  Ruben Villadiego FECHA DE REPORTE 2020-11-07
OE TOMA DE IiTEw TIPO DE MUESTREO  AIAZAR

INFORMACION DE LA MUESTRA

TIPO DE DESCRIPCION DE LA LOTE FECHA DE FECHADE CANTIDAD | EMPAQUE | TEMPERATURA
MUESTRA MUESTRA VENCIMIENTO | PRODUCCION Y PESO TOMA DE MUESTRA
Producto Cerveza Artezanal 2 NR NR 400 mi Bv 19°C
Terminado
TABLA DE RESULTADOS
LIMITES
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO TNVIMA METODO TECNICA
Recuento Aerobios Mesofilos UFC/g 100 80 - 100 NTC 4519 Recuento en Placa
Recuento de Coliformes Totales| NMP/ml <3 * ICMSF Metodo 3 Numero Mas
Probable
Recuento de Coliformes Fecal NMP /ml <3 * ICMSF Metodo 28 Nimero Mas
Probable
Recuento de Mohos y UFC/g 100 <10 NTC 5698 Recuento en Placa
Levaduras
Recuento E.coli UFC/g <10 <10 NTC 4458 Recuento en Placa
Recuento de UFC/g <10 . INVIMA Recuento en Placa
ERRYfAfium  Sulfito reductor
| E— |
Calidad Microbiologica: NO CONFORME A LIMITES NORMA INVIMA
Observaciones:
Los resultados son validos uni para el item
Este certificado de analisis solo puede ser repr ar ¥ por ion escrita del 0.
El laboratorio se fesp .’! Jusi nte de los analisis pr ala p N
'.;t'\u ITL' ece T
TREVISO: REALIZO
Directora técnica: Sandra Gonzalez Microbiologo: Jairo Rodriguez

Carrera T2A N° 9-87 Castilla. Cel 3107893372 - 3123913633. Tel 4111561.
E-mail: info@laboratoriounidsalud.com * www.laboratoriounidsalud.com
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Reporte microbiolégico cerveza con 15% de zumo de remolacha pretratado en

coccion.

[aboratorio UnidSalud SAS

Control de calidad de aguas y alimentos

N° de Muestra F20-948 N° de Informe F20-948
INFORMACION DEL CLIENTE Pagina 1 de 1
NOMBRE David Encizo
DIRECCION Calle 146 No 17-45 NIT
TELEFONO 3197196757 FECHA TOMA DE 2020-10-31
CIUDAD Bogoté D.C. MUESTRA
CONTACTO David Encizo FECHA INGRESO AL 2020-10-31
) LABORATORIO
DIRECCION TOMA Puesta en el Laboratorio
DE MUESTRA FECHA DE PROCESO 2020-10-31
RESPONSABLE Ruben Villadiego FECHA DE REPORTE 2020-11-07
DE TOMA DE ITEM TIPO DE MUESTREO Al Azar
INFORMACION DE LA MUESTRA
TIPO DE DESCRIPCION DE LA LOTE FECHA DE FECHA DE CANTIDAD | EMPAQUE | TEMPERATURA
MUESTRA MUESTRA VENCIMIENTO | PRODUCCION | Y PESO TOMA DE MUESTRA
Producto Cerveza 3 NR NR 400 ml BV 19°C
Terminado
TABLA DE RESULTADOS
LIMITES
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO INVIVA METODO TECNICA
Recuento Aerobios Mesoéfilos UFC/g 190 80-100 NTC 4519 Recuento en Placa
Recuento de Coliformes Totales| NMP/mi <3 Y ICMSF Metodo 3 Numero Mas
Probable
|Recuento de Coliformes Fecales| NMP/mi <3 . ICMSF Metodo 28 Nuimero Mas
Probable
Recuento de Mohos y UFC/g 60 <10 NTC 5698 Recuento en Placa
Levaduras
Recuento E.coli UFC/g <10 <10 NTC 4458 Recuento en Placa
Recuento de UFC/g <10 B INVIMA Recuento en Placa
EfpQfthium  Sulfito reductor

OBSERVACIONES

Calidad Microbiologica: NO CONFORME a limite norma INVIMA
Observaciones:

Los resultados son validos uni para el item
Este certificado de analisis solo puede ser reproducido integramente y por autorizacion escrita del laboratorio.
El lab » 4 de los analisis practicados a la q \
| A oLe3
REVISO: REALZO
Directora técnica: Sandra Gonzalez Microbiologo: Jairo Rodriguez

Carrera 72A N° 9-87 Castilla. Cel 3107893372 - 3123913633. Tel 4111561.
E-mail: info@laboratoriounidsalud.com * www.laboratoriounidsalud.com
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Reporte microbiolégico cerveza con 30% de zumo de remolacha pretratado en

coccion.

