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RESUMEN
Este proyecto propone una formulacion de cerveza artesanal de fermentacion alta, tipo special
beer, implementando materias primas como borojo, arroz y cafia de azucar provenientes del
departamento del Choco ubicado en la regidn del Pacifico colombiano. ademaés, la implementacion
de estos insumos, sera establecida a partir de una investigacion preliminar donde se determinara

la receta base y la adicion de dichos adjuntos en la etapa productiva.

Por otro lado, se realizé experimentalmente la formulacion de las concentraciones idoneas en la
cerveceria Merak, para la obtencion de un producto con caracteristicas fisicoquimicas,
organolépticas y microbioldgicas que cumplan con los estandares de calidad requeridos. Para esto
se determinaron los grados de alcohol (el porcentaje volumen/volumen), pH, color (EBC), la
densidad y los grados IBU del producto final. Por otro lado, mediante el uso de pruebas Petrifilm
3M® se realizaron las pruebas microbioldgicas al producto final, asegurando la calidad e inocuidad
de la cerveza para definir que la combinacion de borojé y arroz con mejores caracteristicas es de
15% arroz y 10009 de borojé. Finalmente, mediante un analisis de costos se determind el costo de

la cerveza.

Palabras clave: Fermentacion, adjuntos, azucares fermentables, almidén de arroz, cerveza

artesanal.
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INTRODUCCION

Colombia, con mas de 50.000 especies registradas y mas de 31 millones de hectareas protegidas,
equivalentes al 15% del territorio colombiano, es el segundo pais més biodiverso del mundo [1].
Considerando esta gran variedad de especies, le da una ventaja competitiva frente a otros paises,
ya que Colombia con tan vasta diversidad puede aprovechar las diferentes materias primas que
otros paises deben importar para cada dia formular nuevos productos de valor. Siendo asi y
enfocando hacia las plantas nativas, Colombia posee alrededor de 400 especies comestibles [2],

sin embargo, el consumoconstante de las mismas frutas le quita visibilidad a este nimero. [3]

Una de las regiones mas promisorias en términos de materias primas, es la del pacifico
colombiano, la cual es considerada como una de las méas biodiversas del planeta, contando con
aproximadamente 5400 especies de plantas, representando asi el 17% de las existentes en
Colombia [3]. Para el afio 2018, esta region tuvo un volumen de 54,6% de la produccidnagricola
del total nacional; teniendo como principales cultivos la cafia de azicar con 26.470.747 tonelada,

platano con 1.081.426 toneladas y 277.731 toneladas de pifia producidas en este mismo afio. [4]

Por otra parte, la region del Pacifico colombiano, cuenta con el departamento del Choco, elcual
presenta oportunidades para el desarrollo de la bioeconomia, ya que este busca crear,producir y

comercializar productos a partir de la biodiversidad.[5]

Como ejemplo este departamento cuenta con varios cultivos agricolas en las que se pueden
destacar para estefin, y esto se debe por su la alta produccion y/o por ser productos autbnomos
de laregion.Como muestra de lo anterior para el afio 2018 se obtuvo una produccion agricola
de 127.091 toneladas de platano, 41.126 toneladas de arroz, 6.430 toneladas de cafia panelera,

5.500 toneladas de borojo, 54.126 toneladas de yuca, entre otros cultivos.[6]

Dicho esto, para el desarrollo econdmico de este departamento existe la oportunidad de
implementar las materias primas autdctonas de la region en la fabricacion de un producto con valor

agregado. Dentro las posibles materias primas se destacan el arroz, la cafia panelera y el borojo.

A partir de lo anteriormente mencionado se puede implementar el desarrollo en el sector industrial
especificamente en la produccion de cervezas artesanales con estos insumos como adjuntos,

creando una cerveza innovadora y autdctona del departamento del Chocoé.
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Teniendo en cuenta que la cerveceria artesanal tiene inicios en el afio de 1992 en Colombiay nace
por la creacion de la empresa “cerveza de la casa” la cual fue un punto de referenciapara que afo
a afo esta industria fuera creciendo [7]. Para 2020 la industria de la cerveceria artesanal alcanz6
cerca del 0.5% en el mercado de bebidas alcohdlicas teniendo aproximadamente 250 empresas de

micro cerveceria tan solo en Bogota [8]

Asi mismo se estima que el consumo promedio de cerveza en Colombia es cercano a 52 litros por
persona al afio lo que posiciona al pais en dtercer puesto con mayor demanda cervecera en
Sudamérica.[8]

Finalmente, la produccion de esta cerveza artesanal permitira ampliar la variabilidad de estilos, en
comparacion de la gama existente en las cervezas industrializadas y en las artesanales, ya que esta
industria no cuenta con una gran variedad debido a la convenienciade ingredientes utilizados en la

elaboracion de estas, trayendo como consecuencia las mismas al mercado
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OBJETIVOS

Objetivo general

Formular una cerveza tipo Ale special beer a partir de adjuntos de la region del Choco.

Objetivo especificos

1. Definir la receta base y la etapa de adicion de los adjuntos mediante una revision bibliografica.

2. Evaluar diversas concentraciones de adjuntos en la formulacion de una cerveza artesanal tipo
Ale special beer a partir de pruebas fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas del
producto terminado.

3. Realizar un analisis de costos asociados a la produccion de una cerveza artesanal tipo Ale

special beer
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1. MARCO TEORICO

En el presente marco tedrica se presenta la definicion de una cerveza artesanal y sus principales
materias primas. Adicionalmente se hace una descripcion del proceso de elaboracién de cervezay

sus etapas y finalmente los tipos de cervezas mas importantes.

1.1 Cerveza artesanal

Antes de definir lo que es una cerveza artesana es necesario comprender que es una cerveza, segin
la RAE la cerveza se cataloga como una “bebida alcohdlica hecha con granos germinados de
cebada u otros cereales fermentados en agua, y aromatizados con lupulo”[9]. Siendo asi, la palabra
artesanal le da una conNotacion de ser una cerveza elaborada en un volumen menor lo cual ayuda
a que los maestros cerveceros tengan mayor control de las recetas y puedan afadir productos

innovadores de manera mas facil[10].

Existen diferentes niveles de produccion para una cerveza artesanal que son mencionados a

continuacion:

1.1.1 Casera

Hace alusion a cualquier persona que con sus utensilios de cocina y/o Kits pequefios de cerveceria,

produzca una cerveza sin ningun fin comercial y para su consumo propio.[10]

1.1.2 Cervecerias Pub

Pequefias fabricas, de tabernas o pubs que elaboran la produccidn que se ofrece a sus clientes en

sus propias instalaciones.[10]

1.1.3 Cerveceria artesanal o micro cerveceria

Cervecerias mucho mas pequefias que las cervecerias industriales donde por esta misma razén se
produce un volumen limitado de cerveza. Cuentan con equipos mas especializados, pero siguen

siendo de un tamafio reducido ya que no buscan producir a una gran escala [10].

1.2 Beer judge certification program

Durante este estudio se referenciard posterior mente a la “Beer Judge Certification Program” 0
BJCP la cual es una organizacion mundial de certificacion para jueces de cerveza y productos

relacionados con la fermentacion.
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Fue fundada en 1985 y a dia de hoy tiene presencia en aproximadamente 60 paises. A través de la
mision de la organizacién se establece que la BJCP busca fomentar el conocimiento, la
comprension y la apreciacion de los diversos estilos de cerveza, hidromiel y sidra del mundo, asi
como promover reconocer las habilidades de degustacion, evaluacién y comunicacion de cerveza,
hidromiel y sidra y finalmente desarrolla herramientas, métodos y procesos estandarizados para

la evaluacion estructurada, clasificacion y retroalimentacion de cerveza, hidromiel y sidra.[11]

1.3 Escala SMR

Standard reference method o en espafiol método de referencia estandar, es una guia disefiada para

permitirle a los jueces cerveceros una estimacion rapida del tipo de cerveza. [12]

1.4 Tipos de cerveza

Existen 2 grandes grupos en los cuales se dividen las cervezas, Ale y Lager, y lo que los diferencia

es el tipo de levadura y proceso de fermentacion que utiliza cada uno. [13]

Las cervezas tipo Ale utilizan levaduras charomyces Cerivisiae que fermentan entre 15 y 25° C,
también conocidas como levaduras de fermentacion alta, es decir que tienden a permanecer en la
superficie del mosto al final del proceso fermentativo[14]. Por el otro lado las cervezas tipo Lager
utilizan levaduras Saccharomyces carlsbergensis, estas fermentan entre 4 y 9 °C y se les da la

conNotacion de baja ya que tienden a descender hasta depositarse en el fondo del tanque. [15]

Adicionalmente cada uno de estos 2 grandes grupos tiene diferentes variantes y sub tipos, por lo
que se hizo unarevision bibliografica con sus principales caracteristicas presentada a continuacion.
Tipo Ale

1.4.1 Detrigo

Elaboradas a base de trigo malteado normalmente combinado con malta de cebadada para lograr
una fermentacion completa. Poseen un caracter refrescante con toques citricos lo que las hace facil
de tomar.[13]

Dentro de este estilo existen 3 subtipos el primero conocido como Weiss originario de Berlin, de
caracter ligero y con un porcentaje de alcohol cercano al 3%, el segundo conocido como weizen
de la region de Baviera en Alemania, con caracteristicas similares a la Weiss, pero con na

proporcion de trigo mayor, finalmente la cerveza witbier la cual emplea cebada malteada y trigo

18



sin maltear dandole mayor cuerpo a la cerveza. [16]

1.4.2 PaleAle

Las cervezas palen Ale son elaboradas con maltas conocidas como pélidas, tienen un color que
varia entre el dorado profundo hasta el ambas. Existe 3 tipos de cervezas pale Ale que se describen

a continuacion.

Pale Ale inglesa, categoria amplia que incluye la mayoria de cervezas amargas del pais europeo.PA
o India pale ale, cerveza desarrollada por cerveceros britanicos que necesitaban hacer una cerveza
que aguantara un largo trayecto hasta la India por lo que agregaron altas cantidades de IUpulo que
aseguraron que fuera altamente estable para soportar el largo viaje en barco. Es una cerveza de
color dorado hasta &mbar rojizo con caracter amargo.[16]

APA o American Pale ale, cerveza proveniente de estados unidos que sigue la receta y los
ingredientes de una Pale Ale inglesa, pero con ingredientes propios del pais norteamericano.
Usualmente tienen un color méas claro y poseen un menor gusto a caramelo comparada con las
inglesas. [16]

1.4.3 Blonde Ale

Cerveza suave, facil de tomar ideal para lugares calurosos por su caracter refrescante gracias a sus
dulces maltas y a sus lGpulos que le dan un aroma frutal y fresco. Tienen un color dorado palido

como lo indica su nombre y cuentan con un amargor leve. [13]

1.4.4 Porter

Estilo originario de la ciudad de Londres y conocidas por su color oscuro entre café y negro gracias

al uso de malta tostada, segin la BJCP existen 3 grandes tipos de porters descritos a continuacion.

