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RESUMEN

Las cervecerias artesanales en el Ecuador, estan sobresaliendo y es importante conocer
de qué manera y bajo qué condiciones entregan sus productos al mercado. El tiempo y
el costo de produccién son primordiales para la mejora de la viabilidad de un proyecto
de tal magnitud. Por lo tanto, lo que se busca es reducir los tiempos de batch, atacar la
etapa del proceso de mayor vulnerabilidad frente a distintos factores en la produccion,
reducir costos y sacar provecho de los desechos de este proceso. Fueron efectuados
una serie de andlisis del comportamiento de la fermentacién a Levadura Saccaromyces
Cerevisiae en su cepa SafAle US-05 para evaluar los tiempos en la produccion de etanol
en el estilo de cerveza INDIAN PALE ALE, midiendo controles de pH, densidad,
absorbancia por espectrofotometria y recurso energético. Asi mismo el desarrollo y
diseno del producto a base de la levadura deshidratada inactiva post fermentacion tuvo
resultados favorables de cara a futuras investigaciones validadas estadisticamente con
un Panel Sensorial del prototipo elaborado como base. El plan de mejora establecido dio
los resultados esperados tanto en reduccion de tiempos de batch de 155 a 72 horas de
fermentacion a 24°C, mejora de las caracteristicas organolépticas por la fermentacion
controlada en el sistema implementado, optimizacion en el uso de la levadura de una
tasa de 57,5 a 28,8 g/hl logrando la misma densidad final, asi como la viabilidad de

ganancia neta anual.

Palabras Clave: Batch, Levadura, Fermentacién, Plan de Mejora, Cerveza, Indian Pale

Ale, densidad, pH, temperatura.



ABSTRACT

The Ecuadorian Craft Breweries are setting up, and it is important to know about the
conditions and practices done by themselves in order to sell their products in the current
market. Time and prime cost are the main characters to improve the financial viability in
this project. Therefore, the target is to reduce the batch time, focus in the beer
manufacture stage process with higher vulnerability in front of several factors in their
production, improve resources and deal better with the process wastes. Several analyses
were done, evaluating the behavior of the fermentation from Saccharomyces Cerevisiae
yeast strain SafAle US-05, in order to control the ethanol production of Indian Pale Ale
Beer Style, measuring pH, density, absorbance by spectrophotometry and energy
resource. Likewise, the development and design of another product improved with
inactive dry yeast, a biomass taken from the post fermentation process, which would have
positive outcomes, with future upcoming researches statistically validated with the
sensory panel tool. The improvement plan, had the expected outcomes, even reducing
the fermentation batch time from 155 to 48 hours at 25°C, organoleptic improvement by
the controlled fermentation after the implemented system, improve in the yeast doses
from 57,5 to 28,8 g/hl, achieving the same final density, likewise the viability in the

company'’s final net income.

Keywords: Batch, Yeast, Fermentation, Improvement Plan, Beer, Indian Pale Ale,

density, pH, temperature.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1

Descripcion del problema

En la actualidad, nuestro pais ha adoptado una cultura cervecera lo cual ha
impulsado a muchos micro productores en establecer plantas dedicadas a
la produccién de cerveza artesanal (ELUNIVERSO, 2017). La mayoria de
los duenos de estas plantas manejan conocimientos empiricos, por lo que
se ha identificado la necesidad de realizar una reingenieria en el proceso
de elaboracion. En este sentido, la empresa PARBIRRA BREWING Co, ha
decidido trabajar en el mejoramiento de sus procesos a través del analisis
de las diferentes etapas para obtencién de la bebida alcohdlica,
especificamente en la fermentacion, la cual requiere del control de
diferentes parametros (tiempo, temperatura, tasa de levadura) que inciden
en la calidad del producto final. La Empresa, desde el mes de agosto del
2016 se ha dedicado a la manufactura de siete estilos de cerveza, cada uno
con sus respectivas variaciones de proceso. Por tal motivo, la empresa ha
tomado la decision de focalizar su mercado en un tipo de cerveza, por lo
cual se analizara los diferentes factores que influyen en proceso de
produccion. Por otra parte, el correcto uso y disposicidén de los residuos
post fermentacién podria llegar a ser de mucha utilidad como innovacion,
atraccién y/o alimentacion en diversas matrices de productos, entre las
cuales se opt6 por una barra de cereales el cual, su contenido nutricional

oscila entre 4-5% de proteinas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Mejorar el proceso de fermentacion de una planta de procesamiento de

cerveza artesanal.



1.2.2 Objetivos Especificos

 Seleccionar el tipo de cerveza de acuerdo a su rendimiento y la etapa
del proceso de produccion de acuerdo a su vulnerabilidad.

» Evaluar el efecto de la levadura y condiciones de proceso en la calidad
de la cerveza en estudio.

» Desarrollar un sistema integrado para el aprovechamiento de los
desechos post-fermentacion.

1.3 Marco teérico
1.3.1 Fermentacion alcohdlica

Previo a la catélisis de los azlcares, las levaduras necesitan de ciertos
factores para realizar el proceso de fermentacion, en los cuales, el Oxigeno
disuelto es una condicion vital para el crecimiento de la biomasa, con la
formacion de compuestos Illamados esteroles que permiten la
permeabilidad de los azlcares en las células de levadura Kunze, (2006), y
un conjunto de enzimas y moléculas cofactores que permitiran una
viabilidad éptima de esta etapa.

Una vez los azlcares son degradados, mediante la glucélisis aerobia
formando las moléculas de piruvato, el proceso pasa a ser anaerobio
tomando una ruta metabdlica diferente y necesaria para la formacién de
etanol, proceso el cual lo conocemos como fermentacion alcohdlica. Con
fundamento desde el punto de vista Bioquimico (Ver Figura 1.1.), este
proceso se realiza mediante dos reacciones en serie para su consecucion.
En resumen, la primera reaccion se da mediante una descarboxilacion a
partir del piruvato para la formacién de diéxido de carbono y acetaldehido,
compuesto que luego sera degradado por otra enzima deshidrogenasa
para la formacion de alcohol etilico Mohd Azhar et al., (2017).



_ piruvato alcohol
descarboxilasa deshidrogenasa

Etanol

Figura 1.1. Bioquimica en resumen de la fermentacion alcohdlica.
FUENTE: (Voet & Voet, 2010)

Voet & Voet, (2010) manifiesta que el piruvato descarboxilasa es la enzima
encargada de realizar la conversion del piruvato a acetaldehido. Sin
embargo, cabe destacar la importancia de la coenzima TPP (Pirofosfato de
Tiamina, presente en la malta), en la cual su parte reactiva sera pieza clave
en la descarboxilacién del piruvato. La razén de la intervencion del TPP es
debido a que la enzima Piruvato descarboxilasa requiere un exceso de
carga negativa en la reaccién, dicha carga negativa es aportada por la
forma idilo del TPP que provee un radical libre reactivo con la molécula de
piruvato. La descarboxilacion (Ver Figura 1.2.) se realiza en 4 fases:
Partimos con la activacion del TPP para formar su estado idilo, siendo un
sumidero de electrones que van a reaccionar con el carbono principal del
enantiomero de piruvato, el hidrogeno sustraido del TPP ira a formar parte
del conglomerado un grupo (OH). Posteriormente, una molécula de didéxido
de carbono es sustraida del conglomerado, en el cual, mediante
resonancia, el carbanion se estabiliza creando un reordenamiento del
compuesto. Una vez reordenado, el carbanion sufre una protonacion
formando un compuesto llamado Pirofosfato de Hidroximetilamina.
Finalmente se rompe en enlace que une al idilo de TPP, liberando una
molécula de H+ y acetaldehido, mientras que el TPP se vuelve a formar en
su estado original para seguir sirviendo como coenzima en los azucares por

fermentar.
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Figura 1.2. Descarboxilacion del piruvato a acetaldehido.
FUENTE: (Voet & Voet, 2010)

La segunda fase del conjunto de reacciones de la fermentacion alcohdlica
es promovida por la enzima Alcohol deshidrogenasa (ADH). Asi mismo,
como el piruvato deshidrogenasa, esta enzima necesita de una coenzima
o recurso de tal manera que ayude a formar un sitio activo 6ptimo para el
acetaldehido; es decir, este recurso es la molécula de NADH, compuesto
organico que participa en la mayoria de las rutas metabdlicas (Ver Figura
1.3.). En su estructura posee dos grupos hidrégeno conocidos como pro-R
y pro-S. El ADH se une con la coenzima NADH y un cofactor de fuente
mineral como el Zinc (molécula obtenida de la malta) para poder realizar la
catalisis. El pro-r del NADH se adhiere a la cara re del acetaldehido
formando la molécula de etanol y NAD+, este pro-r conocido como



hidrogeno forma el grupo OH mientras que el NAD+ vuelve a la ruta
metabdlica de la glucélisis para la formacién de ATP.

Figura 1.3. Formacion de etanol a partir del acetaldehido por el alcohol

deshidrogenasa (ADH) y la coenzima NADH.
FUENTE: (Voet & Voet, 2010)

1.3.2 Metabolismo de la Levadura

1.3.2.1 Reproduccion y crecimiento de la Levadura

I T T T
o { H .r".r 'J:-'
o = " T 1 |
F=] F i
I [ SR o
é‘ =i F.d ] 0
= 1 i - i i i
g — bk i
T il o :
Timg —=—

Figura 1.4. Fase de propagacion de la levadura (1) Fase de induccion, (2)
fase de aceleracidn, (3) Fase exponencial, (4) Fase de desaceleracion, (5)

Fase estacionaria, (6) Fase de declinacion.
FUENTE: (Kunze, 2006)

Fase de induccién: Conocida como fase de adaptacion, esta etapa
relaciona las condiciones que la célula necesita para activar su

reproduccién asexual.



1.3.2.2

Fase de aceleracion: Aumento progresivo de la reproduccion

aumentando su concentracion de biomasa

Fase exponencial: Propagacion proporcional de la biomasa con el
tiempo, en esta etapa se destaca la vigorosidad de la levadura en la
fermentacion, concatenando los metabolitos primarios que se sintetizan.

El crecimiento se da de manera logaritmica.

Fase de desaceleracion: Cuando los sustratos estan por agotarse, las
células de igual manera retardan su propagacion con respecto a la fase

anterior.

Fase estacionaria: La concentracién de biomasa permanece constante,
las células consumen sus propias reservas, por lo tanto, nuevas células

se sintetizan despreciablemente, y a su vez se da la autélisis de otras.

Fase de declinacién: Sin recursos energéticos de consumo, se empiezan

a propagar las reacciones de autdlisis celular. (Ver Figura 1.4)

Metabolismo de macromoléculas

Metabolismo proteico: El mosto o caldo de fermentacion es un medio rico
en aminodcidos, los cuales son absorbidos por la célula de levadura
(aquellas de bajo peso molecular). Estos aminoacidos son aprovechados
por la levadura por su grupo amino presente en su estructura, que sera
extraida para ser convertida a otras proteinas como el FAN, compuesto
que fue obtenido durante la maceracion del grano (HACH, 2016).
Aquellos aminoacidos sufren un conjunto de reacciones que promueven
la formacion de moléculas de alcohol superior. Dentro de la levadura,
existe la interaccién de mas de 30 enzimas proteoliticas, las mismas que
dentro de sus funciones positivas se encargan de la mejora en la

retencién de espuma (Kunze, 2006).
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Metabolismo de grasas: Uno de los metabolitos secundarios sintetizados
en la fermentacién son los acidos grasos, sin embargo, a su vez el mosto
es una fuente rica en acidos grasos. La levadura, de igual manera es
capaz de sintetizar acidos grasos insaturados, que participan en el
traspaso de aminoacidos en la membrana celular de la levadura.
Debemos tomar en cuenta un correcto balance en la cantidad de &cidos
grasos insaturados de la membrana celular, debido a que, puede
conllevar problemas de estabilidad, por un traspié en el metabolismo

proteico adherente.

Metabolismo de los carbohidratos: Mencionado previamente, la levadura
necesita el oxigeno para realizar la glucélisis por respiracion equivalente
al 2% de los azucares de consumo para, posteriormente realizar la
fermentacion anaerobia, constituyendo el 98% de azlcares
aprovechados por la célula. En consecuencia, al final de esta
degradacion y formacion de productos de interés, la levadura busca
degradar sus propias reservas, las cuales son el glucdégeno y la trehalosa
(azucares ligados al citoplasma de la levadura)

Metabolismo de los oligoelementos: Los minerales son cofactores
importantes en la viabilidad de la fermentacion. La levadura los absorbe
en forma de compuestos presentes en la malta y su metabolismo
estimula la formacion de energia celular, la formacién de fosfolipidos en
la membrana, aumento de la biomasa, formacién de acetaldehidos,
floculacién de las levaduras. En la gama de oligoelementos de mayor
participacion en la fermentacion encontramos el fésforo, azufre, zinc,

potasio, magnesio, hierro y sodio.