[Laboratorio UnidSalud SAS

Control de calidad de aguas y alimentos

N° de Muestra F20-949 N° de Informe F20-949
INFORMACION DEL CLIENTE Pagina1de1l
NOMBRE David Encizo
DIRECCION Calle 146 No 1745 NIT
TELEFONO 3197196757 FECHA TOMA DE 2020-10-31
CIUDAD Bogota D.C. MUESTRA
CONTACTO David Encizo FECHA INGRESO AL 2020-10-31
. LABORATORIO
DIRECCION TOMA Puesta en el Laboratorio
DE MUESTRA FECHA DE PROCESO 2020-10-31
RESPONSABLE Ruben Villadiego FECHA DE REPORTE 2020-11-07
DE TOMA DE [TEM TIPO DE MUESTREO Al Azar

INFORMACION DE LA MUESTRA

TIPO DE DESCRIPCION DE LA LOTE FECHA DE FECHA DE CANTIDAD | EMPAQUE | TEMPERATURA
MUESTRA MUESTRA VENCIMIENTO | PRODUCCION Y PESO TOMA DE MUESTRA
Producto Cerveza 4 NR NR 400 mi BV 19°C
Terminado
TABLA DE RESULTADOS
LIMITES
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO INVIMA METODO TECNICA
Recuento Aerobios Mesdéfilos UFC/g 600 80 - 100 NTC 4519 Recuento en Placa
Recuento de Coliformes Totales| NMP/mi <3 " ICMSF Metodo 3 Numero Mas
Probable
Recuento de Coliformes Fecales| NMP/mi <3 . ICMSF Metodo 28 Numero Mas
Probable
Recuento de Mohos y UFC/g 470 <10 NTC 5698 Recuento en Placa
Levaduras
Recuento E.coli UFC/g <10 <10 NTC 4458 Recuento en Placa
Recuento de UFC/g <10 . INVIMA Recuento en Placa
EfPffium  Sulfito reductor

OBSERVACIONES

Calidad Microbiologica: NO CONFORM a limites de norma INVIMA
Observaciones:

Los resultados son validos para el item
Este certificado de analisis solo puede ser reproducido integr y por ion escrita del laboratorio.
El lab 50/ 4abiliza de los practicados a la p <
A LT
REVISO: REALIZO
Directora técnica: Sandra G | Microbiologo: Jairo Rodriguez

Carrera 72A N° 9-87 Castilla. Cel 3107893372 - 3123913633. Tel 4111561.
E-mail: info@laboratoriounidsalud.com * www.laboratoriounidsalud.com
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ANEXO 5
COSTOS EQUIPOS Y MATERIAS PRIMAS.

Refractometro de mano de 0 - 32 °Brix, (ATAGO N-1E, Japon)

Compraste

Entregado el 23 de julio

Refractometro Brix 0 - 32 Atc Azucar Frutas Sacarimetro

@ $69.900% x 1 unidad

Vendedor IMPORTEC RM S AS Enviar mensaje

Resumen de compra

Producto $69.900

Cargo de envio $5.880

Tu pago $75.780
Bomba de agua

Compraste

Entregado el 23 de julio

Vendedor Anyi Lissett Rodriguez Fugueroa Enviar mensaje

- 70cm / 5001/h Cabeza Poder Resun Sp1100 Acuario Bomba
$39.900% x 1 unidad

Resumen de compra

Producto $39.900
Cargo de envio $5.880
Tu pago $45.780
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Bolsa de Muselina

Compraste

Entregado el 6 de agosto

Velo Decorativos Cortinas
| $25.000%° x 1 unidad

Vendedor CORTIHOGAR DISENO INTERIOR Ver mensajes

Resumen de compra

Producto $25.000
Cargo de envio $9.500
Tu pago $34.500
Tubo de cobre 3/8
Compraste
Entregado

Ya pasaron 21 dias, asumimos que tienes el producto.

e Tubo De Cobre 3/8 Flexible Por Metro.
( ) $12.000% x 6 unidades
Vendedor Ivan Andres Espinosa Carrefic Ver mensajes

Resumen de compra

Pago de 6 productos $72.000
Cargo de envio $8.000
Tu pago $80.000
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Remolacha

AzUcar

Botellas

-\CDisCordoba.
~/

Remolacha x500g - Remolacha x
500g

JUMBO | Cédigo de producto: 000022

Caracteristicas principales:

Uevaatuc enfrutas asy dlasificadas

con los estandares de calidad qu

Precio Regular: 52305
Precio Ahora: $1.844

MEDIOS DE PAGOS

Tarjeta de

PsE
tarjeta débito

Crédito
M= Crédito Ty £'e<t. Balote
2= codenss -_, o Consignacién

Azucar providencia blanca x 500 g

PROVIDENCIA | Couigo de prog

Caracteristicas principales:

£l aztcar bl

Precio Regular: 54790
Precio Ahora: $1.550 (Gramoa

.