1.4.5 Brown Porter

Posee un color marrén oscuro con un aroma a malta tostada y con Notas a chocolate

1.4.6 Stout

Asi como las Porter, este estilo de cerveza cuenta con un tono oscuro debido al uso de malta
tostada, se diferencia n los tonos dulces ya que estas mas bien tienen Notas a café amargo que

vienen de malta tostada sin maltear que se agrega al mosto. [17]
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Tipo Lager

1.4.7 Pilsen

Conocida como la primera cerveza de baja fermentacion dorada en la historia, proveniente de la
ciudad de Pilsen en republica checa. Nace por una insatisfaccion de los checos frente a los
estandares de las cervezas de la época, oscuras y densas. Tienen un color dorado gracias a la malta
utilizada que llevo su mismo nombre, contenido alcohdlico de entre 3y 5 %. [17]

1.4.8 American lager

Es reconocida por su color dorado palido y por su alta carbonatacién, normalmente no tiene un
aroma a malta fuerte. Sabores muy planos y bajo amargor, nace después de la época de
prohibicion.[13]

1.49 lce

Es una cerveza que la caracteriza su particular técnica de elaboracion, ya que practicamente se
busca congelar la cerveza para luego eliminar estos cristales congelados por medio de una
filtracion y asi dar a la cerveza una mayor graduacion alcoholica sumado de un color brillante y

un sabor refrescante.[15]

15 Materias Primas

Como punto de partida de la elaboracion de una cerveza artesanal tipo Ale special beer es
necesario empezar por identificar y definir las materias primas, procedimientos y equipos

necesarios para poder utilizar de manera eficaz los adjuntos de la regién del Choco.

151 Agua

El agua es un ingrediente indispensable para la fabricacion de la cerveza, siendo uno de los
componentes de mayor porcentaje en una cerveza [18]. Teniendo en cuenta que es agua que sera
de consumo humano debe acatar los pardmetros basicos de potabilidad establecidos por la norma

colombiana, parametros presentados en la tabla a continuacion.
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Tabla 1

Parametros de Potabilidad del agua

Parédmetros potabilidad del agua

. . Valor maximo
Caracteristicas fisicas Expresadas como

aceptable
Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olor y Sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de 5

turbiedad (UNT)
Elementos, compuestos quimicos
y mezclas de compuestos

Valor méximo

o . Expresados como aceptable
quimicos diferentes a los (mg/L)
plaguicidas y otras sustancias
Antimonio Sh 2
Arsénico As 1
Bario Ba 7
Cadmio Cd 3
Cianuro libre y disociable CN™N-} 5
Cobre Cu 10
Cromo total Cr 5
Mercurio Hg 1
Niquel Ni 2
Plomo Pb 1
Selenio Se 1
Trihalometanos Totales THMs 2
Hidrocarburos Aromaticos HAP 1

Policiclicos (HAP)
Nota. Caracteristicas del agua tomado de resolucion 2115-2007

Adicionalmente es importante conocer el perfil del agua ya que de este depende la cantidadde
compuestos en forma de iones (molécula o atomo con carga positiva o negativa). Estos iones tienen
un papel importante ya que dependiendo de sus cantidades alteran las caracteristicas del agua y

por ende las de la cerveza. [19]

En casos precisos se pueden agregar estas sales con el fin de aumentar su cantidad. Siendo asi, los

mas comUnmente utilizados son:

1.5.2 Calcio

El calcio es esencial en el momento de reducir de manera considerable el pH del agua, es

normalmente afiadido mediante sulfato de calcio o cloruro de calcio. También ayuda a la hora de
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sedimentar la levadura al final del proceso.[20]

1.5.3 Magnesio

Al igual que el calcio se utiliza para reducir el pH del agua, se agrega a través de sulfato de
magnesio. Cabe resaltar que no es necesario, obviando casos especificos, agregarlo directamente

al agua ya que la malta es una buena fuente de magnesio.[21]

1.5.4 Bicarbonato

A diferencia del magnesio y el calcio el bicarbonato se utiliza para subir el pH del agua en casos
necesarios. Se evita agregar bicarbonato a cervezas que cuentan con mucho ldpuloya que altas
cantidades de lGpulo mezcladas con el bicarbonato generan una sensacion de resequedad no

deseada es necesario mediante bicarbonato de sodio[22]

1.5.5 Cebada (hordeum vulgare)

La cebada es una planta monocotiledonea de la familia de las poéceas (grupo de angiospermas que
posee un solo cotiledon en su embrion en lugar de dos). El cultivo ha tomado relevancia a nivel
global gracias a su importancia en la alimentacion humana y animal [23]. Cuenta con
caracteristicas similares al trigo contando con cafias de una altura mayor a 60 cm con espigas

prolongadas arqueadas con cierta flexibilidad. [24]

El cultivo de cebada esta representado principalmente por dos especies: Hordeum distichum, que
se emplea para la elaboracion de la cerveza, y Hordeum hexastichum, que se usa como forraje para
alimentacion animal; ambas especies se pueden agrupar bajo el nombre de Hordeum vulgare.[23]

Principalmente se pueden dividir los componentes de la cebada en:

e Carbohidratos

Elemento encontrado en mayor proporcién desde el punto de vista cuantitativo donde los méas
importantes son el almidén, las azucares (glucosa fructosa y sacarosa) y celulosa, importantes en
la fermentacion ya que son azUcares fermentables que reaccionan para convertirse en alcohol.[25]

e Proteinas

En el producto terminado ayudan a generar turbiedad y estabilidad en la espuma.[26]

e Minerales

Son esenciales en la etapa de fermentacion ya que sirven como nutrientes para la levadura[27] A
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continuacion, se presenta la tabla nutricional de la cebada.
Tabla 2

Informacién nutricional de la cebada

Informacion Nutricional de la Cebada
Cantidad cada

Componente 100 g Unidad
Agua 9.44 g
Proteina 12.5 g
Cenizas 2.29 g
Carbohidratos 73.5 g
Fibra 17.3 g
Calcio 33 mg
Hierro 3.6 mg
Magnesio 133 mg
Selenio 37.7 ug
Zinc 2.77 mg
Vitamina C 0 mg

Nota. Informacidon nutricional de la cebada. Tomada
de: Food data central USDA, cebada,
descascarillada. https://fdc.nal.usda.gov/fdc-
app.html#/food-details/170283/nutrients

1.5.6 Malta

La malta cervecera hace referencia a los tipos especificos de cebada malteada que son procesados
para producir una variedad de azlcares fermentables, por ejemplo, maltas lager,pales, Viennas,

Mdnich, entre otras. [28]

“Y para obtener estas maltas se debe realizar un proceso de malteado a la cebada que consiste en
poner en remojo la cebada limpia para que germine los granos, este proceso pasa a temperatura
ambiente. Luego comienza el desdoblamiento de los almidones de las semillas por consecuencia
de las enzimas diastasas y al finalizar este proceso se deseca en dos etapas que en la primera etapa
se secan los granos germinados en corriente de aire y durante la segunda se tuesta ligeramente el
producto para facilitar la ruptura de las cadenasalmidonadas. Y a partir de lo anterior se pueden

obtener maltas claras u oscuras dependiendo de la temperatura.” [29]

La importancia de este proceso radica en la generacion de las enzimas alfa y beta amilasa que son
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de mucha importancia para el proceso cervecero ya que convertirdn el almidon dela malta en

azucares fermentables. [19]

1.5.7 Luapulo (humulus lupulus)

El lapulo es una planta trepadora perteneciente al grupo de las urticaceas y la familia cannabécea
[30]. Para la industria cervecera se utilizan exclusivamente las inflorescencias de las plantas
femeninas. Este ingrediente contiene resinas amargas, aceites etéreos y entre otros componentes
que estaran especificados en la tabla a continuacion con su respectiva composicion. Estos
suministran los componentes amargos y aromaticos a la cerveza. [31]

Tabla 3

Componentes flor de ltpulo

Componentes de las flores del lGpulo

Componente Cantidad % (m/m)
Resinas totales 15-30
Aceites esenciales 0.5-3
Proteinas 15
Monosacaridos 2
Polifenoles 4
Pectinas 2
Aminoéacidos 0.1
Ceras
Cenizas 8
Agua 10
Celulosa 43

Nota. Principales componentes

encontrados en flores secas de ldpulo.
Tomado de: Universidad de Sao Paulo,
Quimica do lUpulo.
https://www.scielo.br/j/qn/a/YmTGmBM
CbC7Yr7fdPGWmé6tf/?lang=pt&format=p
df

El lapulo tiene diferentes variedades dependiendo la caracteristica que se quiera dar a la cerveza,

donde hay tres tipos, el primero es el lUpulo amargo que contiene alto contenido de alfa-acidos que
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se visualizan en la figura nimero 1, estos son empleados principalmente para dar amargor a la
cerveza. El segundo tipo son los aromaticos, tienen la caracteristica de poseer menor contenido
de alfa-acidos y dar diversos aromas a la cerveza. Y por ultimo estan del tipo mixtos que dan un
equilibrio entre los dos anteriores. [32]

Figura 1

Alfa-acidos del lupulo

Sustancias responsables del amargor

p ™

OH O

Humulona R = CH,CH(CH,),
Cohumulons R =CH(CH,),
Adhumulona R = CH(CH )JCH,CH,

.

Nota. Alfa-acidos del
lUpulo encargados de dar
amargor a la cerveza.
Tomado de: Revista de
quimica PUCP,
Reacciones quimicas en la

cerveza.

El lGpulo como anteriormente se menciono esta compuesto de alfa acidos que son los componentes
mas importantes, pero también contiene beta acidos que pueden dar amargor y aceites esenciales

que dan el caracter aromatico a la cerveza. [33]

1.5.8 Levadura

Es un hongo sacromiceto unicelular abundante en la naturaleza, encontrado con facilidad tanto en
suelo como plantas. Tiene una morfologia, donde su forma puede ser circular, eliptica u ovoide

con un nucleo diferenciado, ademas, se reproduce de forma asexual por gemacion. [34]

Ademas, son eucariotas que presentan 2 rutas metabdlicas de sostenimiento energético. La primera

ruta hace referencia a una ruta aerobia donde desempefia procesos de respiracién mientras que la
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segunda se presenta en condiciones anaerobicas y realiza procesos fermentativos. [35]

Para la cerveceria la levadura es la responsable de la transformacién del liquido azucarado
proveniente de la malta mediante el complejo fendmeno bioquimico denominado fermentacion
alcohdlica.[32] Para el proceso se utilizan dos tipos de levadura que dan nombre a los grandes
tipos de cerveza, levadura Ale y Levadura Lager. Donde una es “Saccharomyces cerevisiae que es
utilizada para las cervezas de fermentacion alta teniendocomo condiciones de operacion una
temperatura entre 18-25 °C, la levadura se mantienen en la parte superior del tanque al momento
de terminar la fermentacién y la Saccharomyces pastorianus para fermentacion baja, tiene una
temperatura de operacién de 7-15°C y al finalizar la fermentacién la levadura se deposita en el
fondo del tanque”. [36]

1.5.9 Clarificante whirlfloc

Es una cartagenina de alto peso molecular, extraido de algas marinas (musgo irlandés) el cual
permite la precipitacion de proteinas y betaglucanos que causan turbidez trayendo como
consecuencia la incrementa la recuperacién de mosto dando cervezas mas brillantes y claras. Este

se agrega 10 minutos antes de que termine la coccion. [37]

1.5.10 Adjuntos

Los adjuntos se pueden definir como un material proveedor de carbohidratos fermentables, asi
mismo son compuestos que aportan sabor y/u olor al producto terminado. Generalmente pueden

ser frutas (aportan sabor y olor), fracciones de granos de maiz, arroz o en ciertos casos sorgo.[38]

El almidon que contienen adjuntos como los cereales son degradados mediante la accion de
enzimas transformandolos en dextrinas, maltotriosas, maltosa y trazas de glucosa. Estos
carbohidratos finalmente dan cuerpo a la cerveza y proveen a la levadura de substratos para llevar

a cabo el proceso de fermentacion.[38]

Los adjuntos se pueden dividir en dos grandes grupos, a continuacion, se presentaran y sedaran

los ejemplos mas relevantes.