1.3.2.3 Formaciéon y degradacion de metabolitos secundarios de
fermentacion.

Segun Kunze, (2006), mientras ocurre la fermentacién, el metabolismo
de la levadura esté en constante cesidn de productos a la cerveza. Gran
parte de estos metabolitos secundarios interactuan entre si, ya sea
reaccionando, variando en cantidad y composicion. La importancia del
estudio de estos productos es por su influencia determinante en la
calidad de la cerveza que esta en proceso.

Tomando en cuenta esta premisa, se justifica el estudio grupal del
metabolismo de la levadura, la sintesis y formacién de metabolitos
secundarios de fermentacion. A pesar que, son manejados por
separados, es mas bien, por el animo del cervecero en cumplir con los
parametros 6ptimos de calidad para la cerveza. Es asi como se
consideran los siguientes productos secundarios de fermentacion,
divididos en:

Sustancias de bouquet de cerveza verde como diacetilo, aldehidos y
compuestos de azufre; quienes le dan un sabor y olor impuro, inmaduro.
Con la ayuda de medios bioquimicos se pueden obtener tanto en la
fermentacion como en la maduracion. Altas concentraciones de estos
compuestos influyen negativamente en la calidad de la cerveza.
Sustancias de bouquet como alcoholes superiores y ésteres; a pesar de
aportar con una presencia baja en la cerveza, definen el aroma. El
cumplimiento dentro de especificos rangos determina una condicién
adecuada para alcanzar una cerveza de calidad. A diferencia de las otras

sustancias, estas no pueden ser extraidas nuevamente.

Diacetilo: Este compuesto representa el mas importante presente en
una cerveza verde. En niveles elevados le proporciona a la cerveza un
sabor impuro, dulzén y desagradable, proporciona el aroma a manteca.
Gracias a que una pentadiona actia de la misma manera que el diacetilo

pero capaz de ser mas perceptible su presencia. Ademas, la
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degradacion de estas diacetonas se desarrolla en el proceso de
maduracién y, han sido consideradas como sustancias indicadoras que

denotan el grado de maduracién de la cerveza.

Aldehidos: El acetaldehido, compuesto excretado por la levadura,
siendo el mas importante de esta familia. Es producido durante los
primeros tres dias de la fermentacion, otorgandole el caracteristico sabor
“verde” de una cerveza joven. Su formaciéon es favorecida por una
fermentacion intensiva, aumento de la temperatura de fermentacion,
aumento de la dosificacion de la levadura o poca aireacion. La sintesis
del aldehido esta potenciada por todas las medidas adoptadas en
fermentacion y maduracion intensivas, aireacion suficiente del mosto y

una aumentada levadura en la maduracion.

Esteres: Al definir el aroma esencial de la cerveza, son las sustancias
mas importantes. De ahi la importancia de su concentracion, ya que un
exceso también puede generar sabores desagradables, amargos y a
frutas. Los ésteres son formados producto de la esterificacion de acidos
grasos y en menor cantidad por la esterificacion de alcoholes superiores.
La concentracion aumenta en la etapa intensiva de la fermentacién y
gracias a una extendida fermentaciéon secundaria se puede duplicar su
concentracion.

Se han identificado alrededor de 60 ésteres diferentes en la cerveza,
pero se identifican de importancia, los siguientes: acetato etilico,
isoamilacetato, acetato isobutilico, B-fenilacetato, etilcaproato vy
etilcaprilato. Las concentraciones en cerveza son mayores si se da una
fermentacion alta, aireacion del mosto y un aumento de la concentracion

del mosto hasta en un 13%.

Alcoholes superiores: Este tipo de alcoholes se producen hasta en un
80% en la etapa de fermentacidn primaria y pueden ser producidos por:

aminoacidos convertidos por levaduras, hidroxiacidos o cetoacidos vy
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acetato. Mientras que, en la maduracion se genera un pequefio aumento.
Los factores que mejoran las condiciones de produccion de alcoholes
superiores son: incremento de temperatura de fermentacién, movimiento
de la cerveza verde, aireacion intensiva del mosto, disminucion de la

concentracion de aminoacidos en el mosto.

Compuestos de azufre: Por la accion metabdlica de la levadura se
producen productos como: Sulfuro de hidrogeno que es producido de los
animoacidos que contienen azufre y es desorbido por el CO2 presente.
Los mercaptanos son los compuestos que mas pueden deteriorar una
cerveza ya que su grupo OH es sustituido por el grupo SH. Son los
compuestos que mas pueden deteriorar a la cerveza, dandole sabor a
cerveza asoleada. Los Sulfuro de dimetilo aumentan hasta cierto grado
de fermentacién y luego son oxidados por los disulfuros menos

peligrosos sensorialmente.

Acidos organicos: Por necesidad de la levadura en formar
albuminoideas propias de la célula, extrae el grupo amino de los
aminoacidos formando los acidos grasos. Cabe recalcar que segun los

niveles de concentracion en la cerveza pueden afectar al sabor final.
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1.3.3 Proceso de Elaboracion de Cerveza

Recepcion MP

Maltas, lGpulos y levaduras | Especias, frutas y adjuntos

\Z

Pesado

2

Molienda

2

Macerado

tmac= 66°C, tmac= 90min

T°aguamac= 78°C,

T°agualav= 75°C, Vagualav=

60min

Vaguamac= 16L 7L (2 lavadas)
Coccién
T°coc= 100°C, tcoc= Vos= 30L Vie 191

S

Enfriamiento

T°oenf=100°C

Qenf= 1,33 L/min

T°fenf= 30°C

\Z

Fermentacion

T°fer=25°C

tfer= 7 dias

2

Maduracién

T°mad=4°C

tmad= 7 dias

2

Envasado

S

Carbonatacién

S

Almacenamiento

Figura 1.5 Proceso de elaboracién de cerveza
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)

Elaboracién Propia
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Como manifiesta Kunze, (2006).

Recepcion: Compra y seleccion de maltas certificadas, almacenadas en
condiciones de baja temperatura y humedad, atmdsferas modificadas.
Pesado: De acuerdo a la formulacién del producto establecida, se pesan
las materias primas requeridas.

Molienda: Rompimiento de la estructura del grano de malta en fracciones
mas pequefas, aumentado la superficie de contacto y facilitando la
transferencia de calor en la superficie de los fragmentos del grano, con el
fin de estimular su extraccion.

Maceracion: Degradacion de almidones en azlcares simples y dextrinas
solubles. Se forman extractos por la actividad de las enzimas, a las cuales
se las permite actuar a temperaturas 6ptimas entre 62°C y 65°C para tener
el contenido mas alto en maltosa y la mas alta atenuacién limite.
Coccion: Sucede una disolucién y transformacion de componentes de
lupulos en el mosto, destruccién de todas las enzimas, esterilizacién del
mosto, reduccion del pH del mosto.

Enfriamiento: Evita la permanencia prolongada en temperaturas
intermedias (>30°C) que aumentan el riesgo de propagacién de
microorganismos perjudiciales en el mosto.

Fermentacion: Conversion de azlcares fermentables en etanol y didxido
de carbono como productos de la cerveza verde. Ademas, la produccién de
otros compuestos (diacetilo, acetaldehidos, cetonas) que influyen en la
calidad de la cerveza final.

Maduracion: Etapa correlacionada con la fermentacién en donde
predomina el desarrollo de los sabores, los cuales dependen de las
temperaturas que estimulan o atenten los metabolitos mencionados
anteriormente.

Envasado: Dosificacion en botellas en la presentacion o volumetria
deseada en condiciones asépticas.

Carbonatacion: Restitucion del Diéxidos de carbono perdido en

tratamientos a presion reducida o mayor temperatura.
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Almacenamiento: A temperaturas de refrigeracion que facilitan la

atenuacion de las levaduras remanentes activas.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1

Ponderacion de Factores para seleccion del objetivo de estudio

2.1.1 Seleccion del estilo de cerveza de estudio

La herramienta utilizada para la seleccion del estilo de cerveza elaborada
por La Empresa” fue a través de una matriz de ponderacion segun los
procedimientos de Vilar, (1997).

Dicha matriz se tabulé en base a los estilos de cervezas, con el fin de
analizar cual de los estilos elaborados es el de mejor rendimiento con
respecto a diversos factores. Los factores de mayor connotacion fueron
evaluados por su relevancia o peso relativo en la decision ponderada,
obtenida como resultado. Segun Palmer, (2017) las explicaciones de cada

factor referido fueron:

Disponibilidad de materia prima: Los siete diferentes tipos de cerveza
requieren variedades de materia prima, como: maltas, lUpulos, levaduras,
especias, frutas, entre otros adjuntos. Los ingredientes como maltas,
l[pulos y levaduras, son los que presentan mayor dificultad de
disponibilidad por parte del proveedor. Las maltas son importadas ya que
la cebada producida en el pais no cumple con los estandares de
rendimiento requerido y los costos de malteado son elevados, los lupulos
provienen de flores que solo se cultivan en paises donde se dan las cuatro
estaciones y en el caso de las levaduras el proveedor tiene un catalogo
limitado de variedades. Por lo tanto, los estilos que gozan de mayor
disponibilidad de materias prima se les otorgan una calificacién de “5” y con
“1”, los estilos que tengan dificultad de adquisicion en cuanto a este factor.

Levadura: Saccharomyces cerevisiae. Se definié este ingrediente como
factor, en funcion de su concentracién con respecto al estilo a elaborar o a

la cantidad de metabolito primario (% alcohol) que se desea como producto



final, considerando el factor costo. Por ejemplo, la cerveza estilo PILSNER,
conlleva la aplicacion de mayores cantidades de levadura en relacion a los
otros estilos de estudio, cabe recalcar que esta levadura especifica es para
cervezas tipo LAGER como lo es el caso de una PILSNER, ademas esto
influye en que se necesiten bajas temperaturas lo que genera un costo
adicional.

En el caso de las otras (6) cervezas de estudio, estas son de naturaleza
ALE, las cuales requieren temperaturas en condiciones normales para su
actividad fermentativa, requisitos que se adaptan a la ciudad de Guayaquil,
lugar donde la empresa esté instalada. Para la calificacion de este factor se
otorga un valor de “1” si la cantidad requerida de levadura y las condiciones
de temperatura en el proceso generan un costo superior aproximado a
$150/Kg (historicos de la empresa). Mientras que se otorga un valor de “5”

si el costo es inferior y acorde a las necesidades energéticas.

Proceso: Se considera la estabilidad del proceso, evaluar si un proceso
repetido causa mucha diferencia o no con respecto a otros estilos, analizar
si un proceso requiere mayor atencion o complejidad de otros. Por lo tanto,
la calificacion a otorgar es de “1” en el caso que el proceso tenga una
variabilidad en su repeticién, o si el proceso requiere de mayor control y
monitoreo con respecto a sus etapas; al contrario, se otorgas una
calificacién de “5” si el proceso demuestra constancia en su elaboracion
perenne, asi mismo si el proceso no requiere de un exhaustivo control

debido a su operacién acertada y confiable.

Retencidon de espuma: Este factor especifica la capacidad de la cerveza
para mantener la corona de espuma por un tiempo considerable, que
depende mucho de la composicién de la cerveza. Las cervezas mas

viscosas tienen la cualidad de retener espuma por mas tiempo por contar
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con mayor porcentaje de proteinas y glicoproteinas, con la ayuda de los
alfa-acidos provenientes de los lUpulos y ciertos iones metalicos. No
obstante, las cervezas con mayor porcentaje de lipidos no tienen mucha
retencién de espuma. De esta manera, se establece la calificacion de “1” a
las cervezas que no poseen retencion de espuma y “5” para las cervezas
que tienen buena retencién de espuma por las razones previamente
mencionadas.

Sabor: Este criterio fue establecido en base a la cerveza elaborada por la
empresa, comparada con la cerveza de control y es de caracter subjetivo.
Es asi, como se define una ponderacion de “5” a las cervezas elaboradas
que poseen todas las caracteristicas Optimas de sabor; es decir, sin
percepcion de sabores acidos y sin sabores de acetaldehidos. El sabor
proporcionado por los ésteres y el diacetilo deben ser moderados
dependiendo el estilo de cerveza. Por otra parte, se otorga una calificacion
de “1” para las cervezas elaboradas que no poseen los sabores
caracteristicos esperados y definidos por la referencia o tienen mucha
variacion.

Tiempo de liberacién: Definido como el tiempo de proceso de elaboracion
de la cerveza, que comprende: molienda, macerado, coccion, enfriamiento,
fermentacion, maduracion, envasado, carbonatacién, almacenamiento
para estabilizacion de la cerveza, comercializacién y consumo. Es asi, que
la ponderacion que se da a este factor es: “1” para las cervezas que
requieren de mayor tiempo para la liberacion y “5” para las cervezas que

requieren menos tiempo lo cual conlleva a la optimizacion objetivo.