MEDIOS DE PAGOS
Tarjeta de P conta PsE
Crdito Entrega tarjeta débito

M crédito f-" Efecty, Baloto
2= Codensa B, o Consignacién

DISTRIBUIDORA CORDOBA SAS

CARRERA 22 No. 14-31
BOGOTA, D.C.

COLOMBIA
VENDEDOR
COTIZACION LAURA BERRIOS
DATOS DE CONTACTO NO. COTIZACION Fecha Cotizacién
David Enciso 987
Tel.: 3197196757
Bogota
Colombia
VALOR
CANTIDAD LINEA PRODUCTO VALCR UNIDAD TOTAL
3 $* Ref..EL4215AE24C/ Desc.: EL4215AE24C 20.325 60.975

JATENCION! Te recordamos que antes de realizar cualquier pago, un asesor debe comunicarse contigo para
fi la di: ibilidad del i io, detalles de tu orden y tiempos de entrega.

* Autoretenedores segun resolucion 760 de Junio/87
* Gran contribuyente, no efectuar retencion por IVA

* El despacho de la mercancia se hara de acuerdo con su programacion siempre y IVA 9.736

cuando la solicitud se realice al menos 48 horas antes

* Precios de la mercancia puestos en planta de Discordoba. *Precios vigentes
siempre y cuando la TRM del dia de facturacion no varie en un 2% con respecto a

la TRM de la fecha de esta cotizacién

TOTAL 60.975
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Agua

$ 6910

Mililitro a $115

i Aplica éxito prime membresia de beneficios

i Aplica
Compra y Recoge

& Vendido por: exito

@ Gana puntos Colombia

Compartir: ° @ o @
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Materias primas, equipos y tapas de botella

D

EQUIPO BASICO PARA LA ELABORACION DE 20 LITROS DE CERVEZA ARTESANAL

DESCRIPCION PRECIO

Olla para macerar en aluminio de 30 litros con vdlvula de salida y falso fondo 5 205,000
Termdmetro flotante 5 30.000
Placa de ticcion 6 cavidades 5 15.000
Yodo 60 ml 5 3.000
Olla para hervir en aluminio de 30 litros con vilvula de salida S 140.000
Fermentador pldstico de 30 litros grado alimentos con vdlvula de salida y airlock 5 70.000
Acople plastico de 1/2 a 3/8 5 59.500
Manguera atoxica 3/8 - 1 metro 5 7.500
Lienador de botellas 5 15.000
Densimetro triple escala 5 45.000
Probeta plastica 120 ml 5 20,000
Erlenmeyer 500 ml 5 20,000
Tapadora Manual 5 50.000
Tapas corona doradas * 144 unidades ] 12.000
Kit de cerveza rubia, roja, negra o trigo 5 55000
Sanitizante Star San * 100ml ] 20,000

TOTAL | 5 757.000

OBSERVACIONES

Para el uso adecuado del equipo mencionado anteriormente el cervecero debe disponer:
- Estufa o fogdn industrial

- Maolino de granos

- Ponchera, serpentin o intercambiador de placas para el chogque térmico

- Botellas o barriles

DISTRINES LTDA, NIT 900200042-2
CRS0OA41B 11 SUR

Limeas de atencion telefonica: +57(1) 8064045
Limea de atencion whatsapp: +57 3134497933
ventas@distrines.com

wiwnw distrines.com
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5

PATAGOMNIA M/

Sabor del Sur del Munde

Bogota. 21 de Octubre de 2020
LISTA DE PRECIOS CON IVA

BESTMALZ

FOR THE BEST BEER

MALTAS CHILENAS MALTEXCO

PRODUCTO PRESENTACION 1- 24 KG 25-499 KG + 500 KG
Malta Pilsen - Patagonia Pilsen Kilos 5 5.200 | S 4800 ] & 4.600
Malta Pale Ale - Patagonia Pale Ale Kilos 5 5.500 | 5 5000 |5 4.800
Malta Caramel 55L- 150 EBC - Patagonia Caramel 551 Kilas S 6.500 | & 6.000