1.5.11 Adjuntos macerables

Son adjuntos macerables aquellos que se utilizan como fuente de almidén y requieren una

alteracion a azucares fermentables para posteriormente durante la fermentacidn ser transformados

26



en alcohol, a continuacidn, algunos ejemplos.[19]

Maiz: Se utiliza como fuente de almiddn, este no proporciona sabor ni olor, pero si agregacolor

a la cerveza sin embargo puede llegar a dificultar la etapa de filtrado.[19]

Arroz: debido a su alto porcentaje de almidén el cual se podrd transformar en azlcares
fermentables es utilizado para reducir los costos de produccion. El arroz no aporta sabor niaroma,

pero le brinda cuerpo a la cerveza y un carécter seco al ltpulo.[26]

Trigo: aporta almidon al igual que el arroz y el maiz, pero este a diferencia de losanteriores si
proporciona un sabor a grano, sumado a que se utiliza para dar estabilidad de la espuma y algo de
turbidez.[27]

1.5.12 Adjuntos no macerables

Son aquellos adjuntos que se adicionan durante la etapa de coccidn, con el principal objetivo de
proveer un sabor a la cerveza sumado de azucares fermentables (en menor nivel que los adjuntos

macerables) que no necesitan ningun tipo de transformacion.[19]

1.5.13 Frutas

Puede ser utilizado como elemento innovador en las cervezas ya que son infinitas las
combinaciones de frutas que se pueden adicionar a una cerveza, son principalmente usadaspara
agregar sabor y olor y en ciertos casos algo de azucares fermentables. Es importante tener en

cuenta que la fruta debe ser previamente tratada para evitar contaminaciones en la cerveza.[20]

1.5.14 Hierbas y especias

De igual manera que las frutas estas se utilizan para brindar aroma y olor a la cerveza, pero a

diferencia de las frutas estas no aportan azlcares fermentables para la fermentacion.[26]

1.5.15 Jarabes

En algunos casos se usan jarabes ricos en maltosa o sacarosa para brindar aztcares fermentables.
Estos jarabes no son tan comunes ya que en el mercado tienen un valor alto por lo que se usan en

casos especificos donde las azucares fermentables de la malta no sonsuficientes[25]

1.6 Proceso de produccion de una cerveza tipo Ale

A continuacion, se presentaran las etapas involucradas en el proceso productivo de la cerveza
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donde se describiran cada uno de los pasos y se explicard de forma breve en qué consiste cada
etapa. Cabe resaltar que, se escoge el tipo de cerveza Ale ya que se cuenta con la tecnologia
necesaria para realizar este tipo y no una de tipo lager que requiere de un control de temperatura

estricto durante ciertas etapas del proceso productivo.

1.6.1 Molienda de la malta

Es la primera etapa en la preparacion de una cerveza. El proceso consiste en quebrar la malta
usando un molino principalmente de rodillos. En esta etapa lo que se busca es disminuir el tamafio
de particula para asi aumentar el area superficial para facilitar la accion de las enzimas de la malta
en el proceso de maceracion. Es importante que la cascara se destruya lo menos posible para que
de esta manera ayude en el proceso de filtracién actuando como lecho filtrante. Adicionalmente,
segun la bibliografia se recomienda no realizar una molienda excesiva del grano puesto que puede

incurrir en problemas de filtracion o generar un amargor no deseado en el producto final.[28]

1.6.2 Maceracion

La maceracion es uno de los procesos mas importantes durante la fabricacion del mosto. Este
consiste en mezclar el producto de la molienda con agua caliente para que ocurra el proceso de

conversion enzimatica.[39]

Este proceso depende fundamentalmente de la accién de la temperatura ya que para que la
maceracion cumpla su objetivo de extraer los compuestos de la malta es necesario que se degraden
los almidones presentes, para asi aprovechar esas cadenas cortas como azUcares fermentables
como se muestra en la figura. Para ello actuaran las enzimas conocidas como la B y a amilasa.
Siendo asi estas enzimas deben actuar de manera Optima y para actuar de esta manera deben
llevorse a temperaturas especificas sumado a que se debe controlar elpH que las enzimas se vean
favorecidas, la o amilasa acttia entre 72°C y 75°C y es favorecida por un pH 5 - 5.5 mientras que
la B amilasa 60°C y 65°C y un pH de 5.3 -5.[40]
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Figura 2

Enzimas de la malta

e
%ﬁ%a:&o f%%

almidones alfa amilasa beta amilasa

Nota: almidones, alfa y beta amilasas tomadas de https://www.cerveza-artesanal.co/la-

maceracion-y-su-influencia-en-la-extraccion-de-azucares-para-una-fermentacion-ideal/

1.6.3 Filtracién

Como producto de la maceracién encontraremos 2 fases, una liquida que sera el producto de interés
donde estan los extractos disueltos provenientes de la malta conocida como mosto y otra solida
con céscara y elementos no disueltos o también denominada afrecho. El afrecho servira de lecho
filtrante junto al equipo utilizado que normalmente cuenta con un falso fondo con orificios
menores al tamafio de particula para asi poder separar la fase liquida de la sélida. En esta etapa el
liquido continlia hacia la siguiente etapa del proceso y el afrecho es retirado y dispuesto como un
residuo organico[33].

1.6.4 Coccion

La coccidn es la etapa en la que se le afiade el lGpulo al mosto. En esta etapa se llevo al mosto a
hervor por aproximadamente 1 hora para que al agregar el IUpulo este transfiera el amargor y los
aromas de este. Asi mismo durante esta etapa también se busca esterilizar el mosto, bajar el PH 'y
eliminar ciertos aromas indeseados como el diacetilo (mantequilla), acetaldehido(vinagre), trans-
2-nonenal (carton) y DMS (Sulfuro de di-metilo), ya que al tener altas temperaturas estos aromas

se volatilizan con facilidad [41].

Durante la etapa de coccion el lupulo afiadido tomara un papel importante debido a uno de sus

componentes, los alfa éacidos (humulona, adhumulona, cohumulona, posthumulona y
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prehumulona.) Estos se encuentran en las glandulas de resina de las flores del lapulo y son la
principal fuente de amargor a la cerveza. A pesar de que estos compuestos por naturaleza son
amargos, necesitan de temperatura para que se dé el proceso de isomerizacion donde los alfa &cidos
se conviertan en iso-alfa &cidos. Este proceso ocurre a temperaturas mayores a los 70 °C, en la
coccion se alcanza la temperatura de ebullicion y con estas condiciones y unos aproximadamente
60 minutos se lograra la maxima utilizacion de los alfa-acidos. [42]

Figura 3
Reaccion de isomerizaciéon

Sustancias responsables del amargor
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Humulona R =CH,CH(CH,),
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Nota: reaccion de isomerizacién tomada de M. Morales Toyo, "reacciones
quimicas en la cerveza", Revista de quimica PUCP, vol. 36, n.° 2, pp. 4-11,
2022.

1.6.5 Fermentacion

Posiblemente el proceso mas importante al hacer una cerveza ya que es la etapa donde se vuelve
una bebida alcoholica. [42].En este punto del proceso se buscara la transformacion de las azlcares
presentes en el mosto a etanol y didxido de carbono. Este proceso sucede gracias a la accion de la

levadura. La fermentacion se dara en un periodo aproximado de entre 1 y 2 semanas.
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Figura 4

Reaccion de fermentacion
CGH1?OG e — 2C2Hr)OH + 2C02

Nota. Reaccidn de fermentacion tomada M. Morales Toyo, "reacciones
quimicas en la cerveza", Revista de quimica PUCP, vol. 36, n.o 2, pp.
4-11, 2022.

El proceso se divide en dos fases, aerobia y anaerobia. La fase aerobia comprende el principio del
proceso donde al cerrar el recipiente ain hay oxigeno presente y toma el tiempo en que este
oxigeno se agota ya que posterior a esto no debe haber ingreso de oxigeno. Posterior a la fase
aerobia empieza la fase anaerobia (en ausencia de oxigeno) que realmente es la que va a tomar la

mayoria del tiempo necesario para que se complete la fermentacion.

Durante el proceso de fermentacion es crucial el factor de la temperatura, ya que las levaduras
involucradas en el proceso de la produccion de cervezas tipo ale, actian de manera eficaz en un
rango comprendido entre aproximadamente 14 y 25 °C. También es importante operar esta etapa
con un pH de 3,5- 5,5 en el cual la levadura se siente en condiciones Optimas para su labor
fermentativa [32]

1.6.6 Maduracion

Luego de culminar la etapa de fermentacion se procede a retirar la levadura del fermentador para
asi poder empezar con la etapa de maduracion. Seguido de esto se llev6a una temperatura
aproximada de 2°C por los siguientes 7 0 mas dias dependiendo del tipo de cerveza que se quiera
obtener. La etapa de maduracién se llevé a cabo para obtener una cerveza mas limpia, clarificada
y de mayor calidad por medio de la sedimentacién de las trazas de levadura que quedaron de la
fase anterior. [43]

1.6.7 Carbonataciony embotellado

Es practicamente la etapa final de la produccion de cerveza donde se toma la cerveza madurada y
se le realiza el método de kegging que consiste en disolver el gas carbdnico proveniente de un

cilindro a alta presion en la cerveza para finalizar se llevé a unaembotelladora donde se vierte el
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producto en botellas (normalmente de 330 cm®) y sesellan a presion con tapas metalicas. Cabe
resaltar que, tanto las botellas como las tapas deben ser previamente sintetizadas utilizando agua
de lavado filtrada y alcohol.[44]

Figura 5

Diagrama de bloques de proceso de elaboracion de cerveza

Agua Lupulo
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Maccracion |—p| Filtracion = Coccion

Malta ——p| Molienda Enfriamiento
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Botellas Carbono Levadura
Embotecllado j&— Carbonatacion je—| Maduracion Enfriamiento |<—{ Fermentacion | €—
Levadura
Cerveza

Nota: Diagrama de bloques del proceso cervecero artesanal. Tomado de: Fundacion
Universidad de América, Evaluacion del efecto de la temperatura en el proceso
fermentativo en la produccion de cerveza artesanal tipo Blondee ale.
http://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8650/1/6152634-2021-2-1Q.pdf
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2. LA RECETA BASE Y LA ETAPA DE ADICION DE LOS ADJUNTOS

Como punto de partida de la elaboracion de una cerveza artesanal tipo Ale special beer es
necesario empezar por identificar y definir las materias primas, procedimientos y equipos

necesarios para poder utilizar de manera eficaz los adjuntos de la region del Choco

2.1  Tipo de cerveza

Se definid que la cerveza que se quiere lograr es una cerveza bond ale, ya que se caracteriza por
ser facil de tomar al ser bastante refrescantes[45]. Adicionalmente a menudo se suelen utilizar
frutas innovadoras para potenciar la cerveza y darle un sabor distinto.[17] Generalmente utiliza
100% malta, pero en ciertos casos puede llevar adjuntos y alguna azucar. cualquier lapulo puede
ser usado. Se recomiendan levaduras americanas o inglesas afrutadas. [17]

Se han hecho investigaciones donde se le agregan diferentes frutas de caracter acido como pifia,

gulupa, tamarindo o0 maracuya, en los cuales se el experimento ha sido positivo.
2.2  Adjuntos
2.2.1 Arroz

El arroz es uno de los cereales mas producidos a nivel mundial, se incluye en la dieta de
aproximadamente el 75% de la poblacién.[46] A continuacion, se presenta su composicion donde
se videncia que la mayor parte del grano es almidon.