Costo: Los ingredientes predominantes de una cerveza son, el agua,
malta, levadura y lUpulo, pero también pueden existir ingredientes adjuntos
que enriquecen en diversas caracteristicas el producto final, pero su costo
adicional puede incidir en la decisién. Cabe destacar que las cervezas entre

estilos, tienen diferencias con respecto a costos de manera notable; es
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decir, a priori se conoce que las cervezas oscuras provenientes de las
maltas tostadas, tienen un mayor costo que las maltas pélidas por su
pretratamiento energético de tostado, por lo que no optaremos por ponderar
una cerveza que reuna estas caracteristicas. Finalmente, dentro de esta
calificacion, se otorga el valor de “1” en el caso de tener materias primas
muy costosas para elaborar la cerveza, y un “5” de ser el caso de que los
costos de materias primas sean de un monto considerable sin dejar de

tomar en cuenta la calidad y el beneficio que ofrecen.

Aceptacion: Es un atributo que define la preferencia del consumidor por
un determinado producto y es de caracter subjetivo. Mediante encuestas
(no incluidas en el presente reporte, datos historicos de la Empresa), la
empresa ha podido notar la preferencia que ha tenido un estilo de cerveza
con respecto a otros. El valor de la calificacion es de “1” si el estilo evaluado
no tuvo una aceptacion, por parte del consumidor. Caso contrario se otorga
una calificacién de “5” si el estilo evaluado tiene una mayor aceptacion

(datos histéricos de La Empresa)
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2.1.2 Seleccion de la etapa del proceso para el estudio

La empresa ha expresado la necesidad de redisenar sus etapas de
elaboracion, es por ello; que el siguiente objetivo fue seleccionar la etapa
de mayor vulnerabilidad para efectuar la experimentacion in situ utilizando
la misma herramienta explicada en el apartado 2.1.1. La ponderacion del
proceso de elaboracion se realizd en base a los procesos a seguir
ordenadamente para la elaboracién de la cerveza artesanal INDIAN PALE
ALE. A continuacion, especificamos los criterios con que fueron

seleccionados para ser incluidos en la tabla de ponderacion (Vilar, 1997).

Duracion: El tiempo que se incurre en cada proceso es un factor
determinante para buscar la mejora del mismo, motivo por el cual es
necesario incluir el tiempo de duracién de cada uno en el andlisis. Es
importante aclarar que el hecho de que una etapa del proceso dure menos
tiempo, no implica que este sea menos importante que otro. Tomando en
cuenta que, si se destina mayor tiempo en un proceso, se incurre en mas
gastos para La Empresa, es alli donde nace la necesidad de mejorar el
tiempo para evitar sobreprocesos que generen mayores gastos.
Finalmente, se define una ponderacién de “5” para los procesos que
requieren de menor recurso de tiempo y “1” para los procesos que

requieren de mayor tiempo para su cumplimiento.

Dotacion: El nimero de personas involucradas en el proceso es un factor
tomado dado a la importancia de competencia por la tarea a realizar. La
Empresa, al ser una cerveceria artesanal de baja escala, los procesos que
lo confieren no requieren de dotaciones elevadas como en procesos
industriales (Datos histéricos de la empresa). Por lo tanto, si tomamos en
cuenta este factor con respecto al parametro de mejora, una dotacién baja,
requerira menor gasto de recursos, es decir; se otorga una calificacién de

“5” al proceso que requiere de menor dotacién, mientras que “1” al proceso
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que requiera mayor mano de obra, por ende, mayor costo de personal que

incurre en “La Empresa”

Higiene: Es importante dentro del cumplimiento de un proceso que este
posea una higiene adecuada, ya que de eso dependerd si la cerveza
obtenida es inocua. En las distintas etapas en el proceso de elaboracién de
cerveza artesanal se manejan diferentes estandares de higiene en relacion
a la naturaleza del proceso; por ejemplo, en la MOLIENDA, el molino y los
recipientes deben estar sanitizados adecuadamente previo a que la malta
sea triturada. Posteriormente, desde el punto de vista de la higiene no se
realiza mayor control hasta que termine el proceso. Por otra parte, en la
FERMENTACION, previo a contener el mosto o medio de cultivo en el
fermentador, este debe estar sanitizado correctamente y la importancia de
la higiene llega a tomar una mayor magnitud ya que una errénea limpieza
y sanitizacion del fermentador, ocasionaria una contaminaciéon en el
producto final. Esto lo hemos logrado con el uso de sanitizantes y el uso de
los mismos implica un aumento en los gastos por higiene. De esta manera
se otorga la ponderacién de “5” a los procesos que son muy higiénicos y
“1” nada higiénico.

Punto critico: La Higiene es muy importante, pero el andlisis de puntos
criticos con fundamentos de inocuidad y seguridad alimentaria es un tema
de mayor connotacion. El analisis HACCP segun el Anexo CAC/RCP 1-
1969, Rev. 4. (2003) no ha sido aun una herramienta adoptada ni
desarrollada en La Empresa. Sin embargo, el personal actual maneja las
bases de un punto critico comun, un punto critico de control, y un punto que
no representa peligro en el proceso. Un punto critico representa una etapa
donde el factor de riesgo de contaminacién puede estar latente, que
conlleve a futuros cuadros de intoxicacién de los consumidores, por ello es
importante destacar que La Empresa agotara los recursos y esfuerzos

necesarios para cumplir con las normas de seguridad alimentaria. Es asi

19



que, dentro de la matriz de ponderacion, se otorga una calificacién de “5”
al proceso que tenga menor riesgo de ser considerado como punto critico
con respecto a la optimizacion de recursos incurridos en su inspeccion,
citando ejemplos como la RECEPCION de materia prima, o la MOLIENDA
donde conocemos que existen procesos posteriores que eliminan la carga
de bacterias patdégenas que pueden existir en el medio. Por otro lado, se
otorga una calificaciéon de “1” a los procesos que representen mayor peligro
de contaminacion, es decir; proceso en el cual no exista una etapa posterior

que facilite la inocuidad del producto hasta su consumo y conlleve riesgos.

Equipamiento: El contar con el equipamiento adecuado implica gastos
para La Empresa, por eso es importante encontrar un balance entre el
equipamiento necesario y los gastos en los que es posible incurrir. Por este
motivo se define como “5” al proceso que posee un equipamiento de
industria cervecera y “1” si La Empresa no lo dispone. Por ejemplo, La
Empresa no cuenta con un espacio fisico para la recepcion de la materia

prima, ni con los equipos para realizar los analisis de calidad necesarios.

Control del Proceso: Este factor fue analizado con respecto a como La
Empresa realiza sus practicas en el control de cada uno de los procesos,
de qué manera se hacen los seguimientos, monitoreo y verificacion de los
datos recopilados. Para entender mejor a que nos referimos con este factor
en relacibn a la mejora, citando el ejemplo de la etapa de
FERMENTACION, el control es muy limitado debido a que las ciencias de
la fermentacién requieren una serie de parametros controlados para su
optimo desarrollo (temperatura, formacion de CO2, densidad del medio de
cultivo) (Palmer, 2017) que La Empresa actualmente no dispone, tanto de
control total de los mismos, como conocimientos teéricos para realizar un
correcto seguimiento y control del proceso. Es por ello que se otorga una
calificacién de “5” si el proceso actualmente tiene el control necesario y

cubierto para la demanda actual de La Empresa en cada una de las etapas,
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conforme vayan mejorando otros factores, el control puede avanzar
directamente proporcional. Por ultimo, se otorga una calificacion de “1” si el
proceso tiene un mal manejo o un manejo limitado de los procesos por las
razones antes mencionadas.
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2.2 Metodologia de la experimentacion

ANALISIS

MICROBIOLOGICO DE FERMENTACION:
MEJORAMIENTO DE

LA VIABILIDAD DELAS

LEVADURAS TIEMPOS DF BATCHY
PRODUCCION DE ALCOHOL

(~Levadura Saf-Ale US-05)
2 - N
(6x10°UPC/g). (-ElaboraCIon de 2 batch de cerveza IPA:

|| *10g levadura en sobre sellado de
fébrica. (LS1). (Duplicado, LS2).

*10g levadura al granel. (LNS1).

((Duplicado, LNS2)

J

-
| NMX-F-255-1978.

-Incubacién a 25°C por 5 dias.
.

-Preparacion de medios de cultivo,
muestra y siembra seglin NORMA

~

J

p
-Conteo de placas al 3°, 4° y 5° dia.

segln la ficha técnica de levadura.
.

—-Comprobar numero de UPC/g

~

J

~ ™
-Determinar diferencias
significativas entre UPC/g de

levaduras en sobre sellado de
fabrica y levaduras al granel.

& J

*20L en fermentador convencional
(24+4°C, 6 dias). F24°C (NC)1.

* 20L en fermentador convencional

(24+4°C, 6 dias). F24°C (NC)2.

J

(-Elaboracic'm de 2 batch de cerveza IPA: R

*20L en fermentador controlado
(24+1°C, 6 dias). F24°C (C).

*20L en fermentador controlado
(18+1°C, 6 dias). F18°C (C).
\_ J
((Toma de muestras, medicion de]
densidad y pH, cada 6 horas durante 6
Ldl'as.
4 N\

-Analisis de absorbancia de las muestras.

-Elaboracion de curvas que indican el
comportamiento de la fermentacion.
& J

(_Determinar diferencias significativas
entre fermentaciones en estudio.

-Analizar las cervezas en los distintos
batch, para poder definir qué
parametros son los idoneos para obtener

(una IPA de alta calidad.

Figura 2.1 Resumen de la metodologia

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién Propia
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2.2.1 Analisis microbioldgico

2.2.1.1

2.2.1.2

2213

Viabilidad de las Levaduras

La viabilidad de las levaduras se defini6 como el porcentaje de células
viables con respecto al numero total de células presentes en la muestra,
y la cuantificaciébn se realiz6 para obtener valores especificos del
rendimiento de la levadura que se emplea. Para la fermentacion de la
cerveza estilo IPA se utiliz6 la levadura Fermentis Saf Ale US-05.

Se evaluaron las muestras al granel del proveedor y sobre sellado desde
fabrica con sus respectivas réplicas. Los procedimientos aplicados
siguen los lineamientos que indica la Norma Mexicana “NMX-F-255-
1978. METODO DE CONTEO DE HONGOS Y LEVADURAS EN
ALIMENTOS”.

Materiales y reactivos

Se necesitaron de 209 de levadura al granel (LNS) y 20g de levadura en
sobre sellado desde fabrica (LS). Ademas, se utiliz6 como medio de
cultivo PDA (Potato Dextrose Agar) deshidratado y agua destilada. Para
la acidificacion del medio, se anadié solucién de acido tartarico al 10%.
Finalmente, como material de siembra, se utilizaron micropipetas de 1mi

y placas Petri.

Preparacion de medios

Se preparé una solucion de agua de peptona en una relacién de 15g por

litro de agua pura y homogenizar. Luego fue distribuida en una fiola (90

ml) para la hidratacién de la muestra y 9ml en los tubos de ensayo para

las diluciones posteriores. Ademas, se preparo la solucion de Agar PDA

(Potato Dextrose Agar) en una realcién de 39g por litro de agua pura,

homogenizar en caliente por aproximadamente 30 minutos y esterilizar.
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Finalmente, se prepard una solucién de acido tartarico en una relacion
de 1,4 ml al 10% por cada 100 ml de Agar, el cual propicia un descenso

en el pH del medio a 3,5 con el fin de inhibir el crecimiento de bacterias.

Preparacion de diluciones

Se tomé en cuenta la ficha técnica del fabricante de la levadura
Fermentis, que especifica que posee 6x10° UPC/g (Fermentis, n.d.).
Especificamente en el exponente 109 asi se defini6 las diluciones
necesarias que se realizaron en la experimentacion.

Se necesitaron de 10g de levadura en 90ml de agua de peptona para el
enriguecimiento de la muestra, que correspondian a la dilucién 101,
Posteriormente, se tomé 1ml de la muestra enriquecida para diluirla en
9ml de agua de peptona que correspondi6 a la dilucién 102. Y asi se

realiz6 sucesivamente hasta que se alcanz6 la dilucién 1010,

Siembra e incubacion

Para la siembra en masa se utilizaron las tres tltimas diluciones 108, 10
9y 109 en medio PDA (Potato Dextrosa Agar) previamente acidificado
con acido tartarico. Se tom6 1ml de muestra con la micropipeta y se
coloco en la caja Petri. Luego se anadié PDA acidificado (T°=35°C), se
homogenizé la siembra y se esperd su solidificacion.

La incubacion se dio a una temperatura de 25°C controlada en la
incubadora, durante 5 dias.

Por cada muestra, junto a su réplica se realizé un duplicado de siembra,

generandose asi un total de 24 placas.