MALTAS DANESAS FUGLSANG

PRODUCTO PRESENTACION 1- 24 KG 25-499 KG + 500 KG
Malta Pilsen - Fuglsang Pilsen NUEVO! Kilos 5 5.200 | 5 4.700 | 3 4.400
Malta Pale Ale - Fuglsang Pale Ale NUEVO! Kilas 5 5.500 | 5 4900 | 5 4.700
MALTAS ALEMANAS BESTMALZ

PRODUCTO PRESENTACION 1- 24 KG 25-499 KG + 500 KG
Malta Pilsen - BEST Pilsen Kilos 5 5.500 | 5.000 | 5 4.800
Malta Pale Ale - BEST Pale Ale Kilos 5 5.800 | $ 53005 5.100
Malta Vienna - BEST Vienna Kilos 5 5.800 | S 53005 5.100
Malta Munich - BEST Munich Kilas 5 5.900 | & 5400 | $ 5.200
Malta Munich Oscura - BEST Munich Dark Kilas 5 5.900 | & 5.400

Malta Trigo - BEST Wheat Malt Kilos 5 5.500 | § 5.000| % 4.800
Malta Trigo Oscuro - BEST Wheat Malt Dark Kilos 5 5.600 | 5 5.100

Malta Cararmel Pils - Best Cararnel Pils Kilos 5 6.000 | 5.500

Malta Red X - BEST Red X ® Kilos 5 6.700 | 5 6.200

Malta Melano - BEST Melanoidin Kilos 5 6.500 | & 6.000

Malta Caramel Amber - Best Caramel Amber Kilos 5 6.500 | 5 6.000

Malta Caramel Hell - BEST Caramel Hell Kilos s 6.500 | 5 6.000

Malta Caramel Aromatic- BEST Caramel Aromatic Kilas 5 6.500 | 5 6.000

Malta Caramel Munich | - BEST Caramel Munich | Kilos 5 6.600 | S 6.100

Malta Caramel Munich Il - BEST Caramel Munich II Kilos 5 6.800 | S 6.300

Malta Caramel Munich I11 - BEST Caramel Munich 1lI Kilas S 6.800 | & 6.300

Malta Special X - BEST Special X ® Kilos 5 7.500 | 5 7.000

Malta de Centeno - BEST Rye Malt Kilos 5 7.400 (S 6.900

Malta Biscuit - BEST Biscuit Kilos 5 8.000 | S 7.500

Malta Chocolate - BEST Chocolate Kilas ] 8.000 | 5 7.500

Malta Megra Extra - BEST Black Malt Extra Kilos 5 8.000 | 5 7.500

Malta Acida - BEST Acidulated Malt Kilos 5 8.600 [ S 8.100

Malta Ahumada - BEST Smoked Kilos 5 8.600 | 5 8.100

Cebada tostada- BEST Roasted Barley Kilas 5 8.800 | 5 8.300

Malta Spelt- BEST Spelt Malt Kilos 5 10.000 | S 9.500

Malta Avena - BEST Oat Malt Kilos 5 13.800 | § 13.300

DISTRINES LTDA
CR50A41B 11 SUR
3134497933 - (1) 8064045
VENTAS@DISTRINES.COM
WWW.DISTRINES.COM




YARIMA UALLEY HOPS

LUPULOS YAKIMA VALLEY HOPS

PRODUCTO PRESENTACION 100 GR 250 GR 500 GR 1KG VR KG + 5KG

Lupulo Cascade pellet Bolsas S 16.000 | § 36.000| S 70.000 | S 130.000 | § 115.000

Lupulo Bravo pellet Bolsas § 17.000|$ 39.000|% 75.000(% 140.000(S 125.000

Lupulo Centennial pellet Bolsas 5 17.000] S 39.000| S 75.000 |5 140000 |5 130.000

Lupulo Nugget pellet Bolsas 5 1700016  39.000(% 75.000|& 140.000(% 130.000

Lupulo Chinook pellet Bolsas §  19.000) S5 410005 B85.000 (S5 160.000 (5 150.000

Lupulo Magnum pellet Bolsas 5 19.000|S 41.000| 5 85000|5 1600005 150.000

Lupulo Loral pellet Bolsas 5 19.000 | § 41.000] S 85.000 | § 160000 |5 150.000

Lupulo Hallertau Tradition pellet Bolsas S 20000]5 47000[5 90.000|5 170000|5 160.000

Lupulo Northern brewer pellet Bolsas S 2000015 47.000(% 90.000|S5 170.000(5 160.000