Figura 6
Composicién granos de Arroz

Componente Arroz Cascara Grano integral Grano Pulido Cascara  Salvado  Embridn

Proteinas 6.7-8.3 8.3-9.6 7.3-8.3 2.3-3.2 13.2-17.3 17.7-23.9
Lipidos 2.1-2.7 2.1-3.3 0.4-0.6 0.4-0.7 17.0-229 19.3-23.8
Fibra 8.4-12.1 0.7-1.2 0.3-0.6 40.1-53.4 9.5-13.2 28-4.1
Cenizas 3.4-6.0 1.2-1.8 0.4-0.9 15.3-24.4 9.2-11.5 6.8-10.1
Almiddn 62.1 77.2 90.2 1.8 16.1 2.4
Fibra

Dietaria 19.1 4.5 2.7 7.33 27.6-33.3 -

Nota: tomado de: efectos fisicoquimicos y sensoriales del arroz malteado y pulpa de maracuya

como sustitutos parciales de cebada en cerveza artesanal tipo IPA
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Teniendo en cuenta lo anterior, se defini6 el arroz como un adjunto cervecero que se utiliza como
fuente de almiddn que se transformara en azlcar fermentable. Es decir que se utiliza para disminuir
la cantidad de malta utilizada para de esta manera reducir costos en la produccion de la cerveza.
Cabe resaltar que no se debe utilizar en un porcentaje mayor al 30% ya que afecta las caracteristicas

de la cebada teniendo en cuenta que arroz no aporta ningun sabor.[47]

Cuando se usa arroz en forma de grano es necesario hace algo llamado licuefaccion del arroz que
consiste en cocinar el grano de arroz hasta su temperatura de gelatinizacion 65-85° C que es cuando

el almidon se empieza a descomponer en moléculas mas cortas. [48]

La gelatinizacion describe el colapso molecular del grano cuando se le calienta en exceso de agua,
es importante en la cerveceria ya que cuando el almidon llega al punto de gelatinizacion pierde su
estructura y es mas facil para las enzimas atacarlo para romper estas macromoléculas, el arroz

tiene una temperatura de gelatinizacién de entre 65y 85°C.

Dicho lo anterior, es necesario que la adicion del arroz al proceso se antes de la etapa de

maceracion de la malta para que juntas puedan generar el mosto previo a la etapa de maceracion.

2.2.2 AzUlcar

El azGcar de mesa se suele utilizar como adjunto no macerable, debido que no necesita de un
procedimiento intermedio para convertirse en azucar fermentable ya que se puede utilizar

directamente en la cerveza como alimento de la levadura en la fermentacion.

De esta manera, funciona como adjunto ya que puede substituir parte de la carga de materias
primas, es el ultimo ingrediente agregado durante la coccion exactamente 15 minutos antes de
terminar la coccién [49]. Tiene un Unico objetivo y es proveer azucares fermentables para la etapa
que empieza justo después que es la fermentacion. La azUcar tiene una ventaja frente a otros
adjuntos que aportan azucares fermentables y es que es completamente fermentable y no necesita

de un tratamiento previo.[49]

2.2.3 Borojo

El boroj6 es una fruta tropical de la familia Rubiacea cultivada principalmente en el pacifico
colombiano. Cuenta con 88% de pulpa, el restante hace referencia a semillas y cascara.[50] A

continuacion, se presentan los componentes de la pulpa
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Figura7

Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa fresca y

polvo de borojo

Pulpa Fresca Pulpa en polvo

Parametro Porcentaje
%
Humedad 62.81£10.09  1.523+0.217
Acidez titulable  3.05%0.22 4.127+0.308
Acidez acuosa  0.96+0.006 0.160+0.006
°Brix 24.91+4.46 37.2+£2.775
pH 2.75+0.10 3.102+0.09

Nota: Tomado de Borojo, todo lo que debe saber

Porcentaje %

sobre esta “superfruta” revista IAlimentos disponible
en https://www.revistaialimentos.com/es/noticias/el-

borojo-una-superfruta-0

Por el momento no existen estudios sobre la adicion de esta fruta como un adjunto para agregar
sabor a la cerveza, pero se pueden tomar como referencia diferentes autores que utilizan frutas con
caracteristicas similares en cuanto a su sabor acido. A continuacion, se presentard de manera breve
cada uno de los estudios para posteriormente presentar a modo de tabla los pre tratamientos,

temperaturas y procesos utilizados para la inclusion de los adjuntos a la cerveza.

Para comenzar en el afio 2020 Simon Castillo y Nicolas Lozano estudiantes de la Universidad de
América elaboraron un estudio sobre la adicién de gulupa como un ingrediente adjunto para la
produccién de una cerveza artesanal tipo ale. La gulupa una fruta originaria de América del sur
que se caracteriza por ser dulce y a la vez acida arrojo como resultad una cerveza calificada como

“muy buena” bajo los estandares de la BJCP

Asi mismo en el afio 2019 Crivelari, Lima, Bianchini, Vassoler y Rossignioli todos pertenecientes
a la universidad Mato Grosso de Cuiaba en Brasil realizaron un estudio para la adicién de pulpa
de pifia en una cerveza Blondee ale. Este estudio arrojo como positiva la adicion de este adjunto
ya que posterior a los andlisis realizados la cerveza contaba con las caracteristicas usuales de una

Blondee Ale sumado a Notas caracteristicas de la pifia.
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Por otro lado, en el afio 2021 Juan Fracisco Barreto de la Escuela superior politécnica agropec,
evalud los efectos fisicoquimicos y sensoriales del arroz malteado y pulpa de maracuya como
sustitutos parciales de cebada en cerveza artesanal tipo IPA. Donde lograron definir una
proporcion en la cantidad de adjuntos utilizados para lograr una cerveza con caracteristicas

fisicoguimicas bunas y competitiva.

De igual manera que Juan francisco, Lina Hernandez y Lina Mufioz de la Universidad de América
evaluaron también la adicion de maracuyé al proceso de produccion de cerveza, pero a modo de
zumo. Este estudio logro determinar la mejor formulacidén dando una cerveza con buena sensacion
de boca olor color y sabor correctos y que podria ser comercializada.

Tabla 4

Comparacion de experimentos encontrados con frutas similares al borojé

Estado de la Etapa de Pre Temperaturas Tiempo
Fruta o : de pre )
fruta adicion tratamiento . (minutos)
tratamiento
Gulupa Pulpa Maduracion Térmico 96° C 1
No se

Pifa Pulpa Maduracion Térmico 70°C menciona
Maracuyé 1 Pulpa Maduracion Térmico 65°C 30
Maracuyd 2 Zumo Fermentacion - - -

Nota: Datos de informacién de los articulos mencionados en la seccion 2.2.3

Teniendo en cuenta la informacion de la tabla anterior se definié que la etapa méas adecuada de
adicién de la fruta fue durante la maduracién ya que en el Gnico caso en donde se agreg6 en la
fermentacion fue con el fin de adicionar azucares fermentables y en el caso del boroj6 Unicamente
se quiere agregar sabor y aroma. Asi mismo, se concluyd que es necesario un pretratamiento de la
fruta que sera efectuado a método de escaldado a una temperatura cercana a los 96°C tomando

referencia de Lozano y Castillo ya que a diferencia de los otros casos el tiempo sera menor.

Una vez se conocen las materias primas y las etapas del proceso productivo para producir una
cerveza artesanal tipo Ale, se hace necesario escoger la receta base para la fabricacién de una
cerveza artesanal tipo Special Beer. Cabe resaltar que, las cervezas del tipo Special beer son
aquellas que poseen algun factor diferenciador y no pueden ser clasificadas bajo los estilos
convencionales [37]. Este es el caso de la cerveza artesanaldel presente proyecto, puesto que
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posee diversos adjuntos que la hacen de dificil clasificacion. Sin embargo, la BJCP establece que,
toda cerveza del tipo Special beer debe poseer un estilo base [37]. Para el presente caso, se
establece que la receta base fue del tipo Blondee Ale. Este estilo se escoge ya que, cumple con las
siguientes caracteristicas, cerveza rubia, facil de tomar, amargor bajo/medio, porcentaje de

alcohol entre 4 y 5% y carbonatacion alta [37]

2.3 Ingredientes

Una vez escogido el estilo base, se presentan a continuacién las materias primas utilizadaspara la

fabricacion de la cerveza artesanal con adjuntos del chocoé.

2.3.1 Maltas

BEST Pale Ale comunmente catalogada como la malta adecuada como base para una cantidad
enorme de variantes de las cervezas Ale y otros muchos tipos de cerveza en los que se busca lograr
un color plenamente dorado, un sabor efervescente y delicioso.

Tabla 5

Informacién Malta BEST Pale Ale del distribuidor

Especificaciones Unidad Minimo Maximo
Humedad % 4.9
Extracto de molienda fina % 80.5
Diferencia de extracto EBC % 2
Viscosidad (8,6%) mPa-s 1.6
Friabilidad % 81
Vidriosidad % 25
Proteina, base seca % 9 115
Nitrégeno soluble mg/100g 610 780
indice Kolbach % 36 45
Color del mosto EBC 5 7
Color del mosto L 2.3 3.1
pH en el mosto 5.7 6.1
Granulometria > 2,5 mm % 90
Poder diastatico WK 250
R-Glucano 350

Nota: Composicion malta BEST pale Disponible en:
https://distrines.com/maltas/2/malta-pale-ale [Accedido en: 16 de
marzo de 2023].]
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BEST Vienna aporta al igual que la malta pale Ale un color dorado caracteristico. Para esta malta
se emplea un tipo de cebada de dos hileras, la cual ayuda a la formacién de una mayor cantidad de
sustancias colorantes durante el proceso de malteado. A diferencia de otras maltas esta cuenta con

un contenido proteico alto.

Tabla 6

Informacién Malta Vienna del distribuidor

Especificaciones Unidad Minimo Maximo
Humedad % 4.9
Extracto de molienda fina % 80.5
Diferencia de extracto
EBC % 2
Viscosidad (8,6%) mPa-s 1.6
Friabilidad % 81
Vidriosidad % 25
Proteina, base seca % 12

mg/100
Nitrogeno soluble g 650 800
indice Kolbach % 7 45
Color del mosto EBC 8 10
Color del mosto L 35 4.2
pH en el mosto 5.6 6.1
Granulometria > 2,5 mm % 90
Poder diastatico WK 250
R-Glucano 350

Nota: Composicion malta Vienna Disponible en
https://distrines.com/maltas/3/malta-vienna [Accedido
en: 16 de marzo de 2023].]