Adicionalmente, se tomaron dos placas con medio PDA que sirven de

control, las cuales fueron: blanco ambiente que verifica que el ambiente
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circundante a la siembra es aséptico y el blanco medio que asegura que

el medio de cultivo se encontraba en condiciones estériles.

2.2.1.6 Conteo de placas

Las cuantificaciones de las placas se realizaron desde el tercer, cuarto y
quinto dia. Se consideraron para el recuento, las placas en el quinto dia
de incubacién, siempre y cuando estas estuviesen en el rango entre 10
a 150 UPC (Unidades Propagadoras de Colonias), segun la NORMA
MEXICANA, (1994). Para las placas que sobrepasaron el rango
establecido, se tomo el recuento de la misma perteneciente al dia 4, o
en su defecto del dia 3.

Para obtener el valor real del conteo se utilizo la ecuacion 1.

UPC = Conteo en placa * Factor inverso de dilucion (1)

2.2.2 Fermentacion

2.2.2.1 Toma de muestras

El procedimiento comenz6 con la esterilizacion de los tubos falcon de
50ml. Luego, se procedié a tomar las muestras segun Jastrzebska,
Kowalska, & Sztyk, (2017) de un Batch de la cerveceria Parbirra con los
tubos previamente rotulados y de acuerdo al cronograma establecido
(Ver Tabla 2.1).

De inmediato, las muestras fueron congeladas para inhibir la accion
metabolica de las levaduras en el caldo de fermentacion. Esta toma de
muestras se realizd en las fermentaciones correspondientes a tres
experimentos: La fermentacion F24°C (NC) junto a un duplicado, F24°C
(C) y F18°C (C).
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Tabla 2.1 Cronograma de muestreo y analisis

Experimentacion
Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6

Elaboracién del medio de cultivo
Toma de muestra 05:00

Toma de muestra 11:00

Toma de muestra 17:00

Toma de muestra 23:00

Analisis de muestras LAB

Elaboracién de curvas de crecimiento

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracion Propia

Medicion de produccion de Alcohol

Simultdneamente a la toma de muestras, se midié la densidad para
obtener el valor del contenido de alcohol por volumen de cerveza en
cada experimento. Con la ayuda del densimetro, medido en unidades de
g/cc.

El grado alcohdlico fue determinado utilizando la ecuacién 2.

((G1=GF)*1,05) 00,

%ABV = GF —3 )

Finalmente, se utilizd herramientas estadisticas para la comparacion por
el método Fisher, entre las curvas del comportamiento de la densidad

que obtengamos.

Mejora de tiempos de Batch

Un equipo de espectrofotometria que mide la absorbancia, (intensidad
de luz transmitida por parte de una muestra) fue utilizado para obtener
los datos correspondientes al dia exacto de que culmine la fermentacion.
Para la medicion en el experimento F24°C (NC), fue necesario

previamente preparar las muestras a temperatura de fermentaciéon 24°C,
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2.2.2.5

homogenizar las muestras en un equipo Vortex, y tomar 200 pl que
fueron colocados en una placa Citotest® de 96 pocillos a 590 nm por 5
duplicados, tomando 3 mediciones en base al software. Luego de haber
tenido a disposicion los resultados de la experimentacion, se realiz6é una
tabla y gréfica de la curva de crecimiento de la Levadura con respecto al
tiempo.

La Empresa facilité la adquisicion de un Fermentador Cénico de Acero
inoxidable de 1bbl (155L) SsBrewTech® con una serie de accesorios
tales como: Termocuplas, lector digital de temperatura, chaquetilla de
aislamiento, valvulas facilitadoras para toma de muestras.

Ademas, el procedimiento posterior a la adquisiciéon fue desarrollado
bajo la misma consigna de la toma y medicion de muestras como lo
realizado en el experimento F24°C (NC) a las temperaturas que
estimularon una Optima formacién de los metabolitos de interés

correspondientes a los experimentos F24°C (C) y F18°C (C).

Descenso del pH

El instrumento de medicion fue el pH-metro Boeco Germany® en cada

una de las muestras tomadas de la fermentacion F24°C (NC).

Recurso energético

Para cuantificar la cantidad de azucares reductores inicial y final de la
fermentacion F24°C (NC), se realiz6 un analisis por el método DNS
(Wood et al., 2012). Previamente se diluyeron las muestras en un factor
102, de los que se tomaron muestras 200 pl que fueron colocadas en
una placa Citotest®, para ser analizadas a 540 nm por el
espectrofotdmetro. Posteriormente, se utilizé la curva de calibracion para
comparar los datos de absorbancia en términos de datos expresados en

mg/ml de azucares reductores.
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2.2.3 Plan de mejora y Costos

Se realizé una formulacién de Costos de como La Empresa llevaba
anteriormente su flujo neto financiero, y se lo compara con un flujo neto
actual. El analisis incluye costos de materia prima, costos directos,
costos indirectos, créditos bancarios a una tasa de interés mensual por

un periodo de actividad de un ano.

2.3 Aprovechamiento de desechos Post-Fermentacion.

2.3.1 Diseino y desarrollo de una barra de cereales con LID como

ingrediente en la formulacion.

Para el desarrollo de la barra, se utilizé el LID esterilizado a 121°C por 15

minutos y secado en horno a 150°C por 45 minutos.

2.3.1.1 Estudio de Mercado

Segun Ulrich & Eppinger, (2013), el desarrollo y disefio del producto
conlleva un proceso genérico (Ver figura 2.1), por lo tanto, el producto
necesita un estudio de mercado, conocer el tipo de oportunidad a la que
esta situada con respecto a la necesidad/tipo de mercado y a la solucién

que lo aborda (Ver figura 2.2.).

concepto nivel sistema refinamiento produccién

Planeacisn | & Desarrollo del Ll Disefio en el e D::::I:e e e Pruebas y L Inicio de

Figura 2.2 Proceso genérico de desarrollo de productos
FUENTE: (Ulrich & Eppinger, 2013)
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2.3.1.2

Mecesidad/

o Exploracidn en Nuava
MEFCEC0 MUEVD | o evos mercados categoria de
% productos

% ¥ sernvicio

Mecesidad/
mearcado
existente que
no se shorda

Exploracion
con nuevos
planteamientos
y soluciones

%.

Productos

Conocimienta de la necesidad (p. ej., usuario/mercadao)

Meceszidad/ ry
mercado | Mejoras, q).. ¥ Senvicios Exploracian
: (] « :
existente que E’*tf?ﬂﬂﬂnﬁ'ﬁ 0 7 de siguients con soluciones
= stiende en | VArantes y reducciones generzeion para y enfoques
ese momento | @8 cOstos mercados clave nuevos
Solucion Solucion Solucion
existenta axistenta nueva
£ Curse sin aplicar

Conecimiento de la solucién (p. ej., método/proceso/tecnclogia)

Figura 2.3. Tipos de oportunidades.
FUENTE: (Ulrich & Eppinger, 2013)

Se realiz6 una encuesta de seis preguntas, a 146 encuestados para
conocer su grado de aceptacién y conocimiento al entorno de las barras
de cereales para tener una base de hacia donde y a quiénes el producto

pudo llegar a ser potencial.

Formulacién del producto

Se realizaron dos productos, los cuales contienen una formulacién
inédita de ingredientes que incluyen cereales, agentes que actian como
espesantes, sin conservantes. Los dos productos Unicamente variaron
en el porcentaje de LID dentro de la formulacion (1% y 3%) en 500g
como base. Los porcentajes de estudio, fueron estimados de acuerdo a
su alto contenido de a-acidos (Kunze, 2006) provenientes de las resinas

de lupulos inherentes a la levadura post fermentacion.
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23.1.3

23.1.4

Caracterizacion de proteinas

Se utilizé el método de destilacion Kjeldahl segun los procedimientos que
especifica la “Norma Oficial Mexicana” NOM, (1980), tanto para la barra
de cereales con 1% y 3% en LID

Panel sensorial y analisis estadistico de resultados

Se definieron dos factores de la formulacion, los cuales seran pieza clave
en el analisis estadistico de un ANOVA establecer si existen diferencias
significativas entre las medias muestrales de los niveles o tratamientos
establecidos en la variable de respuesta, la cual representa tanto el nivel
de aceptacién organoléptico, y la percepcion del amargor.

También se definidé una tabla de escala heddnica para la calificacién en
el Panel Sensorial. Los valores de la calificacién correspondieron a datos

para el ANOVA de ambos atributos.

Tabla 2.2 Escala hedonica del panel sensorial

Aceptacion Amargor

Percepcion Calificacion Percepcion Calificacion
Me disgusta demasiado -4 No es en lo absoluto amargo 0
Me disgusta mucho -3 1
Me disgusta moderadamente -2 2
Me disgusta ligeramente -1 Suficientemente amargo 3
No me gusta ni me disgusta 0 4
Me gusta ligeramente 1 5
Me gusta moderadamente 2 Demasiado amargo 6
Me gusta mucho 3

Me gusta demasiado 4

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe)
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El resultado en la matriz de ponderacion, para la seleccion del estilo de
cerveza, correspondio6 al estilo INDIAN PALE ALE. Con una ponderacién de
4,60 demostrd la calificacion mas alta, en relacion a los demas estilos de
cerveza bajo a los factores establecidos (Ver Tabla 3.1).

Tabla 3.2 Matriz de ponderacion del proceso de elaboracion de cerveza para la
seleccion de la etapa con mayor vulnerabilidad a estudiar.

FACTORES

Duracion |Dotacion |Higiene |Punto critico |Equipamiento |Control de proceso

Peso relativo 5% 10% 20% 25% 15% 25%

Recepcion 5 3 3 5 1 3

Molienda 5 3 3 5 3 2

> Macerado 3 4 4 3 3 4

‘O |Coccion 3 4 5 2 3 4

% Enfriamiento 4 2 4 3 3 3

= |Fermentacion 2 4 5 1 3 3

g Maduracion 2 4 5 2 2 3

Envasado 4 3 5 2 3 3

Carbonatacion 2 4 5 2 3 3

Almacenamiento 3 4 4 4 2 2
Recepcion 0,25 0,30 0,60 1,25 0,15 0,75 3,30
Molienda 0,25 0,30 0,60 1,25 0,45 0,50, 3,35
> Macerado 0,15 0,40 0,80 0,75 0,45 1,00 3,55
‘8 Coccion 0,15 0,40 1,00 0,50 0,45 1,00 3,50
<  |Enfriamiento 0,20 0,20 0,80 0,75 0,45 0,75 3,15
§ Fermentacion 0,10 0,40 1,00 0,25 0,45 0,75 2,95
2 Maduracion 0,10 0,40 1,00 0,50 0,30 0,75 3,05
Envasado 0,20 0,30 1,00 0,50 0,45 0,75 3,20
Carbonatacion 0,10 0,40 1,00 0,50 0,45 0,75 3,20
Almacenamiento 0,15 0,40 0,80 1,00 0,30 0,50 3,15

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién Propia

El resultado demostré que la minima ponderacién fue de 2,95, la cual
corresponde a la etapa de FERMENTACION (Ver Tabla 3.2). En
consecuencia, esta etapa fue identificada como la de mayor vulnerabilidad en
la elaboracion de la cerveza estilo INDIAN PALE ALE.
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3.2 Analisis microbioldgico de las Levaduras SafAle US-05
3.2.1 Recuento de colonias en placas

En el analisis microbioldgico del total de unidades propagadoras de colonia
por gramo de levadura deshidratada, utilizada como materia prima; se
evidencio que, mediante el conteo segun la Norma Mexicana “NMX-F-255-
1978. METODO DE CONTEO DE HONGOS Y LEVADURAS EN
ALIMENTOS” hubo un 67% del total de placas dentro del rango contable
estipulado (Ver Tabla 3.3) en donde las diluciones correspondientes a 108
se observo una desviacion estandar de 57 colonias entre los datos de las
muestras pertenecientes a la levadura sellada estéril (LS) y la levadura al
granel (LNS), por lo que se decidié que no formarian parte del reporte final.
A pesar del conteo excesivo en la dilucion anteriormente mencionada, se
evidencié que el conteo de todas las muestras correspondientes a la
dilucién 10° mostraron una distribucién normal con una desviacion
estandar de 8 colonias (Ver Figura 3.1), siendo una referencia estable. Por
ultimo, la dilucién de prueba adicional realizada que corresponden a las
muestras 10-1%, demostraron que el 88% de sus placas son contables. Sin
embargo, el mismo porcentaje de datos estuvo fuera del rango de conteo
que estipula la norma, siendo asi, valores descartados para el reporte final.
Ademas, cabe mencionar que en las placas consideradas como Blanco
Ambiente y Blanco Medio, no hubo crecimiento de ninguna unidad
propagadora de colonias, destacando la correcta siembra realizada para el

andlisis de esta experimentacidn en todas sus diluciones.