Lupulo Perle pellet Bolsas $ 200005 47.000|S5 90.000|$ 170.000|% 160.000

Lupulo Amarillo pellet Bolsas S 2200005 52.000|5 100.000(5 190.000(5 175.000

Lupulo Fuggle pellet Bolsas 5 22.000] 6 52.000| $ 100.000 |5 190.000|5 185.000

Lupulo Mandarina Bavaria pellet Bolsas S 22000(5 52000|5 100.000 (S 190000 |5 180.000

Lupulo 5aaz pellet Bolsas S 2200015 52.000(% 100.000|S 190.000]5 185000

Lupulo Sterling pellet Bolsas S 22,0008 52.000| S 100.000 |5 190.000 | % 180.000

Lupulo East Kent Golding pellet Bolsas § 25000|% 59.000|% 115.000 (% 2250005 215.000

Lupulo Mosaic pellet Bolsas S 30,000 S 720005 140.000 |5 270000 |5 260.000

Lupulo Citra pellet Bolsas S 32.000] 8 75.000| 5 145.000 |5 280.000 | § 265.000

Lupulo Simcoe pellet Bolsas S 32000|5 750005 145.000|%5 280000|%5 265.000
LUPULOS YAKIMA CHIEF HOPS

PRODUCTO PRESENTACION 454 GR

Lupulo Amarillo pellet Bolsas $ 100.000

Lupulo Cascade pellet Bolsas S 69.000

Lupulo Centennial pellet Bolsas S 74000

Lupulo Loral pellet Bolsas s 79.000

Lupulo Magnum pellet Bolsas S 74.000

Lupulo Nugget pellet Bolsas $  64.000

Lupulo Perle pellet Bolsas S 84.000

DISTRINES LTDA
CR50A41B 11 5UR
3134497933 - (1) 8064045
VENTAS@DISTRINES.COM
WWW.DISTRINES.COM

111




(& Fermentis

ty Lesaffre

LEVADURAS FERMENTIS
PRODUCTO PRESENTACION 11.5GR 500 GR
Levadura SafAle 5-04 Sobres 5 14,000 | 5 257.000
Levadura SafAle US-05 Sobres 5 14,000 | & 275,000
Levadura SafAle K-97 Sobres 5 14,000 | 5 272,000
Levadura SafAle BE-134 Sobres 5 15.000 | & 300,000
Levadura SafAle BE-256 Sobres 5 16.000 | 5 330,000
Levadura SafAle WB-06 Sobres s 15.000 | 300.000
Levadura SafAle 5-33 Sobres 5 13.000 | & 216.000
Levadura SafAle T-58 Sobres s 13.000 | & 237.000
Levadura SafAle F2 REFERME NTACION Sobre 20G 5 13.000
Levadura Saflager S-189 Lager Sobres 5 16.000
Levadura Saflager W-34/70 Lager Sobres 5 17.000 | 5 395.000
Levadura Saflager 5-23 Lager Sobres 5 15.000 | & 375.000
LEVADURAS ESPECIALES PRESENTACION 500 GR
Bacteria Safsour LP 652 para cervezos ocidos Sobre 100G 5 320.000
Levadura SafAle HA-18 para cervezas de alto grado alcoholico Sobres 5 290,000
Levadura Safale LA-O1 pora cerveros sin alcohol Sobres 5 260.000
Levadura SafSpirit HG-1 para hard seltzer Sobres 5 180,000
PRODUCTOS FUNCIONALES FERMENTIS PRESENTACION 100 GR
Spring'Blanche paro uno turbidez consistente Sobres 5 70.000
LEVADURAS ENOLOGICAS PRESENTACION 5GR 500 GR
Levadura Safcider Sobres s B.000 | 5 130,000
Levadura Safoeno VR 44 Sobres 5 120.000
Levadura Safoeno BC 5103 Sobres S 125,000
Levadura Safoeno CK 5102 Sobres 5 130.000

NUTRIENTES PARA LEVADURAS
PRODUCTO PRESENTACION SOBRE
MNutriente para levaduras de cerveza Springferm BR-2 25 Gramaos s 30.000
MNutriente para levaduras de Vino Springferm Enologico 1 Kilo 5 220,000
PRODUCTO PRESENTACION 500 GR 1000 GR
Nutriente Springferm NAB-3 para Hard Seltzer NUEVO! Bolsas 5 200,000 | & 380,000
PRODUCTO PRESENTACION 100 GR 500 GR 1000 GR
Mutriente para levaduras de cerveza Nutribrew Bolsas 5 9.000 | $ 40.000 | $ 75.000

DISTRINES LTDA
CR50 A41B 11SUR

3134497933 -

(1) 8064045

VENTAS@DISTRINES.COM
WWW.DISTRINES.COM
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