2.3.2 Levadura
“En la cerveceria la levadura representa el motor del proceso de fabricacién. Es la responsable de
la transformacion del liquido azucarado proveniente de la malta (mosto) en la cerveza. Esta

transformacion la llevé a cabo mediante el complejo fendmeno bioquimico denominado

fermentacion alcohdlica.” [32]

En este proyecto se escogio una cerveza artesanal de alta fermentacidn ya que este tipo da una

amplia gama de aromas afrutados consecuencia de un alto contenido de ésteres. Por este motivo
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se utilizd una levadura que tiende a permanecer cerca de la superficie delmosto al final del
proceso fermentativo dando esta caracteristica a la cerveza. La levadura escogida es la Safale S-
04, puesto que es una levadura que brinda un perfil de fermentacién limpio, una floculacion répida

y ciertas Notas afrutadas debido a su naturaleza. [51]

2.3.3 Lupulo

“Es el ingrediente que da a la cerveza su amargor y aroma caracteristicos. Tiene ademas unefecto
estabilizador en la espuma, asi como cierta accion antibacteriana protectora. Es responsable en

gran medida por la conocida sensacion refrescante que caracteriza la cerveza”. [32]

Para estos lotes, se utilizaron 2 tipos de ltpulos diferentes, el primer lpulo se agrega para darle
amargor a la cerveza ya que este es rico en alfa acidos que son los encargados de dar esa
caracteristica a la cerveza. Este se adiciona ‘“normalmente al inicio del hervor con el finde
isomerizar los alfa — &cidos que contiene y asi proporcionar la mayor parte de amargor en la
cerveza dado que, por el largo tiempo al que permanece expuesto durante la coccion, los aceites

esenciales que contiene se volatilizan haciendo que su aporte en aroma sea nulo.” [52]

Para este caso se utilizé el lupulo bravo que es muy utilizado como amargor de las cervezas tipo

Ale ya que tiene de 14-17% de alfa &cidos, también se destaca por su aroma afrutado y floral. [53]

El otro tipo de lUpulo que se agrega es para darle aroma y sabor a la cerveza, donde estos suelen
tener menos alfa-acidos, ya que se suelen agregar al final del hervor con el fin de evitar que los

aceites esenciales que contribuyen en el aroma se volatilizan[52]

Ya que en la cerveza se busca tener aromas frutales y citricos que acompafien al sabor de lafruta
del borojo, se eligio el lipulo Mosaic que de acuerdo al proveedor es rico en sabores citricos,
limon, mango y pino y fruta tropical, con tonos de carozo y hierbas como se muestra en la

ilustracion el en perfil aromatico del lapulo. [54]
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Figura 8

Perfil aromatico de lGpulo Mosaic

Lupulo Mosaic

CITRUS

s
RESINOUS/ TROPICAL
PINE 4 FRUIT

SPICY FﬁU’l"lt':
HERBAL BERRY

GRASSY FLORAL

Nota: Perfil aromatico del IUpulo Mosaic
donde tiene toques citricos, frutal y pino
en su mayoria. Tomado de: Fundacion
Universidad de Ameérica. Evaluacion del
efecto de la temperatura en el proceso
fermentativo en la produccion de cerveza
artesanal tipo Blonde ale.
http://repository.uamerica.edu.co/bitstrea
m/20.500.11839/8650/1/6152634-2021-
2-10.pdf
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3. EXPERIMENTOS

Se realizo el disefio de experimentos de tipo factorial 22, en el que se tuvieron como variables la

concentracion de arroz y la cantidad de borojé.

Para este disefio de experimentos se llevaron a cabo diferentes lotes en la planta de Merak, los

cuales fueron un total de 4 lotes de 20 L cada uno (a cada uno de los experimentos se le realizara

una réplica). A partir de lo anterior se tendra las siguientes combinaciones de las concentraciones

de los adjuntos:
Tabla 7

Disefio de experimentos

Arroz

Borojé

15%
15%
30%
30%

500g
1000g
500g
1000g

Nota. Se muestran las cantidades de arroz y borojo utilizadas.

Siendo asi y con el fin de comprobar los objetivos planteados se llevaron a cabo los 4 experimentos

y de esta manera los ingredientes de los 4 diferentes lotes quedaron de la siguiente forma:
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3.1

3.2

Experimento 1

Experimento 2

Tabla 8
Experimento 1

Ingrediente  Cantidad
Borojo 0.5kg
Malta Pale ale 3 kg
Malta Vienna 1.2 kg
Arroz

quebrado 15%
Lupulo

Mozaic 0.15kg
Lupulo Bravo 0.1 kg
AzUcar 0.1 kg
Levaduras-04 1 Pkg
Agua 20 L

Nota: Se presentan los
ingredientes y las cantidades

utilizados en el experimento 1

Tabla 9

Experimento 2

Ingrediente  Cantidad

Borojo 1 kg
Malta Pale ale 3kg
Malta Vienna 1.2 kg
Arroz quebrado  15%
Lupulo Mosaic  0.15 kg
Ldpulo Bravo 0.1 kg

Azucar 0.1 kg
Levadura s-04 1 Pkg
Agua 20 L

Nota: Se presentan los
ingredientes y las cantidades

utilizados en el experimento 2
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3.3  Experimento 3
Tabla 10

Experimento 3

Ingrediente Cantidad
Borojo 0.5kg
Malta Pale ale 3 kg
Malta Vienna 1.2 kg

Arroz quebrado 30%
LUpulo Mosaic 0.15 kg

Ldpulo Bravo 0.1kg
Azlcar 0.1 kg
Levadura s-04 1 Pkg
Agua 20 L

Nota: Se  presentan  los
ingredientes y las cantidades

utilizados en el experimento 3

3.4  Experimento 4
Tabla 11

Experimento 4

Ingrediente Cantidad
Borojo 1 kg
Malta Pale ale 3 kg

Malta Vienna 1.2kg
Arroz
guebrado 30%

Lupulo Mosaic  0.15 kg
Lupulo Bravo 0.1kg

Azlcar 0.1 kg
Levadura s-04 1 Pkg
Agua 20 L

Nota: Se presentan los
ingredientes y las cantidades

utilizados en el experimento 4

43



4. PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA EN LA PLANTA LA PLANTA
DE MERAK

A continuacion, se presenta mediante una descripcion acompariada con iméagenes el proceso de
elaboracion de la cerveza Special Beer llevo a cabo en la planta de cerveceria artesanal de Merak.
cabe resaltar que, para los diferentes experimentos se realizaron los mismos pasos, Unicamente
variando las cantidades de arroz y borojo presentadas en el capitulo anterior. Vale la pena aclara
que por el nivel de produccion (modo de experimento) el proceso se tomara de tipo batch ya que

por el momento solo se haran lotes de tamafio pequefio.

4.1 Molienda

El proceso comenzo con la recepcion de la malta la cual se pesé para tener la cantidad exacta
necesaria de malta vienna y de malta pale ale. Ya con la malta pesada se llevé por un molino de
rodillos con capacidad de aproximadamente 350 Ib/h. Este procedimientose llevo a cabo con el fin
de facilitar la accidn de las enzimas tratando de disminuir el area superficial del grano (este tamafio
dependeré del producto final deseado).

Figura 9

Molienda

Nota: Se muestra la

etapa de molienda.
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La malta molida se vertié en costales para poder revisar visualmente que todos los granos se hayan
quebrado y que la molienda no sea muy fina para que no se tengan problemas defiltracion u

organolépticos en etapas posteriores del proceso.

4.2 Licuefaccion de arroz

Teniendo en cuenta que se utilizd arroz como fuente de azUcares fermentables, se le debiahacer un
tratamiento previo para poder aprovecharlo al madximo. Principalmente se peso la cantidad de arroz
necesaria y se llevo a una olla para cocinarlo a aproximadamente 78°C y se dejé unos 20 minutos
en donde se agito cada 5 minutos. Este proceso tiene el objetivo de realizar la licuefaccion del
arroz, es decir, exponer el almiddn de este para las siguientes etapas del proceso.

Figura 10

Licuefaccién del

arroz

Nota: Se muestra
la licuefaccion del

arroz

4.3 Maceracién

Tras finalizar la molienda y la licuefaccién del arroz se procedi6 a efectuar el proceso conocido
como maceracion donde la malta previamente molida se ingreso a una olla con agua (proporcion
3:1). Durante esta etapa las variables a controlar fueron la temperatura y elpH ya que de estas

depende que se den las condiciones ideales para que las enzimas (alfay beta amilasas) actien de
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la mejor forma posible.

Teniendo lo anterior en cuenta primero se llevé el mosto a una temperatura de 62°C por un tiempo
de 50 minutos para que la 8 amilasa entre en accion y posterior a este intervalo de tiempo se
elevara la temperatura a 72°C para que la @ amilasa haga lo propio durante 20 minutos. EI pH se
ajusta al inicio de este proceso adicionando 3 mililitros de &cidofosforico grado alimentos al 85%
al agua de macerado. El pH objetivo de esta etapa es entre 5.2 y 5.5 como se menciond en capitulos
anteriores.

Figura 11

Vertimiento de la cebada

Nota. Se muestra cémo se
viene la cebada

46



Figura 12

Maceracioén

P

Nota: Se muestra
cémo se hace la

maceracion

4.4  Filtracion
La etapa de filtracion en este caso en particular se llevé a cabo al mismo tiempo que la maceracion
ya que la olla en la cual se llevé a cabo el proceso contiene un falso fondo que se puede levantar,

como se ve en la imagen, y asi extraer el afrecho cervecero que queda de la maceracion.

47



Figura 13

Filtracion del Mosto

Nota: Se muestra la

filtracion del arroz

Adicionalmente a este afrecho se le hara un lavado con agua a 72°C para asi poder extraeral

maximo las azlcares fermentables presentes aun en esta parte sélida.

45 Coccion

Figura 14

Coccién del Mosto

Nota: Se
muestra la
coccion del
mosto.
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En esta etapa se agregan los lupulos, primero el lGpulo bravo para darle amargor y luego después
de 45 minutos el clarificante y por ultimo a los 50 minutos se agrega el lupulo mosaic para dar
aroma, al finalizar el tiempo de coccion se agrega el azlcar. El tiempo total de esta etapa del
proceso es de 60 minutos, manejando una temperatura constante de 92° C.

Luego se llevo a un proceso de whirlpool (siguiente imagen) por 15 minutos para que sedimenten
las proteinas y las partes insolubles del lGpulo para luego bajar la temperatura a la 25° C con el
objetivo de acondicionar el mosto para pasar a la etapa de fermentacion. Este proceso se realizo
mediante el uso de un serpentin en acero inoxidable el cual es adicionado a la olla y por donde
fluye agua fria con el fin de enfriar el mosto. A la salidade este serpentin el agua sale a 65°C
y esta agua es utilizada para procesos de limpiezapara aumentar asi la eficiencia del proceso y
disminuir los recursos utilizados durante la produccion.

Figura 15

Whirlpool

Nota: Se muestra
el proceso de
Whirlpool

4.6 Fermentacion

Una vez el mosto se encuentre a 25°C, se traslada hacia un fermentador en acero inoxidable
previamente esterilizado. Este proceso se realiza abriendo la valvula de salida del equipo en el que
se encuentra el mosto y dejando que caiga libremente hacia el fermentador. Este proceso se realiza

de esta manera con el objetivo de oxigenar el mosto para la primera etapa de la fermentacion en
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la que la levadura realizara su proceso metabdlico de manera aerdbica. Al finalizar el vertimiento
del mosto se adiciona la levadura por la parte alta, se sella herméticamente el fermentador para
que no pueda ingresar aire y se instala un sistema de airlock para que si se libere el co2 producido
durante la fermentacion sin que entre oxigeno al tanque. ElI mosto estard en esta etapa por
aproximadamente 7 dias a temperatura ambiente.

Figura 16

Vertimiento a olla de

fermentacion

Nota: Se muestra el
vertimiento a la olla de

fermentacion

4.7 Maduracion

Después del tiempo de fermentacion se pasa la cerveza a un barril para la maduracion y se
almacena en cuarto frio a 4°C durante 2 semanas. Una vez culminado este tiempo se le agrega la
fruta, es decir el borojé a estilo infusion, al cual previamente se le realiza un tratamiento térmico
el cual consiste en sumergir la pulpa en agua a 92° C por 2 minutoscon el objetivo de esterilizar
la misma. Cabe resaltar que, una vez agregada la fruta, se debe almacenar el barril en cuarto frio
durante dos dias. Es importante aclarar que, esta etapa del proceso debe realizarse con las

condiciones asépticas necesarias para evitar posible contaminacion de la cerveza.
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Figura 17

Tratamiento de la fruta

Nota: Se muestra el tratamiento

de la fruta

4.8  Carbonatacion y embotellado

En esta etapa final luego del tiempo de maduracion se inyecta CO2 al barril. Se realiza a una
presion constante de 15psi durante 2 horas. Una vez culminado este tiempo, se agita manualmente
el barril con el objetivo de aumentar la disolucion del CO2 en la cerveza. Cuando se culmina el
proceso de carbonatacién, se procede a realizar el embotellado el cual inicia con la limpieza y
esterilizacion de la embotelladora y adicionalmente a las botellas se les realiza un proceso de
desinfeccion utilizando agua y alcohol etilico al 70%. Una vez culminado este proceso de
desinfeccion se procede a embotellar la cervezamediante una embotelladora semiautomatica y una

tapadora industrial mostrada en lasiguiente imagen.
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Figura 18

Carbonatacion y embotellado

Nota: Se muestran los equipos usados en la

carbonatacion y embotellado.