Tabla 3.3 Conteo general de placas de las levaduras en estudio.
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Nuamero de colonias

Dilucion LS1 LS2 LNS1 LNS2 BA | BM
108 38 170 144 46

108 29 38 104 128

10° 34 23 13 11

10° 10 20 15 12

1010 1 24 1 1

1010 3 9 3 1

BA 0

BM 0

NOTA: Solo fueron consideradas las placas de la dilucién 10-°.

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién Propia

Numero de colonias 10/ (-9)

Goodness of Fit Test

Normal - 95% CI

Normal
AD=0,534
P-Value =0,118

99

95

80

50

Percent

20

-20 -10 0 10 20 30 40 50
# colonias

Figura 3.1. Distribuciéon normal de los datos del conteo de la dilucion 10°.
(Valor p=0,118 que establece que los datos corresponden a una

distribuciéon normal).

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién Propia

3.2.2 Reporte de Levaduras

Acorde a la ficha técnica de la Levadura de estudio reporta un recuento de
6,0x10° UPC/g, se pudo comprobar que los resultados del reporte actual de
la experimentacion (Ver Tabla 3.4), obtuvieron valores por encima de la
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ficha técnica del fabricante. Cabe destacar que la levadura sellada estéril
posee un mayor aprovechamiento del numero de células viables de
2,2x10'% por unidad de gramo, en relacién con las obtenidas de origen al
granel.

Tabla 3.4 Reporte del conteo de levaduras de muestras en estudio

Reporte de conteo (UFC/g)

LS1 LS2 LNS1 LNS2

2,2x101° 2,2x101° 1,4x1010 1,2x1010

“NMX-F-255-1978. METODO DE CONTEO DE HONGOS Y LEVADURAS

EN ALIMENTOS”.

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién Propia

3.3 Fermentacion alcohdlica
3.3.1 Comportamiento de la fermentacién alcohdlica F24°C (NC)

3.3.1.1 Absorbancia vs Tiempo

Datos empiricos entregados por la Empresa reportaron como tiempo de
fermentacion 6 dias a una temperatura de 24+4°C. Se determiné que la
fase de declinacion termina al Dia 3 de la fermentacion (Ver Figura 3.2)
teniendo un tiempo muerto de diferencia de 84 horas con respecto al
método tradicional empirico anteriormente empleado. Por otra parte, la
produccion de alcohol a partir del mosto, reflejé que al llegar al Dia 2-
Dia 3 (48-60 horas) fue atenuada y se mantuvo constante (DI:1058,
DF:1020) (Ver Figura 3.3) lo cual, es un indicio de la no presencia de
sustrato necesario para la Levadura, lo que conlleva al cese de la

actividad metabdlica de la misma.
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Figura 3.2. Curva de crecimiento de la Levadura, correlaciona la
Turbidez con la Actividad Metabodlica a través del tiempo (Fermentacion

No Controlada a 2414°C)
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién Propia

3.3.1.2 Produccioén de alcohol

La produccion de alcohol %ABV es directamente proporcional al
descenso de la densidad (Ver figura 3.3). La densidad en la fermentacién
F24°C (NC) comienza en 1058 descendiendo a un valor constante al
finalizar el Dia 3, mientras que el aumento del %ABV es inhibida por la

densidad, esta llega al 4,95% al mismo tiempo de referencia.
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3.3.1.3

3.3.1.4

1070 6,00%

1060 5.00%
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Tiempo de fermentacion (Dias)

—e—Densidad F24°C (NC)1 Densidad F24°C (NC)2
%ABV F24°C (NC)1 %ABV F24°C (NC)2

Figura 3.3. Curva de Densidad del medio y Produccion de Alohol en
F24°C (NC)
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién Propia

Recurso energético

Respetando las condiciones de temperatura (F24°C (NC)), es
importante, mencionar que el recurso energético basado mediante el
andlisis de azucares reductores dio como resultado una concentracién
inicial a la fermentacion de 46,1 mg/ml, consumiéndose hasta 33,4 mg/mi

luego de 7 dias que representa el 27,5% del mosto inicial.

Descenso del pH

El valor del pH desciende considerablemente durante la fermentacion de
5,6 debido a su acidificacion biolégica hasta 4,3 y los valores obtenidos
encajan segun el rango de la literatura cientifica (Kunze, 2006). No
existen diferencias significativas entre la fermentacion y su réplica (Ver
Figura 3.4)

37



5,800
5,600
5,400
5,200
5,000
4,800
4,600

4,400 N
4,200 LA
4000 1 Bia g Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6
—=—F24°C (NC)1/5,6/5,2/5,1/5,14,6/4,544444443444444424344444443424342434242
~B—F24°C (NC)2/5,65,35,14,84,64,444434343434343454343434343434343434343
TIEMPO DE FERMENTACION [DIAS]

PH

——F24°C (NC)! —B—F24°C (NC)2

Figura 3.4. Curva del descenso de pH a través del tiempo (Fermentacion

No controlada a 24+4°C.)
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién Propia

3.3.2 Comportamiento de la fermentaciéon controlada F24°C (C) y F18°C (C)
3.3.2.1 Tiempos de Batch

Una vez implementado el sistema de un fermentador de acero inoxidable
con chaqueta de aislamiento, con regulador de temperatura a 1°C de
variacion se realizé una fermentacién F24°C (C) y otra F18°C (C) a la
misma tasa de levadura de 57,7 g/hl. (Ver Figura 3.5) Se observa la
fermentacion inicial realizada a F24°C (NC) que llega a los tiempos
mencionados en el apartado 3.3.1 (2-3 dias) con densidad constante. La
fermentacion F24°C (C) lleg6 a su densidad final a los 5 dias, mientras
que la fermentacion F18°C atenua la velocidad de fermentacion hasta
llegar a la misma densidad final al cabo de 7 dias.
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Figura 3.5 Curvas de Densidad a diferentes Temperaturas de control

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe)
Elaboracién Propia

3.3.2.2 Comparacion estadistica

Segun la grafica de comparacién Fisher (método de comparacion de
medias) analizado estadisticamente denota que la comparacion entre las
curvas F24°C (NC) y F24°C (C) muestra que no existen diferencias
significativas (Ver Figura 3.6), las medias muestrales pueden llegar a ser
parecidas en algun momento de la fermentacion, conservando pequefas
diferencias que dependen de la temperatura (Ver Anexo). La
comparacion de la curva F24°C (NC) y F24°C (C) con la curva F18°C (C)
demuestran diferencias significativas. Al obtener el valor p general del
ANOVA, se rechaza la hipétesis nula (p=0,001) debido que al menos
existe una media muestral diferente a las demas. Es decir que el valor
de la temperatura a 18°C puede convertirse en otro factor de estudio
para analizar el tiempo necesario con el fin de llegar a la densidad final
requerida segun datos historicos de La Empresa.
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If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Figura 3.6 Analisis de comparacion de medias FISHER entre las Curvas

de Fermentacion realizadas en la Figura 3.5
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracion Propia
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3.3.2.3 Absorbancia vs Tiempo con respecto al control de temperatura

La curva de absorbancia de la fermentaciéon F24°C (C) fue comparada
de igual manera con la fermentacion F24°C (NC) con el fin de observar
sus diferencias (Ver Figura 3.7). Se observa que la absorbancia en
F24°C (C) posee una atenuacion mas leve por las bajas temperaturas
hasta llegar a la absorbancia final al cabo de 5 dias, a diferencia de su
homologa no controlada, quien tiene una actividad de absorbancia

superior en el Dia 1 por las altas temperaturas que estimulan su

crecimiento y generan mayor CO2.
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Figura 3.7 Grafica de dispersion de la Turbidez con respecto al tiempo

de Fermentacion.

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién Propia
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3.3.2.4 Produccion de alcohol en F18°C (C)

La fermentacion F18°C (C) de manera controlada tuvo un
comportamiento el cual fue anteriormente analizado, completando una
densidad final en 7 dias, obteniendo un grado alcohdlico de 5,48 (Ver

Figura 3.8).
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Figura 3.8 Grafica de dispersion del comportamiento de la Produccion
de Alcohol (Fermentacion controlada a 18°+1°C).

3.3.3 Mejora en la utilizacion del recurso de Levadura

Luego de conocer el reporte del andlisis microbiolégico, se pudo evidenciar
posterior a las 48 horas de fermentacidén, que la densidad final en el
experimento C (57,5 g/hl) y ademas cuyo valor se encuentra dentro del
rango de dosificacion recomendada por el fabricante (50-80) g/hl, reflejo la
conversion de azucares representada en una atenuacién hasta 1,022 g/ml
(Ver Tabla 3.5). El experimento C/2 (28,8 g/hl) dosificado, determiné que la
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atenuacion llegd al mismo valor de densidad que en el control estandar C,
dicho resultado sugiere una mejor utilizacion del recurso de la Levadura
como materia prima. Sin embargo, el experimento C*2 (115 g/hl), demostré
una densidad de 1020 g/ml, el mismo que no representa diferencias

significativas con los experimentos anteriormente detallados.

Tabla 3.5 Representacion de las tasas de inoculacion.

Tasa de . . .
Detalle Volun_1en del inoculacién _ IZ')e_nSIdad Densidad final
medio (hl) inicial (g/ml) (g/ml)
(g/hl)
C/2 0,01 28,8 1,058 1,022
C 0,01 57,5 1,058 1,022
Cc*2 0,01 115 1,058 1,020

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién Propia

El control representa a las tasas de inoculacion efectuadas por La Empresa
actualmente, cabe recordar que, a menor densidad final, mayor sera el

grado de alcohol del producto final.
3.4 Costos y plan de mejora
3.4.1 Proyecto a 20litros/Batch sin plan de mejora.

La formulacion y evaluacién del proyecto de La Empresa (Ver Tabla 3.6),
sin el plan de mejora a una tasa de 20 litros/Batch reportd que actualmente
se gastan $13,40 (USD) por batch (Ver Tabla 3.7), lo que representaba un
gasto de $58,34 (Ver Tabla 3.8) (USD) al mes. En términos especificos a
la Levadura SafAle US-05, el gasto por bacth fue de $1,71 (USD)
correspondiente a la tasa de dosificacion de 57,5 g/hl, los mismos que al
mes representaron $7,70 (USD). Los tiempos de maduracién posterior se
estimaban para este estilo de cerveza entre 6-7 dias adicionales,
posteriormente la cerveza clarificada pasaba por un tiempo de
carbonatacion en botella por un periodo de 14 teniendo asi, un total de 25-

30 dias en la liberacién final de cada batch (Ver Figura 3.9). La tasa de
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velocidad de trabajo, representaba un batch por semana, teniendo un total
de 52 batch al afo (4,5 batch al mes).

Tabla 3.6 Costos de Materias Primas por Kilogramos.

Materia Prima Costo/Kg [$]
Agua $ 0,00082
Malta Pale Ale $ 1,50000
Malta Cara 50 $ 1,79000
Ldpulo Citra $ 4856818
Ldpulo Challenger $ 3261363
Ldpulo Perle $ 3261363
Levadura SafAle 05 $ 148,80000

FUENTE: Parbirra Brewing Co., 2018

Tabla 3.7 Costo total de insumos en un Batch de 20 litros.

Formulacién/Batch 20L
Materia Prima Kg Costo/Kg [$] Costo Total [$]

Agua 30,00000 $ 0,00082 $ 0,02460
Malta Pale Ale 5,00000 8 1,50000 $ 7,50000
Malta Cara 50 0,25000 8 1,79000 $ 0,44750
Ldpulo Citra 0,05300 $  48,56818 $ 2,57411
Lupulo Challenger 0,03000 $ 3261363 $ 0,97841
Ldpulo Perle 0,00700 $ 3261363 $ 0,22830
Levadura SafAle 05 0,01150 $ 148,80000 $ 1,71120

Total $ 13,46412

FUENTE: Parbirra Brewing Co., 2018

Tabla 3.8 Costo total de Produccion al mes junto al material de embalaje a
20 litros/Batch.

Costo MP
Detalle Costo [$] Batch 20L Costo Total [$]
Formulacion $ 13,46 $ 58,34
Botella 330 ml $ 0,24 $ 14,42 $ 62,47
Tapa $ 0,02 $ 1,20 $ 5,20
Etiqueta $ 0,04 $ 2,40 $ 10,40
Total $ 136,41

FUENTE: Parbirra Brewing Co., 2018
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Tabla 3.9 Flujo Neto Mensual a 20 litros/Batch.

Egresos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Costo de MP S-136,41| S$-136,41| S-136,41| 5-136,41| $-136,41| $-136,41| S-136,41| S-136,41| 5-136,41| 5-136,41| 5-136,41| S-136,41
Costo MOD $-238,95| S-238,95| S-238,95| S5-238,95| 5-238,95| 5-238,95| 5$-238,95| $-238,95| S$-238,95| S$-238,95| S§-238,95| S-238,95
Costos Fijos $-33,59| S-33,59| S-3359| 5-33,59| S-33,59| 5-33,59| 5-33,59 $-33,59| §-33,59| §-33,59| S-33,59| S-33,59
Costos Var $-53,76| $-53,76| S-53,76| S-53,76| $-53,76| $-53,76| $-53,76| $-53,76| $-53,76| $-53,76| S$-53,76| S-53,76
Depreciacion 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89
$-469,60| $-469,60| S-469,60| S-469,60| $-469,60| $-469,60| $-469,60| $-469,60| $-469,60| $-469,60| $-469,60| S-469,60
Ingresos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ventas $650,00| S650,00| S650,00| S650,00| S650,00| $650,00| $650,00| $650,00| $650,00| S650,001 S650,00| S650,00
Valor en
Libros 5198,14
Flujo Neto $180,40| $5180,40| 5180,40| $180,40| $180,40| $180,40| $180,40| $180,40| $180,40| $5180,40 $5180,40| $378,54
FUENTE: Parbirra Brewing Co., 2018
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3.4.2 Proyecto a 20 litros/Batch con plan de mejora.

Los resultados obtenidos en las experimentaciones previas que concierne
al tiempo de fermentacion, y la posibilidad de inocular inferiores tasas de
levadura, brindan la oportunidad de acelerar la velocidad de preparacién de
un batch, cambiando de uno a dos batch por semana. En consecuencia, el
flujo aumenta en un porcentaje del 100% de 52 batch a 104 al ano, y
superando significativamente el flujo neto mensual (Ver Tablas 3.12). Los
gastos al mes se aumentaron de $58,34 a $109,27 (USD), con la diferencia
de que la utilidad con respecto a las ventas aumenté de $180,40 a $408,68
(USD), equivalente a 2,27 veces mayor que sin el plan de mejora. Por otra
parte, el ahorro de Levadura también es significativo, el costo por batch de
materia prima se redujo de $13,46 a $12,61 (USD) (Ver Tabla 3.11).
Especificamente en Levaduras, el costo se redujo de $1,71 a $0,86 (USD)
(Ver Tabla 3.10) con el plan de mejora lo cual representd un ahorro del 50%

por batch en este recurso.

Tabla 3.10 Costo Total con plan de mejora a 20 litros/Batch.

Formulacion/Batch 20L
Materia Prima Kg Costo/Kg [$] | Costo Total [$]

| Agua 30,00000| $ 0,00082 $ 0,02460
Malta Pale Ale 5,00000| $§ 1,50000 $ 7,50000
Malta Cara 50 0,25000| § 1,79000 $ 0,44750
Ldpulo Citra 0,05300| $ 48,56818 $ 2,57411
Ldpulo Challenger 0,03000| $ 32,61363 $ 0,97841
Ldpulo Perle 0,00700| $ 32,61363 $ 0,22830
Levadura SafAle 05 0,00575| $ 148,80000 $ 0,85560
Total $ 12,60852

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién propia
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Tabla 3.11 Costo total de Produccion al mes con plan de mejora a 20

litros/Batch.
Costo MP
Detalle Costo [$] Batch 20L (x2) | Costo Total [$]
Formulacion $ 12,61 $ 109,27
Botella 330 mi $ 0,24 $ 14,42 $ 124,94
Tapa 8 0,02 8 1,20 8 10,40
Etiqueta $ 0,04 $ 2,40 $ 20,80
Total $ 265,41

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién propia
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Tabla 3.12 Flujo mensual con plan de mejora a 20 litros/Batch.

Egresos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Costode MIP | 5-265,41| S$-265,41| $-265,41| 5-265,41| 5-265,41| $-265,41| 5-265,41| $-265,41 5-265,41| S§-265,41 5-265,41 5-265,41
Costo MOD S$-477,90| $-477,90| $-477,90| S-477,90| S$-477,90| 5$-477,90| S-477,90| 5$-477,90| 5$-477,90| 5-477,90| $-477,90 S$-477,90
Costos Fijos 5-33,59| S$-33,59 §-33,59| 5-33,59 S$-33,59| S$-33,59| S5-33,59| S$-33,59 5-33,59 5-33,59 5-33,59 5-33,59
Costos Var 5-107,53| $-107,53| $-107,53| $-107,53| S§-107,53| 5$-107,53| 5-107,53| 5$-107,53 5-107,53| §-107,53 5-107,53 5-107,53
Depreciacion 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89 5-6,89
5-891,32| 5-891,32| 5-891,32| 5-891,32| 5-891,32| 5-891,32| 5-891,32| 5-891,32 5-891,32| §-891,32 5-891,32 5-891,32
Ingresos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ventas $1.300,00| $1.300,00 | $1.300,00 | $1.300,00 | $1.300,00 | $1.300,00 | 51.300,00| $1.300,00| $1.300,00 | $1.300,00| $1.300,00| $1.300,00
Valor en
Libros 5198,14
Flujo Neto 5408,68| $408,68| $408,68| $5408,68 5408,68| $408,68| 5408,68| $408,68 5408,68| 5408,68 408,68 5606,82

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién propia
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3.4.3 Proyecto con 140 litros/Batch con plan de mejora.

Ademas, se elabor6 otra serie de formulacion del proyecto en un sistema
correspondiente al nuevo fermentador controlado (Ver Tablas 3.13-14-15),
el cual representa un cambio de litros por Batch de 20 a 140. Se estimo
entre otros gastos que me permiten lograr el volumen deseado de 140 litros
con el plan de mejora durante 104 batch estimados a realizar anualmente.
Por lo tanto, el aumento de la utilidad neta al mes representa un aumento
de $4'714,28 a $408,68 (USD), equivalente a 11,55 veces superior a la
velocidad de 20lts tomando en cuenta los costos que incurren en la
produccion a esta tasa.

Tabla 3.13 Costo total de Materia Prima para un Batch de 140 litros con

plan de mejora.

Formulacién/Batch 140L
Materia Prima Kg Costo/Kg [$] Costo Total [$]

Agua 210,00000 8 0,00082| § 0,17220
Malta Pale Ale 35,00000 $ 1,50000 $ 52,50000
Malta Cara 50 1,75000 8 1,79000| § 3,13250
Ldpulo Citra 0,37100 $  48,56818 $ 18,01879
Ldpulo Challenger 0,21000 $ 3261363 $ 6,84886
Ldpulo Perle 0,04900 $ 3261363 $ 1,59807
Levadura SafAle 05 0,04025 $ 148,80000| $ 5,98920

Total $ 88,25962

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018) Elaboracién propia

Tabla 3.14 Costo total de Materia Prima y material de embalaje al mes con

plan de mejora en 140 litros/Batch.

Costo de MP
Detalle Costo [$] Batch 140L(x2) Costo Total [$]
Formulacion $ 88,26 $ 764,92
Botella 330 ml $ 024 § 100,91 $ 874,58
Tapa $ 002| $ 8,40 $ 72,80
Etiqueta $ 004 % 16,80 $ 145,60
Total $ 1.857,90

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018) Elaboracién propia
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Tabla 3.15 Flujo neto mensual con plan de mejora a 140litros/Batch.

Egresos Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Costo de MP 5-1.857,90 | §-1.857,90| 5-1.857,90| $-1.857,90| $-1.857,90| $-1.857,90 | 5$-1.857,90| 5$-1.857,90 | $-1.857,90 | $-1.857,90 | $-1.857,90| S-1.857,90

Costo MOD $-955,81 $-955,81 5-955,81 5-955,81 5-955,81 5-955,81 $-955,81 $-955,81 5-955,81 $-955,81 5-955,81 5-955,81

Costos Fijos $-33,59 $-33,59 $-33,59 $-33,59 $-33,59 S-33,59 $-33,59 $-33,59 $-33,59 S-33,59 $-33,59 $-33,59

Costos Var S-146,24 $-146,24 5-146,24 5-146,24 S-146,24 5-146,24 S$-146,24 S$-146,24 S$-146,24 S5-146,24 S-146,24 S-146,24

Depreciacion 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13 5-89,13
S$-3.082,67 | 5-3.082,67 | 5-3.082,67 | $-3.082,67| $-3.082,67| $-3.082,67 | 5$-3.082,67 | 5$-3.082,67 | S$-3.082,67 | $-3.082,67 | $5-3.082,67 | S-3.082,67

Ingresos Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Ventas $9.100,00 | $9.100,00 | $9.100,00| $9.100,00| $9.100,00| $9.100,00| $9.100,00| $9.100,00| $9.100,00| $9.100,00| $9.100,00| $9.100,00

Inversion

(7,79%

Interés) $15.000,00

Amortizacion 5$-1.303,04 | S5-1.303,04| 5-1.303,04| $-1.303,04| $-1.303,04 | 5$-1.303,04 | 5$-1.303,04 | 5-1.303,04 | S$-1.303,04 | 5-1.303,04 | $5-1.303,04 | S-1.282,18

Valor en

Libros $9.080,24

Flujo Neto $-15.000,00 | $4.714,29 | $4.714,29 | $4.714,29 | $4.714,29 | $54.714,29 | $4.714,29 | $54.714,29 | $4.714,29 | $4.714,29 | $4.714,29 | $4.714,29 | $13.815,40

VAN $24.616,70

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién propia
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3.5 Barra de cereales con LID en la formulacion
3.5.1 Estudio de Mercado

En una muestra de 146 encuestados, se descubrié que hay un nicho
relativo. La barra de cereales, al ser un producto de demanda de calorias,
proteinas y carbohidratos, entre otros micronutrientes, es a priori, un
producto ofertado para personas que hacen deporte, tienen mayor
demanda fisica en sus actividades diarias, se ejercitan con frecuencia. En
consecuencia, si consideramos esta muestra como representativa, nos
podemos dar cuenta que casi el 50% de los encuestados, cuyas edades
pertenecen a un rango entre 21 y 34 anos, poseen una vida sedentaria (Ver
Figura 3.10), por lo que el nicho y la oportunidad que tendria este producto
se limitaria. Sin embargo, segun INEC, (2013) el ultimo censo reportd que
tanto para Hombres y Mujeres entre 18 y 60 afnos, reportd un 12,1% y
17,1% respectivamente (Ver Figura 3.11), denotando de esta forma, que la
muestra encuestada no es representativa, abriendo nuevamente una
oportunidad de mercado que se puede ir potenciando mediante innovacion,
mayor oferta, y campanas de concientizacién en consumir alimentos
saludables, los cuales aporten los niveles de macronutrientes en la dieta
diaria (Vazquez, De Cos, & Lopez-Nomdedeu, 2005), los mismos que
representan el 10-15% de proteinas, 30-35% de grasas y 50-55% de
carbohidratos.

@ Sedentario
@ Hace ejercicio’deporte con frecuencia
Es deportistalze ejercita siempre

/ @ Me ejercito en vacaciones (2 meses)
A @ Camino mucho y hago yooa

@ e gjercito 2 veces por semana

@ D= vez en cuando

Figura 3.10. Pregunta: ¢ Usted cdmo se considera, en cuanto a su
desempeiio fisico?
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién propia.
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Figura 3.11. Prevalencia de actividad fisica global, por sexo en adultos de

18 a < 60 afos.
FUENTE: Encuesta Nacional de Salud y Nutricién 2011-2013. Ministerio de Salud Publica. INEC.

Tabla 3.16 Macronutrientes y su contribucion en la dieta equilibrada.

Macronulrientes keal que aportan Necesidades [g/kg/dia] % sobre calorias tolales
Proteings 4 0,812 10-15%
Grasas 9 1 30-35%
(15-20% monainsaturodos)
Carbohidrates - Y 35 50-55%

FUENTE: (Vazquez et al., 2005)

El porcentaje de personas que si han consumido una barra de cereales
entre los 146 encuestados, dio como resultado que el 81,4% si lo ha
realizado previamente (Ver Figura 3.12). No existen datos estadisticos que
demuestren el consumo de barras energéticas, sin embargo, existen datos
estadisticos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2013)
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que reflejan la prevalencia del consumo de proteinas, aunque no

necesariamente el enfoque sea a barras o matrices similares.

@ si
@ Mo

Figura 3.12. Pregunta: ¢ Usted alguna vez ha consumido una Barra de

cereales?
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017) Elaboracion propia.

Dentro de ese 81,4% de personas quienes, si han consumido barra de
cereales en su dieta, se pudo profundizar conociendo la frecuencia en que
lo realizaban. No obstante, los resultados demostraron un bajo consumo de
barras de cereales con una prevalencia del 80% de encuestados quienes
solo consumen dichos productos pocas veces al afo, mientras que solo el
2,9% lo consumen diariamente y el 5,7% cada semana concluyendo que el
mercado de las barras tiene un nicho establecido de forma limitada como

lo hemos demostrado en las preguntas anteriores (Ver Figura 3.13).
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@ Diariaments
@ Cadasemana
Una vez al mes
@ Focas veces al anfo

Figura 3.13. Pregunta: ¢ Con qué frecuencia usted consume barra de

cereales?
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién propia.