4.9  Diagrama de proceso

Partiendo del proceso descrito anteriormente se planted el diagrama de procesos presentado a
continuacion, en este se representan los 4 experimentos ya que en todos se realizan exactamente

las mismas etapas y procedimientos.

Adicionalmente en la tabla que se presenta a continuacion se exponen las temperaturas de

operacion de cada etapa.
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Figura 19

Temperaturas de operacion

Temperaturas de

Etapa operacion en °C
Igrlrcéjzefaccmn de 78
Maceracion 62-72
Filtracién -
Coccion 92
Whirlpool 25
Fermentacion 25
Tratamiento de fruta 92
Maduracién 4

Nota. Condiciones de operacion de

cada etapa del proceso
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Figura 20

Diagrama de proceso de elaboracion de cerveza

Desinfeccion

s M)

-

Maceracion Coccidn AN Fermentacion Maduracion

18

Lic. Arroz

Nota. Se presenta el diagrama de procesos del proceso cervecero



4.10 Balances de masa

Sumado al diagrama de proceso se definio un balance de masa, en este caso si hay un balance de masa por experimento ya que en cada
uno hay cantidades de arroz y borojé diferentes.
Tabla 12

Balance de masa experimento 1

EXPERIMENTO 1

Componentes(g )
Corrientes

Malta Pale Ale 3000 - - 3000 - - 3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Malta Viena - 1200 - 1200 - - 1200
Arroz quebrado - - 750 750 - - 750
Agua - - - - 20000 - 20000
Acido fosforico - - - - - 364 3.64
Afrecho - - - - - - - 6930
Mosto - - - - - - - - 18006
Lupulo brave - - - - - - - - - 100 - - 17000
Lupule mosaic - - - - - - - - - - 150 17000
Clarificante

Levadura 5-04 - - - - - - - - - - - - - 11

Cerveza Verde 17000

Borojo - - - - - - - - - - - - - - 500 500 500
co2

Cerveza 16300 16300

Total 3000 1200 730 4930 20000 5.6 249556 6950 18006 100 150 O 17000 11 17000 500 500 500 17000 0 16300 16300

Nota: Se presenta el Balance de masa del primer experimento.
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Tabla 13

Balance de masa experimento 2

EXPERIMENTO 2

Componentes(g

. 1 2 3 4
Comientes

Ln
(=%
=
oo

9 10 11 12

[
[

Malta Pale Ale 3000 - - 3000 - - 3000
Malta Viena - 1200 - 1200 - - 1200
Aoz quebrado - - 750 750 - - 750
Agua - - - - 20000 - 20000
Acido fosforico - - - - - 364 3.64
Afrecho - - - - - - - 6930
Mosto - - - - - - - - 18006
Lupulo brave - - - - - - - . . 100
Lupulo mosaic - - - - - - - . . . 150
Clarificante
Levadura S-04
Cerveza Verde
Borojo
co2
Cerveza

17000

17000

1000

1000

17000

1000

17000

17000

Total 3000 1200 750 4930 20000 5.6 249556 6950 18006 100 150 O

Nota: Se presenta el Balance de masa del segundo experimento
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Tabla 14

Balance de masa experimento 3

Componentes(g) Comentes 1

b2

Malta Pale Ale 3000
Malta Viena
Armozquebrado
Agua
Acido fosforico
Afrecho
Mosto
Lupulo brave
Lupulo mos aic
Qaificante
Levadura 5-4
Cerveza Verde
Borojo
co2
Cerveza

1200

3000

1200

1800 1800
20000

3000
1200
1800
20000
.64

6930

19036

100

150

17000

17000

300

17000

300 300

16000

16000

Total 3000

1200

1800 6000 20000

26005.6

6930

19036

Nota: Se presenta el Balance de masa del Tercer experimento

100
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Tabla 15

Balance de masa experimento 4

EXPERIMENTO4

Componentes(g) Comientes

3]

3 4

Ln
(=%

7 8 9 10 1n 12

Malta Pale Ale
Malta Viena
Amozquebrado
Agua
Acddo fosforico
Afrecho
Mosto
Lupulo bavo
Lupulo mosaic
Clarificante
Levadura S-4
Cerveza Verde
Borojo
co2

Cerveza

3000

1200

1800 1800
20000

1800
20000

6930
19036
100
150

17000

17000

1000

1000

17000

1000

NA

16700

16700

Total

3000

1200

1800 6000 20000 56

260056 6950 19036 100 130 O

Nota. Se presenta el Balance de masa del cuarto experimento
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S. PRUEBAS DE LABORATORIO

A continuacion, se presenta el procedimiento y resultados de cuatro pruebas efectuadas sobre cada
lote terminado que determinan que el producto sea apto para el consumo humano, color, pH,
densidad y pruebas microbioldgicas (e coli y coliformes). Estaspruebas se realizaron en su

totalidad en el laboratorio de la Universidad de América.

51 Densidad final

Figura 21
Densimetro
H
i
Nota: Representacion del

densimetro  utilizado en el
laboratorio tomado en
https://www.cocinista.es/download
/bancorecursos/Productos5/10152b

-densimetro-enoland ia-2.ipg

A continuacion, se presenta una tabla con los resultados de cada experimento y del promedio de

sus réplicas.


https://www.cocinista.es/download/bancorecursos/Productos5/10152b-densimetro-enoland%20ia-2.jpg
https://www.cocinista.es/download/bancorecursos/Productos5/10152b-densimetro-enoland%20ia-2.jpg
https://www.cocinista.es/download/bancorecursos/Productos5/10152b-densimetro-enoland%20ia-2.jpg

Tabla 16

Prueba de densidad

. Fruta (g)

Densidad (kg/m3) 500 1000
1010 1012

1010 1012

15 1011 1012

Prom 1010,33 Prom 1012
(0)

Arroz (%) 1011 1009
1012 1009

30 1012 1010

Prom 1011,66 Prom 1009,33

Nota: Tabla con fotos tomadas en el laboratorio de las diferentes

muestras

52 PH

En esta prueba se utilizé un pHmetro digital para dar un valor exacto del pH de cada unode los
lotes de la cerveza. Se toma una muestra en un Erlenmeyer y se mide el pH de cada lote donde se

muestra el valor a continuacion. Al igual que en las pruebas de densidad a cada lote experimento

se le hicieron 3 réplicas a la hora de tomar la muestra.
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Tabla 17

Prueba de pH
Fruta (9)
pH 500 1000
4 3,8
4 3,8
15 4 3,9
Prom 4 Prom 3,83
Arroz
(%) 3,9 3,8
4 3,8
30 3,9 3,8
Prom 3,93 Prom 3,8

Nota. Tabla con fotos tomadas en el laboratorio de

las diferentes muestras

5.3  Pruebas de microbiologia

Las Placas Petrifilm para el Recuento de E.coli/Coliformes contienen nutrientes de Bilis Rojo-
Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad de la
glucuronidasa y un indicador que facilita la enumeracion de las colonias. La mayoria de las E. coli
produce beta-glucuronidasa, la que a su vez produce una precipitacion azul asociada con la colonia.
Las colonias coliformes, que crecen en la Placa Petrifilm EC, producen un &cido que causa el

oscurecimiento del gel por el indicador de pH.

Se tomaron 2 muestras de cada uno de los lotes en placas de petri, tomando solo 1 ml de cada
muestra y se deja por dos dias para posteriormente comprobar si hay presencia de e coli y

coliformes.
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Figura 22

Pruebas microbiologicas

Nota. Fotos de pruebas microbioldgicas tomadas en el laboratorio de las diferentes muestras

Cada tipo de cerveza tiene un color distinto, esto debido a los ingredientes que posee, a las
cantidades Y tipos de malta al igual que los adjuntos que pueda tener, es por esto que una prueba
do color es importante para confirmar que la receta base concuerda con la cerveza deseada, por lo
que en el laboratorio se tomo una foto de cada muestra y se compar6 con lainformacion de BCJP.
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Figura 23

Compendio de pruebas de color

Referencia

Color

Cant Fruta

1000

750

Cant arroz

1500

Nota: Tabla con fotos tomadas en el laboratorio de las diferentes muestras,

elaboracion propia, referencia tomada del compendio BJCP
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6. ANALISIS DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO
6.1 Densidad final

Teniendo en cuenta los datos recolectados en el laboratorio se evidencia que la densidaddel
producto terminado es muy similar en los 4 experimentos y es muy cercana a la densidad del agua
(1000 aproximadamente) esto debido a que como se menciond anteriormente el agua es el

componente mayoritario en la cerveza. Asi mismo se puede observar que la densidad final de la
. ., k
cerveza es menor que la densidad antes de la etapa de fermentacion (1042 m—i), y esto ocurre ya

que conforme los azucares son fermentados son convertidos en alcohol cuya densidad es

menor.[55]

Es importante aclarar que las variaciones en densidad entre los experimentos dependen de las

variaciones en las cantidades de adjuntos principalmente la fruta gese le agrega al final.

6.2 Color

La prueba de color consiste en comparar el color con una referencia, en este caso se utiliza un
compendio proporcionado por la BJCP donde proporciona la escala SRM (standard Reference
Method).
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Figura 24

Escala SMR
Straw SRM 2
Yellow SRM 4
Gold SRM 6

Deep amber/light copper

Copper

Deep copper/light brown

Brown

Dark Brown

Very Dark Brown

Black

Black, opaque

Nota: Escala SMR disponible
en el compendio de
AplicacionBJCP

La recta base del producto corresponde a la de una cerveza Blonde Ale por lo que deberia estar en
el rango de 3-6 SRM y segun la BJCP debe tener Las siguientes caracteristicas “De color amarillo
claro a dorado intenso. Claro que brillante. Espuma blanca de baja a media con regular a buena

retencion.”
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Figura 25

Escala SMR ampliada

3 - 6

Nota: Escala SMR disponible en el
compendio de Aplicacion BJCP

Viendo las muestras de los experimentos se ratifica que la cerveza entra en el rango

correspondiente con

las Blonde Ale, aunque en el caso de los experimentos 3 y 4 (1500 gramos de arroz) el color es un
dorado palido un poco mas claro debido a que la cantidad de malta utilizada es menor que en los
otros dos experimentos. Asi mismo se evidencia quela cantidad de fruta utilizada también altera

un poco el color tornandolo levemente mas oscuro.

6.3 PH

El pH de todos los lotes se encuentra en un rango de 3,8- 4. La disminucion del pH entre los lotes
en el que se cambiaron la cantidad de fruta se da porque el borojé es un fruto acido dando asi un

cambio leve al pH.