Ademas, es muy importante conocer el porqué de dichos porcentajes tan
pequenos de consumo, y se quiso preguntar segun los 60 encuestados cual
podria ser un factor primordial en esta decisién. Estos factores (Ver Figura
3.15) a elegir fueron las siguientes: La Publicidad Limitada (14,3%) y la
Poca Oferta (2,9%) la cual hoy en dia es irreconocible en nuestro pais, la
publicidad en este siglo es una herramienta primordial para la oferta de
productos, inclusive en redes sociales la publicidad no tiene puestos
relevantes dedicados a barras de cereales por lo que seria muy importante
conocer en futuras investigaciones, cual es la razén de las empresas para
no ofertar sus productos mediante estas vias de publicidad. La Preferencia
de otras fuentes de energia, la de mayor decision (40%) a la hora de elegir
lo que nos gusta comer. En efecto, existen muchos alimentos sustitutos a
una barra de cereales, con mayores atributos, caracteristicas
organolépticas, difusién profundizada, publicidad activa, entre otros. Cabe
destacar, que la mayoria de estos alimentos, no contienen la fuente de
proteinas y carbohidratos de una barra de cereales, e incluso contienen
otros macronutrientes en exceso que distorsionan la dieta. Segun INEC,
(2013), (Ver Figura 3.14) el 6,4% de la poblacién Nacional tiene un
consumo inadecuado de proteinas, lo cual es buen aliciente de que la
poblacién tiene una alimentacién equilibrada, pero no destaca la matriz o
fuente de esta dieta.
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Figura 3.14. Prevalencia de consumo inadecuado de proteinas en la

poblacion Nacional.
FUENTE: Encuesta Nacional de Salud y Nutricién 2011-2013. Ministerio de Salud Publica. INEC.

El Sesgo en la Innovacion es un factor muy importante que incide en el ser
humano, en sentirse atraido por prototipos nuevos, ideas novedosas,
objetos fuera de lo comun y cotidiano. La muestra tomada para este estudio
de mercado representé un (11,4%), donde dichas personas dejaron
entrever que para ellos resalta mas el hecho de que las barras de cereales
tienen poca comercializacién debido a que estos productos no representan
un valor agregado como parte de innovacion, por encima de los demas
factores. El Factor Costo (14,3%) juega un papel muy importante en la
decisién del cliente, es comun adquirir productos buenos a un precio justo
al minimo. Cabe destacar que, asi como la muestra tomada indicaba
anteriormente en mayor proporcion que, las personas consumen barras de
cereales una vez al afno, podria homologarse un resultado en el
conocimiento limitado de las personas en el costo de la unidad de 50g que
comunmente se comercializa, contribuyendo de esa forma a un impacto en
el precio que se vaya a ajustar al previo consentimiento del costo que se
podria tener a priori, de un producto.
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@ Fublicidad Limitada

@ Freferencia de otras fuentes de
energia
Sesgo en la innovacion

@ Factor Costo

@ Foca oferia

Figura 3.15. Pregunta: ¢ Cual creeria usted que seria la razén primordial de

la poca comercializacion o demanda de las barras?
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017) Elaboracién propia.

La principal razén que llevo el desarrollo de esta barra fue el deseo de la
empresa en utilizar desechos del proceso de manufactura de cerveza,
logrando formular un producto con caracteristicas uUnicas en el mercado,
innovando especificamente el mercado de barras de cereales. De este
estudio de mercado se valué la aceptacion del uso de LID del proceso post
fermentacion alcohdlica en Batch efectuados por La Empresa, y se quiso
saber si la muestra de este estudio tomada, consideraba como motor
innovador utilizarlo (para muchas empresas cerveceras podria convertirse
en desecho), el cual es una fuente de proteinas sustituta (Campos, Pereira,
Ribeiro, Santos, & Valadares Filho, 2014) que podria funcionar como
ingrediente de una formulacién. Los resultados arrojaron positivamente un
valor del 97,1% a un “SI” (Ver Figura 3.16), el cual representa para los 60
encuestados una atraccion novedosa, utilizar esta fuente de alimento en la

barra de cereales.
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@ si
@ No

Figura 3.16. Pregunta: ¢ Le pareceria innovador el hecho de utilizar la
levadura de proceso post fermentacion alcohdlica, como fuente de

proteinas en la formulacién de la Barra?
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017)
Elaboracién propia.

Finalmente, el mercado de las barras de cereales es aun incierta para la
muestra encuestada, a pesar que el 71,4% de ellos (Ver Figura 3.17), lo
catalogé como un mercado en crecimiento, el cual, en términos de Ulrich &
Eppinger, (2013) se considera un producto cuya oportunidad representa un
mercado existente que no se aborda hoy en dia, con una posible solucion

sin aplicar.

@ Saturado
@ En crecimiento
& Desconozeo

Figura 3.17. Pregunta: {Como cree usted que se encuentra actualmente el

mercado de Barras de Cereales?
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2017) Elaboracion propia.

58




3.5.2 Diseio y formulacion del producto

El prototipo inicial se formulé en base a pruebas de error, validando la
seleccién y cantidad de ingredientes como referencia a la formulacién de
las barras ya existentes en el mercado.

El disefio del producto mediante un modelo estadistico se correlacioné con
un panel sensorial, con el objetivo de conocer diferencias entre los niveles
de un solo factor (Ver figura 3.18). Ademas, la formulacién fijada como
base, pudo ser alineada en porcentajes para la correcta experimentacion
de cada nivel del factor, el cual corresponde al %LID en el producto y su
variable de respuesta representa la calificacion de los mencionados
atributos objetivo. (Ver Tabla 3.17).

LID 1%
Factor

(2 niveles)
LID 3%

Figura 3.18. Modelo fijado para el ANOVA unifactorial.
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién propia

Tabla 3.17 Formulacion de la Barra Proteica para una presentacion de 500g.

Nivel 1 Nivel 2
Detalle Factor al 1% Cantidad Factor al 3% Cantidad
Miel 29,20% 146,0 g 29,20% 146,09
Azlcar 14,00% 70,09 14,00% 70,09
Canihua 11,70% 58,59 11,70% 58,59
Kiwicha 11,60% 58,0 g 11,60% 58,09
Pasas 11,40% 57,09 9,40% 47,09
Avena 9,40% 47,049 9,40% 47049
Manzanas 9,40% 47,09 9,40% 47,09
Quinoa 2,30% 11,59 2,30% 1159
LID 1,00% 509 3,00% 15,0 g
TOTAL 100,00% 500 g 100,00% 500,0 g

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién propia
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3.5.3

3.5.4

Anadlisis de proteinas por método Kjeldahl del producto

Para determinar el contenido proteico total de la barra formulada, se utilizé
una barra de cereal con idénticos ingredientes a la propuesta, pero sin
considerar el LID. Los resultados de los andlisis a la barra “base” se
presentan en la Tabla 3.18. Luego de anadir el porcentaje en peso de LID
en dos concentraciones totales, 1% y 3% pudimos esperar un incremento
del porcentaje de proteina en promedio del 3,72% al 4,41%

respectivamente.

Tabla 3.18 Tabla de resultados del analisis de proteinas en barra de

cereales
(%)
Muestra V, V2 V3 Va Proteina
Loy Mm@ F emy N emy N2 om3) (cm?) | Base
Humeda

M1 (1%) | 2,0024 | 6,25 50 | 0,09978 39,9 0,0974 | 50 47,7 3,32
M2 (1%) | 2,0017 | 6,25 50 | 0,00978 38,7 0,0974 | 50 47,7 3,83
M3 (1%) | 2,0043 | 6,25 50 | 0,00978 38,3  0,0974 | 50 47,7 4,00
M4 (3%) | 2,0023 | 6,25 50 | 0,09978 37,6 0,0974 | 50 47,7 4,30
M5 (3%) | 2,0015 | 6,25 50 | 0,00978 37,3 0,0974 | 50 47,7 4,43
M6 (3%) | 2,0067 | 6,25 50 | 0,090978 37,1 10,0974 | 50 47,7 4,50

Claramente, pudo observarse que las medias entre cada grupo de
muestras correspondientes a cada %LID son significativamente diferentes.
Por lo tanto, pudo destacarse una variacién debido al %LID adicionado.
Cabe destacar y recordar, que el resultado es simplemente de la Barra base
como tal, mas no del resultado en porcentaje del contenido de proteina

Unicamente de la LID.
Panel Sensorial y Analisis Estadistico

Se realizd un Panel Sensorial a 32 personas las cuales estan en un rango
de edades entre 19 y 37 afnos, con una media muestral de 23 afos entre
hombres y mujeres. El panel consté de dos preguntas, las cuales se
requeria conocer el nivel de percepcion de amargor en el producto de la
Barra energética, dado que el LID,
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al contener resinas de lUpulo con alto porcentaje de alfa acidos, segrega
sabores amargos y astringentes que

facilmente adopta su matriz. Las muestras de andlisis corresponden a un
disefio unifactorial de dos niveles (representan las muestras) del 1% y 3%
de porcentaje de Levadura, mientras que la variable de respuesta se centra
en los valores de calificacién de Amargor y Aceptacion del producto para
una posible oferta en el mercado. En el resultado de esta practica se pudo
conocer que existen diferencias significativas entre estos dos porcentajes,
los cuales son muy minimos en rango, pero inciden de manera importante
en la hora de decidir cudl producto lanzar al mercado. A priori, ambas
formulaciones, demostrarian una similitud en sus medias muestrales, sin
embargo se evidencié una tenue preferencia a la barra con menor
concentracién de LID (1%) En el andlisis de varianzas, su valor p (Ver
Apéndice 1A) refleja un valor de 0,019 y 0,003 en el atributo de amargor y
aceptacién respectivamente. (Ver Figura 3.19) En efecto, los resultados al
3% en LID correspondieron a una mayor media en el atributo de amargor,
la cual a su vez es un producto que se considera “simplemente justo” (Ver
Figura 3.20), estos resultados contrastan con la formulacién de 1% en LID
donde se registra preferencia positiva entre los calificativos “Me gusta
moderadamente” y “Me gusta mucho”.
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Interval Plot of Calificacion Amargor vs % Levadura Seca
95% Cl for the Mean
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The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Figura 3.19. Diagrama de intervalos del atributo de amargor.
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién Propia

Interval Plot of Aceptacién vs % Levadura Seca
95% CI for the Mean
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The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Figura 3.20. Diagrama de intervalo de aceptacion.
FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién Propia
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CAPITULO 4

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Durante el estudio realizado, fue muy importante la validacion de las distintas
experimentaciones bajo los parametros que se establecieron al principio del
proyecto, cabe mencionar que, para Parbirra Brewing Company, los resultados de
esta investigacion in situ fueron muy satisfactorios en cuanto a mejora de recursos
y tiempo; es decir, haber analizado que existe una mejora al 100% de lo que se
realizaba de manera empirica a un sistema mas desarrollado y esquematizado. Sin
embargo, en el mundo de los procesos biotecnolégicos existen muchas
consideraciones que se deben tomar en cuenta como lo realizado en el estudio de
Rodman, Fraga, & Gerogiorgis, (2018) donde hay una reduccién leve del tiempo
del batch y una produccion en mejora de alcohol, inclusive si el factor tiempo y
ahorro no llegasen a considerarse como prioridad para tener un producto final de
optimas condiciones. La literatura cientifica de Kunze, (2006) nos explica que los
tiempos de fermentacion pueden optimizarse, pero el producto final puede traer
algunos metabolitos no deseables pero aceptables considerados como “Off
flavors’. Durante la experimentacién de los distintos comportamientos de
fermentacion, tenemos que en la fermentacion F24°C (NC) realmente si existe una
alta produccion de alcohol en un tiempo reducido, pero a su vez, se producen
también alcoholes superiores, cetonas, aldehidos y esteres, que son aromas
fuertes y agresivos que van a entorpecer las caracteristicas aromaticas inherentes
de una IPA. En el caso de la fermentacién F24°C (C), la cual, a pesar de que no
existe variacidon en la temperatura, se generan los metabolitos anteriormente
mencionados en menor proporcion, pero persistiendo aun las caracteristicas que
podrian entorpecer la cerveza IPA. Por ultimo, en la fermentacion F18°C (C), no se
ha logrado reducir el tiempo del batch significativamente, pero si se pudo lograr un
control y atenuacion de los metabolitos mencionados y estimular la degradacién de
los mismos por parte de la levadura, asegurando asi la calidad de la cerveza IPA
en donde predominan los aromas frutales otorgados por los lupulos frutales.
Ademas, se obtiene una cerveza mas “limpia” producto de una fermentaciéon con

menor vigorosidad en su fase exponencial.