6.4  Pruebas de microbiologia

En las placas de petri no se encontraron presencia de coli ni de coliformes y esto se debe a las
buenas practicas de manufactura en todo el proceso de produccién de cada uno de los lotes. Y esto
se puede comprobar a continuacion con las siguientes imagenes de cada uno de los lotes que se
compara con la imagen de referencia con presencia E.coli y coliformes que demuestran lo

anteriormente mencionado.
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Figura 26

Ejemplo de prueba 3M

Nota: Guia de interpretacion de las

placas Petri film

Figura 27

Prueba Microbioldgica Experimento 1

Nota: Fotografia prueba microbioldgica experimento 1
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Figura 28

Prueba Microbiologica Experimento 2

Nota: Fotografia prueba microbiologica experimento 2

Figura 29

Prueba Microbioldgica Experimento 3

Nota: Fotografia prueba microbioldgica experimento 3
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Figura 30

Pruebas microbiologicas experimento 4

Nota: Fotografia prueba microbioldgica experimento 4

A continuacion, se presenta una tabla con los resultados frente a la norma NTC 3854
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Figura 31

Resultados pruebas microbioldgicas

Experimento

Resultado

Cumple con la norma NTC
3854

Conteo de =0 no crecimiento.

Las burbujas del fondo son caracteristicas
del gel y no son el resultado del
crecimiento de E. coli o coliformes
Conteo de =0 no crecimiento.

Las burbujas del fondo son caracteristicas
del gel y no son el resultado del
crecimiento de E. coli o coliformes
Conteo de =0 no crecimiento.

Las burbujas del fondo son caracteristicas
del gel y no son el resultado del
crecimiento de E. coli o coliformes
Conteo de =0 no crecimiento.

Las burbujas del fondo son caracteristicas
del gel y no son el resultado del
crecimiento de E. coli o coliformes

Cumple con la normativa ya
que en el conteo no hay
crecimiento

Cumple con la normativa ya
que en el conteo no hay
crecimiento

Cumple con la normativa ya
que en el conteo no hay
crecimiento

Cumple con la normativa ya
que en el conteo no hay
crecimiento

Nota: Se presentan lo resultados d las pruebas microbioldgicas

Con esto se cumple la legislacion colombiana NTC 3854 que especifica los requisitos microbianos

de la cerveza que se mostraran en la siguiente tabla.

Figura 32

Norma colombiana referente a microorganismos

Microorganismos Filtracion por Siembra en placa
membrana profunda
Recuento total de microorganismos mesofilos < 100 UFC/100cm <100 UFC/cm
Recuento total de mohos y levaduras < 20 UFC/100cm” < 20 UFClcm
Nota: Norma  técnica colombiana.  Bebidas alcohdlicas  cerveza.

https://tienda.icontec.org/gp-bebidas-alcoholicas-cerveza-ntc3854-1996.html

6.5 Panel sensorial

Se realiz6 un panel sensorial donde mediante los resultados obtenidos por el director técnico Javier

Torres el cual desempefia su rol como maestro cervecero en la Cerveceria La Verénica, se puede
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establecer que la cerveza con mejor calificacion es el nimero dos (revisar anexos). A nivel
sensorial cuenta con las mejores caracteristicas organolépticas de todas y un mejor balance general
la cerveza artesanal nimero dos es la que obtuvo los mejores resultados de los experimentos
realizados. Las sugerencias realizadas por el director técnico son mejorar la clarificacion y las
Notas astringentes de la misma. Esto se podria mejorar realizando una filtracion mediante filtro
prensa que retenga particulas turbias propias de la fruta y la levadura, sin afectar las caracteristicas

positivas de la misma.

Se presentan las calificaciones de las muestras a continuacion. La calificacion es de 0 a 50 puntos
calificando aspectos como aroma, apariencia, sabor, sensacion en boca e impresion general.

Figura 33

Calificacion experto

Muestra Calificacién

M1 33
M2 40
M3 30
M4 31

Nota. La figura presenta la calificacion experto
(Siendo M1 el primer experimento, M2 el segundo, M3 el tercero y M4 el cuarto)

Con el objetivo de realizar un segundo ejercicio comparativo para escoger la mejor receta obtenida,
se procede a realizar una encuesta y cata a ciegas a cincuenta personas del gremio de la cerveza
artesanal. Dicha cata fue ejecutada por el Ingeniero Nicolas Lozano Escorcia, en las instalaciones
de Merak Cerveceria Artesanal a diversos clientes de dicha cerveceria. A estas personas se les
realizo la siguiente pregunta: De las siguientes muestras de cerveza artesanal, ¢cual es su favorita?

Los resultados se presentan a continuacion:
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Figura 34
Resultados encuesta

Cerveza Cantidad de personas

M1 11
M2 32
M3 2
M4 5
Total 50

Nota. Se presentan los resultados de la

encuesta Resultados encuesta

Figura 35

Distribucién de resultados

PERSONAS QUE PREFIEREN CADA
CERVEZA

mM1
mM2
mM3
mM4

Nota: Se presentan la distribucion de los resultados de

la encuesta Resultados encuesta

Con los resultados presentados en la anterior grafica, se puede concluir que, tanto para el director

técnico experto en cerveceria artesanal como para las personas encuestadas, la cerveza que

presenta las mejores caracteristicas organolépticas es aquella con un porcentaje de arroz dé 15 %

y 1000g de pulpa de boroj6.
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6.6  Calculo de grado ibu
_ Plu+%AA * %U * 100

IBU = Lm = 100 = 100

Nota. ecuacion para el célculo de grados IBU

disponible en: https://www.thebeertimes.com/como-

calcular-el-amargor-ibu-de-una-cerveza/

Donde

e Plu es el peso del lGpulo
e 9%AA Es el porcentaje de alfa acidos presentes en el lGpulo (tomados directamente de la

informacion del proveedor
e 9%U es el porcentaje de utilizacion, se toma de la tabla continuacion
Figura 36

Porcentaje de utilizacion segun tiempo de hervor

Tiempo de hervor en Porcentaje de utilizacion
minutos Flor Pellets
0a% 5 6
10a19 12 15
20a29 15 19
30a44 19 24
45a59 22 27
60 a 74 24 30
mas de 75 27 34

Nota: Tabla de porcentaje de utilizacion Tomado de:

https://www.thebeertimes.com/como-calcular-el-

amargor-ibu-de-una-cerveza/

e Lm son los litros del mosto
Remplazando en la ecuacién

Para lGpulo Bravo
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128+ 15.5% 27 = 1000

IBU = —— 100100 2%78

Para lGpulo Mosaic

I,BU_10==12.5*r:i==10i:n:|_3?5
© 20%100=100

Sumando nos da un total de 30.53 grados IBU

6.7  Calculo de grado de alcohol

Para el calculo de los grados de alcohol se realiza un procedimiento para la cerveza que tuvo mayor
satisfaccion en el panel sensorial y en las pruebas fisicoquimicas, que es la de 1000g de fruta y
15% de arroz, donde se necesitan las densidades del mosto y la densidad final de la cerveza.

Primero se calculara la diferencia entre estas 2.

kg
pinicial = 1042 W
kg
Pfina = 10123
kg
pinicial - pfinal =32 F

Se toma este valor y se divide entre 1000 para pasar el dato a g sobre m3 para multiplicar el
resultado por un factor de 105, factor que representa la cantidad de gramos de etanol generados

por gramo de dioxido de carbono liberado en la fermentacion.[56]

32 105 = 3.36
— X% =
1000 |

Para finalmente multiplicarlo por un factor de 1.25.
3.36 x 1.25 = 4.2 % de alcohol
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Nota: Ecuaciones y procedimiento de referencia disponible en:

https://hacercervezaartesanal.com/como-calcular-el-porcentaje-de-alcohol-de-la-cerveza-abv-en-

la-cerveza-alcohol-by-volume/

Para finalizar se hizo una recopilacion en la siguiente tabla con los resultados obtenidos para
compararlos directamente con lo que la BJCP dicta para una cerveza de tipo blonde ale. Donde es
evidente que los valores concuerdan con lo establecido exceptuando los grados IBU donde el valor
el ligeramente superior, esto debido a la utilizacion de 2 lGpulos diferentes.

Tabla 18

Resumen y comparacion de resultados

Prueba Blonde ale Cervez_a,de
borojé
Lim OG 1038 - 1054 1042
Lim FG 1008 - 1013 1012
Lim IBU 15-28 30.53
Lim SRM 3-6 6
Lim Alc (%) 38-55 4,2

Nota: Se presenta un resumen de los resultaos y

su comparacién con la norma
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7. COSTOS

A continuacién, se realiz6é un analisis de los costos involucrados en la produccion de la cerveza
incluyendo materias primas, equipos Yy servicios. Se presentaran los costos por cada etapa del
proceso, se hara una breve descripcion de las materias, equipos y servicios utilizados y se
presentaran los costos cotizados en los anexos del 3 al 6 a modo de tabla.
7.1  Molienda de la malta

Tabla 19

Precios malta

Materia Cantidad V_alo_r Cantidad Valor Valor con
unitario IVA

BEST Pale $8.487 $ 25500 $30.345
ale 1Kg COP 3Kg COP COP

BEST 1Kg $8.571 1.2 Kg $10300 $12.257

Vienna COP COP COP
Nota. Se presentan los costos y cantidades de malta

MaltaP = 3Kg X 32287 ¢0F MaltaV = 0,2 Kgx 2372 | ¢8571C0P
1Kg 1Kg
MaltaP = $25.500COP MaltaV = $10300 COP

Donde

e MaltaP es el precio total de la BEST Pale ale
e MaltaV es el precio total de la BEST Vienna

7.2 Licuefaccion de arroz
Tabla 20

Pecios Arroz

Materia ~ Cantidad Valor Cantidad Valor con
IVA
Arroz $2300 $3450
quebrado 0.5Kg COP 0.75Kg CoP

Nota: Se presentan los costos y cantidades de arroz
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A =0,25Kg X $2300c0P + $2300C0P
rroz = 0, g 05Kg

Arroz = $3450 COP
Donde

e Arroz es el precio total del arroz quebrado utilizado

7.3 Maceracién

Para la maceracion se tomaran los productos finales de las etapas anteriores y se ingresaran a una
olla especial en la cual se mezclaran con agua para llevar a cabo lo mencionado en el capitulo 2
subtitulo “maceracion”. Teniendo en cuenta esto en esta etapa no se adicionan nuevas materias

primas solo se utilizan servicios como energia y agua.

7.4 Filtracion

Como se menciond previamente en este mismo documento la etapa de filtracion se hace de manera
simultanea con la maceracion debido al tipo de olla que se utiliza. Durante esta etapa no hay ningun

costo adicional ya que no se adiciona ninguna materia, ni se utilizan servicios adicionales.

75 Coccion
Tabla 21

Precios coccion

Materia Cantidad Valor Cantidad Valor Valor con IVA
Lapulo bravo 1 Kg $151.261 COP 0,01 Kg  $1520 COP  $1.808,80 COP
Lapulo mosaic 1Kg $252.101 COP 0,015Kg $3781 COP  $4.499,39 COP
Clarificante 100 g $33.000 COP 29 $660 COP $660 COP
Azucar 1Kg $5.300 COP 0,1 Kg $530 COP $530 COP
Nota. Se presentan los costos y cantidades de la etapa de coccion

_ $151.261COP e $33.000COP

LupB = 0,01 Kg X ———— X Clarif =2gX ooy
LupB = $1520C0OP Clarif = $660COP

LupM=0,015KgXM Azu=0,1Kng
1Kg 1Kg
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LupM = $3781COP Azu = $530COP
Donde

e LupB es el precio total del lupulo bravo

e LupM es el precio total del IGpulo mosaic
e Clarif es el precio total del clarificante

e Azues el precio total por el azicar

7.6 Fermentacion
Tabla 22

Precios Fermentacion

Materia ~ Cantidad Unidad Valor Valor con
IVA
Levadura 1 Pkg  $14300 COP $17.000 COP

Nota. Se presentan los costos y cantidades de la etapa de fermentacion

7.7 Maduracion
Tabla 23

Precios maduracién

Materia Cantidad Unidad Valor con IVA
Borojo 1000 g $9000 COP
Nota. Se presentan los costos y cantidades de la etapa de

maduracion

7.8 Carbonatacion
Tabla 24

Precios carbonatacion

Materia Cantidad Unidad Valor con IVA
Botellay 1 unid $887.5 COP
tapas

Nota: Se presentan los costos de la etapa de Carbonatacion
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7.9  Magquila

La empresa Merak ofrece el alquiler de sus equipos y servicios publicos de agua, luz y gas.

Tabla 25

Precios maquila

Materia Cantidad Valor Cantidad Valor

1L o3 $5.000
botellas COP
Nota. La tabla presenta los precios de maquila

Magquila 1 botella  $1666,66 COP

1L ¥ $5000C0P
3 botellas 1L

Maq = 1 botella

Maq = $1666,66COP
Donde
e Magq es el precio de maquila por botella

7.10 Costos totales de materia prima

Para los costos totales de las materias primas se realiza una sumatoria de cada una de estas
mencionadas anteriormente.
MpTotal = $30.345 + $12.257 + $3450 + $1.808,80 + $4.499,39 + $660 + $530
+ $17.000 + $9.000

MpTotal = $79.550,19 COP
Donde

e MpTotal es el precio total de materias primas

A partir de esto, con eficiencia del 85%, el proceso se obtuvo 17L de producto final. Luego se
halla el valor del gasto total de materia prima por botella.

1L $79.550,19COP

MPXBOT = 1 botella 3 botellasX 171

MPXBOT = $1.559,8 COP
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Donde
e MPXBOT es el precio total de materias primas por botella
7.11  Recurso humano

Por otra parte, es necesario que para la buena ejecucion del proceso se cuente con un operario que
tenga conocimientos especializados en el &rea cervecera para que pueda operar de manera correcta
tanto las materias primas como los equipos, es por esto que se tiene en cuenta el costo de “recurso
humano” o de mano de obra, este operario contara con un salario base de 40.000$ COP por dia,
teniendo en cuenta que el proceso dura alrededor de 15 dias se presenta a continuacion el total de
costos por recurso humano.

Tabla 26

Precio recurso humano

Concepto Dias Valor Total Total por L

$40.000
COP/dia
Nota. Se presentan los costos asociados al recurso humano

Recurso humano 15 600.000 11,764 COP

Por dltimo, se suma el valor de la botella, tapa y el valor individual por botella de la maquila
(alquiler de equipos y servicios publicos) para obtener el valor total del costo de una sola botella
de cerveza.

Costototal = $1.559,8 + $887,5 + 1666,66+3,921

Costototal = 8,029 COP

Donde

Costo total es el precio total de la cerveza por botella incluida las materias primas, maquila y
botella y tapa.

7.12 Costos de los implementos

Es importante aclarar que la inversién de estos equipos no fue necesaria en el proyecto realizado
ya gracias a la colaboracion de la empresa Merak fue posible el uso de sus equipos y facilidades.
Aun con esto dicho es importante definir para futuros proyectos los equipos utilizados y sus
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precios.

Inicialmente se utilizé un molino para poder quebrar los granos de cebada[57], una olla cervecera
de 20 L [58] a la cual se le debe insertar un serpentin de acero inoxidable[59], también se ocupd
un fermentador de aproximadamente 20 L de la marca ANVIL[60], a este fermentador se le debe
colocar un airlock para que cumpla su objetivo a cabalidad[61]. Para el tratamiento de la fruta es
necesaria una olla de acero inoxidable para hervido [62]. Para guardar la cerveza en el cuarto frio
es necesario un barril tipo D de aproximadamente 20L [63] Asi mismo se utiliz6 una tapadora
manual para sellar las botellas [64]. Adicionalmente para las pruebas de laboratorio se hizo uso de
un refractdbmetro[65], un densimetro [66] y un pH metro[67] . A continuacidn, se presentan los
costos, la mayoria de ellos fueron encontrados en dolares por lo que puede a ver variaciones
teniendo en cuenta la tasa de cambio.

Tabla 27

Costos de equipos y utensilios

Equipo Valor
Olla cervecera $2.000.000
Fermentador $676.649
Airlock Curvo $10.000
Serpentin De Acero $304.000
Olla De Hervido $199.900
Molino $556.000
Tapadora Manual $100.000
Barril tipo D $672.563
Refractometro $196.000
Densimetro $32.000
pHimetro $396.000

Embotelladora manual ~ $497.550
Nota. Se presentan los costos de equipos

y utensilios
7.13 AnAlisis de costos

Partiendo del costo total de la cerveza que fue de aproximadamente 8.000 COP es evidente que es
un costo bastante alto teniendo en cuenta que ese es el costo promedio de una cerveza artesanal

directamente en una cerveceria, bar o PUB. El Alto costo de produccion de la cerveza es

81



basicamente adjudicado a que se hizo a modo de experimento, es decir en un lote muy pequefio en

donde no hay margen de ganancia.

Con esto dicho es importante decir que lo anterior no significa que el proceso de elaboracion de
cerveza artesanal a base de borojo no sea viable, es mas partiendo de que el experimento fue
satisfactorio y se logré definir una cerveza con caracteristicas sobresalientes, se sugiere realizar
un estudio para poder elevar el tamafio del proyecto e incrementar la produccion y asi buscar una

ganancia.
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8. CONCLUSIONES
Se definio una receta base sustentada en una amplia revision bibliografica sobre las cervezas tipo
Ale y se defini6 mediante articulos y proyectos similares que para frutas con caracteristicas
similares a las del borojé la mejor etapa de adicidn era durante la etapa de maduracion.

Se implementd un disefio de 4 experimentos (22) diferentes donde se variaron las cantidades de
arroz y de fruta. A los cuales se les realizaron pruebas fisicoquimicas, organolépticas y
microbioldgicas que determinaron que el mejor experimento fue el que contaba con 15% de arroz

y 1000 gramos de fruta.

Se realizd un panel sensorial con personas del comun y con un experto en donde en ambos casos
se llegd a la conclusion de que el experimento de 15% arroz y 1000g de fruta era el de mejores

caracteristicas.

Se realiz6 un andlisis de costos asociados a la produccion de la cerveza, en donde se concluyé un
precio aproximado de 8.000 COP teniendo en cuenta los costos de materias primas, maquila

servicios y recurso humano.

Se evidencia un alto costo en la produccion de la cerveza asociado al tamafio de produccion.
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ANEXOL.

COTIZACION DE MATERIAS PRIMAS DEL PROCESO

€<Co .

R Sl .

e T .

<A

\
\ Distrines

DISTRINES LTDA
Nit 900200042

COTIZACION No.
17175

IVA Régimen Comun No O ae ce
VA

No somos Grandes Contribuyentes

Actividad Economica ICA 5125 4,140 X 1000

CLIENT [JULIAN MOSQUERA GODOY DIRECCION

|NlT 1019138658 8 127 56

|FORMA DE PAGO I'eogo CIUDAD TELEFONO

[Contado ta D.C. 3004690981

|FECHA DOCUMENTO |FECHA VENCIMIENTO VENDEDOR

|lunes. 23 de enero de 20[23-ene-23 LUIS DAVID PARRADO

| Descripcion Cantidad U Medida _Valor Unitario] IVA Total
[MALTA PALE ALE - BEST PALE ALE 4,00 kg 8.487 19% 33.950
IMALTA VIENNA - BEST VIENNA 1,00) kg 8.571 19% 8.571
ILUPULO MOSAIC 0.10) kg 252.101 19% 25.210
ILUPULO BRAVO 0.10 kg 151.261 19% 15.126
ILEVADURA SAFALE S-04 11.5GR 1,00 Und. 14.286 19% 14.286

Valor en Letras
CIENTO QUINCE MIL SEISCIENTOS PESOS M/CTE
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SUBTOTAL 97.143
DESCUENTO 0

IVA 18.457
OTAL DOCUMENTO 115.600




ANEXO 2

COSTO DE PULPA DE BOROJO

co m u na l Ingresa tu busqueda

Calidad y Economia Total

LACTEOS Y FRUTAS Y CARNES & LIMPIEZA
e CONGELADOS | VERDURAS HUEVOS HOGAR BEBIDAS

 Oferts BOROJO KILO

Referencia 7507434

9.000 $

BOROIC KILO

~
1 B Afadir al carrito
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LICORES Y
CIGARRILLOS



ANEXO 3

COSTO ARROZ QUEBRADO

O1id actde o Configura
¢<Que estas buscandc & tu método de entrega

| Registrate | P) Mi Cuenta +

X3 OFERTAS CATALOGOS ~ TARJETA REGALO VIRTUAL TIENDAS Y COBERTURA SERVICIOS h (0ftems)

0/0 ENTODOPARAPAPA .10 quiror

DTQ  REFERENCIAS SELECCIONADAS

tiendasjumbo.co | Supermercado Despensa Arroz ¥ Granos Arroz Cerearroz para sopa x500

Arroz Cerearroz para sopa x500g
CEREARROZ | cédigo de producto; 0791725

Caracteristicas principales:

Arroz descascarado al cual se le ha eliminado totalmente por elaboracion el
germen y el salvado
()
$2.290
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ANEXO 4
VISTA PREVIA DE ENCUESTA

Eleccion de Cerveza artesanal con
adjuntos del Chocd

Para resolver esta encuesta se le dardn 4 muestras diferentes de cerveza las cuales tienen
en diferentes proporciones los mismos ingredientes. Por favor responder a la pregunta
a continuacion

julian.mosquera@estudiantes.uamerica.edu.co ()
Cambiar de cuenta

B3 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Cual fue su cerveza favorita? *

(O Muestra1
O Muestra 2
(O Muestra3

(O Muestra 4

Enviar G P4gina 1 de 1 Borrar formulario

Este formulario se cred en Fundacion Universidad de America. Notificar uso inadecuado
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ANEXO 5

RESULTADO ENCUESTAS

¢Cual fue su cerveza favorita?

50 respuestas
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@ Muestra 1
@ Muestra 2
@ Muestra 3
@ Muestra 4

LD Copiar



ANEXO 6

RESULTADOS PRIMERA MUESTRA EVALUACION DE EXPERTO

WATIO N,

HOMEBREW

HOJA DE EVALUACION DE CERVEZA
Progroma de Competencias Soncionodas AHA/BICP
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ANEXO 7

RESULTADOS SEGUNDA MUESTRA EVALUACION DE EXPERTO

Progroma de Compatencios Soncionades AHA/RICP
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ANEXO 8

RESULTADOS TERCERA MUESTRA EVALUACION DE EXPERTO
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ANEXO 9

RESULTADOS CUARTA MUESTRA EVALUACION DE EXPERTO
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ANEXO 10

RECOMENDACIONES. RESULTADOS TERCERA MUESTRA EVALUACION DE
EXPERTO

Se recomienda hacer un estudio sobre el estado de madurez de la fruta, ya que esto puede

cambiar el resultado final del producto.

Es importante controlar cuidadosamente la temperatura y el pH en la etapa de maceracion para

que las etapas posteriores se puedan llevar a cabo de manera exitosa
Se recomienda para futuros estudios, un analisis asociado a la inversion de lose quipos.

Se sugieres hacer un estudio para elevar la produccion y asi llegar a la conclusion de si es 0 no

viable la inversidn, sumado a un analisis de mercado para conocer a la competencia.
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