A pesar que, esta investigacion sugiere que el tiempo de fermentacién se pudo
minimizar en un 50%, el criterio de muchos empresarios de la industria cervecera
de Guayaquil, es que el parametro de interés a controlar es la formacién de
metabolitos secundarios ya mencionados anteriormente, lo que se logra mediante
una reduccion en la temperatura lo que resulta en una fermentacion mas
prolongada. En el caso de la Levadura SafAle US-05 se demostr6 que las células
viables en su presentacion, tienen el recuento necesario para realizar la conversion
de los azucares a acetaldehidos y que tengan la energia suficiente para convertirlos
a moléculas de etanol sin que haya pérdidas por rendimiento. En resumen, mientras
la levadura no haya disminuido su viabilidad considerablemente, su rendimiento
sera suficiente para una correcta fermentacion sin estrés de la Levadura en
condiciones normales segun los especifica la ficha. La dosificacion a una tasa que
representa la mitad de la Levadura adoptada en el plan de mejora podria ser un
factor relevante en el ahorro de este ingrediente, y se necesitaran realizar mas
pruebas a diferentes tasas, temperaturas y tiempos de fermentacion para conocer
un comportamiento mas profundo de la fermentacion alcohdlica de la cerveza. Cabe
mencionar que los estilos de cerveza difieren de las cepas de Saccharomyces
Cerevisiae, las cuales tienen diferentes comportamientos, a diferentes
temperaturas 6ptimas de actividad y dosificacion. La discusion se basa en que, las
Levaduras a bajas tasas como las utilizadas en la experimentacion podrian generar
condiciones de estrés en ella por la poca biodisponibilidad de los mismos para
convertir los azucares, e incluso podrian desencadenar un exceso de acetaldehidos
junto a las moléculas de alcohol. En consecuencia, la interrogante surge si

debemos adoptar el plan de mejora,

El uso de la levadura post-fermentacion es un tema que ya se ha ido aplicando en
la alimentacién de bovinos (Campos et al., 2014), manifestandose en los costos por
su sustitucién con otras fuentes proteicas. Sin embargo, es valido pensar que es
posible la aplicacién de esta fuente en productos de consumo humano masivo. Este
estudio se propone basado en el contenido proteico aproximado y el analisis
sensorial como parte del desarrollo de un prototipo de alimento, con resultados
prometedores. Sin embargo, el desarrollo de la barra LID debe ser investigada con

mayor severidad en el futuro.
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4.1

Conclusiones

La cerveza de seleccion fue una base idbénea para el analisis del
comportamiento de la fermentacion con los parametros, los ingredientes y el
manejo correspondiente. La fermentacién fue la etapa de mayor vulnerabilidad
debido a que incluye una serie de procesos bioquimicos en la produccion y
degradacion de componentes bioactivos, asi mismo, como parametros de

control de mayor interés.

El plan de mejora implementado obtuvo resultados favorables con respecto a
la produccién de etanol en menor tiempo, debido a que se fermenta en el
rango de temperaturas éptimas para la levadura, que favorecen a una
fermentacion vigorosa. A su vez, teniendo repercusiones positivas con el
aumento del flujo neto anual financiero. Sin embargo, existen otras
caracteristicas inherentes del producto que son estimuladas por la alta
fluctuacion de temperatura, disminucion del tiempo de fermentacion o baja
tasa de dosificacidon de levadura, los cuales pueden “entorpecer” o “estresar”
a la Levadura, promoviendo el crecimiento de estos metabolitos. Se pudo
reducir el uso de la Levadura en una dosificacién inferior a la usual, a la mitad
obteniendo la misma densidad final que si tuviera una dosificacion estandar.
Los tiempos de Batch fueron reducidos a un 50%; es decir, de 7 dias empiricos
a 3 dias listo para madurar, pudiendo asi duplicar la producciéon semanal en
un mismo equipo fermentador. Se logré adoptar nuevas alternativas de control
y registro en la fermentacién, con el fin de tener un procedimiento mas
estandar en todas las repeticiones del Batch en la elaboracion de una INDIAN
PALE ALE.

Finalmente, en la elaboracién del sistema integrado para el aprovechamiento
de LID post-fermentacién, se logré definir y obtener una aceptacién del
mercado, teniendo diferencias significativas en el porcentaje de LID (1% y 3%)

en peso de la formulacion de la barra de cereales. Si bien es cierto, el LID
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complementa el porcentaje de proteinas y micronutrientes en peso de la barra,

llegando a tener un total del 5%. En este caso, debido al estilo de cerveza en
estudio INDIAN PALE ALE (IBU=59), el LID que contienen, posee una alta

cantidad de alfa-acidos (>11%), por lo que no pueden ser incluidos en mayor

proporcién en la formulacién, dado que, a su vez generarian sabores muy

astringentes y desagradables. Por otra parte, este analisis puede generar

pautas para los micro productores o cerveceros artesanales que solian

desechar estos residuos sin tomar en cuenta que pueden ser fuente de

proteinas de diferentes matrices de consumo masivo.

4.2 Recomendaciones

Debe ser prioridad la calidad de la cerveza, por encima de otros
factores dependientes como el tiempo reducido de batch, la tasa de
dosificacion de Levadura.

A pesar de que a nivel de laboratorio, durante el experimento de
dosificacion de las levaduras (Fiolas de 1L), existe un plan de mejora,
hay que tomar en cuenta la variabilidad que experimenta una
fermentacion alcohdlica al momento escalar el prototipo, por lo que se
necesitan realizar mas experimentos a diferentes escalas para
observar el comportamiento de la densidad.

Por preferencia, y lo analizado en este trabajo de materia integradora,
es mejor realizar una fermentacién controlada a bajas temperaturas
(18+1), en una camara de refrigeracién o cuarto de frio aislado para
obtener mayor atenuacién de ésteres, alcoholes superiores,
acetaldehidos, los cuales son indeseables en altas concentraciones.
Todo aquello mencionado anteriormente conlleva una fermentacion

mas lenta.
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APENDICES



APENDICE A

Analisis estadisticos

ANOVA UNIFACTORIAL
Source DF | AdjSS Adj MS F-Value P-Value
%Levadura Seca 1 13,14 13,141 5,83 0,019
Error 62 139,72 2,254
Total 63 152,86
MODEL SUMMARY
S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)
1,50118| 8,60% 7,12% 2,60%
MEDIA
%Levadura Seca N | Mean StDev 95% CI
1| 32 2,594 1,521 (2,063-3,132)
3| 32 3,5 1,481 (2,970-4,030)

Apéndice 1-A. Analisis de varianza sobre la calificacion del amargor de las dos muestras

del panel sensorial.

ANOVA
Source DF | AdjSS Adj MS F-Value P-Value
%Levadura Seca 1 22,56 22,562 9,63 0,003
Error 62 145,19 2,342
Total 63 167,75
MODEL SUMMARY
S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)
1,53027 13,45% 12,05% 7,78%
MEDIA
%Levadura Seca N | Mean StDev 95% CI
1] 32 2,031 1,379 (1,490-2,572)

3|32 0,844 1,668

(0,303-1,385)

Apéndice 2-A. Analisis de varianza sobre la calificacion de aceptacion del producto de
las muestras del panel



Apéndice 1-B. Costo de Mano de Obra Directa al mes a 20 litros/Batch.

APENDICE B

Costos adicionales

Costo MOD
Detalle Costo Total [$]
Sueldo Basico $ 375,00
Operador 1 $ 77,38
Operador 2 $ 77,38
Operador 3 $ 77,38
Total $ 232,14

FUENTE: Parbirra Brewing Co., 2018

Apéndice 2-B. Costos Fijos al mes a 20litros/Batch.

Apéndice 3-B. Costos de implementos de Limpieza y Sanitizaciéon al mes a

Costos Fijos
Detalle | Costo Total [$]
Energia $ 18,60
Internet $ 14,99
Total $ 33,59

FUENTE: Parbirra Brewing Co., 2018

20litros/Batch.

Limpieza y Sanitizacion
Detalle Costo/Kg [$] Cantidad | Costo Total [$]
BC PER $ 5,08 0,67 $ 3,40
BC NU 7 $ 1,79 1,34 $ 2,40
BC DEGREASER
PLUS $ 2,20 1,34 $ 2,95
Total $ 8,75

FUENTE: Parbirra Brewing Co., 2018




Apéndice 4-B. Costos Variables al mes a 20 litros/Batch.

Costos Variables

Detalle Costo Total [$]

Arriendo $ 43,33

Gas $ 1,50

Agua para limpieza $ 0,18

Limpieza y sanitizacién $ 8,75
Total $ 53,76

Apéndice 5-B. Costos del Valor de desecho.

FUENTE: Parbirra Brewing Co., 2018

Valor de Desecho

Valor de Vida |Depreciacion Afios Depreciacion | Valor en
Activo Compra | Contable Anual Deprecidndose | Acumulada | Libros
Macerador S 99,00 6 S 16,50 2 $33,00| S 66,00
Olla acero inox40L | S 150,00 7 S 21,43 2 542,86 | §107,14
Enfriador S 75,00 3 S 25,00 2 S$50,00| S 25,00
Tanques de
fermentacién 20L S 39,50 2 S 19,75 2 $39,50| S -
Total S 363,50 S 82,68 Total 5$198,14

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)

Elaboracién propia

Apéndice 6-B. Costo total al mes de mano de obra directa con plan de mejora a 20

litros/Batch.
Costo MOD
Detalle Costo Total [$]

Sueldo Bésico $ 375,00
Operador 1 $ 154,76
Operador 2 $ 154,76
Operador 3 $ 154,76
Total $ 464,29

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)

Elaboracion propia




Apéndice 7-B. Costos Fijos al mes con plan de mejora a 20 litros/Batch.

Costos Fijos

Detalle | Costo Total [$]
Energia | $ 18,60
$ 14,99
$ 33,59

Internet
Total

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracion propia

Apéndice 8-B. Costos de materiales de Limpieza al mes con plan de mejora a
20litros/Batch.

Limpieza y Sanitizacion
Detalle Costo/Kg [$] | Cantidad | Costo Total [$]
BC PER $ 5,08 1,34 $ 6,81
BC NU 7 $ 1,79 2,68 $ 4,80
BC DEGREASER
PLUS $ 2,20 2,68 $ 5,90
Total $ 17,50

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién propia

Apéndice 9-B. Costos Variables al mes con plan de mejora a 20 litros/Batch.

Costos Variables
Detalle Costo Total [$]
Arriendo $ 86,67
Gas $ 3,00
Agua para limpieza $ 0,36
Limpieza y sanitizacién $ 17,50
Total $ 107,53

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracion propia



Apéndice 10-B. Costos de materiales de limpieza con plan de mejora a 140lts/Batch.

Limpieza y Sanitizacion
Detalle Costo/Kg [$] Cantidad | Costo Total [$]
BC PER $ 5,08 4,02| $ 20,42
BCNU7 $ 1,79 8,04| $ 14,39
BC DEGREASER
PLUS $ 220 8,04| $ 17,69
Total $ 52,50

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracion propia

Apéndice 11-B. Costos Variables totales al mes con plan de mejora a 140 litros/Batch.

Costos Variables
Detalle Costo Total [$]
Arriendo $ 86,67
Gas $ 6,00
Agua para limpieza $ 1,07
Limpieza y sanitizacién | $§ 52,50
Total $ 146,24

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracién propia

Apéndice 12-B. Detalle de gastos de crédito bancario.

Inversion
Detalle Costo Total [$]
HLT - MT - BK $  8.050,00
Fermentador $ 1.469,00
Quemador industrial $ 350,00
Gastos Varios $ 5.131,00
Total $ 15.000,00

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)
Elaboracion propia



Apéndice 13-B. Costos del Valor de desecho con plan de mejora a 140lts/Batch.

Valor de Desecho

Valor de Vida Depreciacion | Ahos Depreciacion | Valor en

Activo Compra Contable | Anual Deprecidndose | Acumulada | Libros
Macerador S 99,00 6 S 16,50 2 S 33,00 S 66,00
Olla acero inox40L| S 150,00 7 S 21,43 2 S 42,86| S 107,14
Enfriador ) 75,00 3 S 25,00 2 S 50,00 S 25,00
Tanques de
fermentacién 20L | S 39,50 2 S 19,75 2 S 39,50 $ -
HLT - MT - BK $ 8.050,00 10 S 805,00 S 805,00 | $7.245,00
Fermentador S 1.469,00 10 S 146,90 1 S 146,90 | $1.322,10
Quemador
industrial S 350,00 10 S 35,00 1 $35,00 $315,00

Total $10.232,50 S 1.069,58 Total $9.080,24

FUENTE: (Villavicencio & Guadalupe, 2018)

Elaboracién propia




APENDICE C
Fotografias de experimentac
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Apéndice 2-C Fermentacion (Antes: Sistema no controlado. Después: Sistema

controlado)



Apéndice 4-C. Dosificacion de Levaduras a tasas diferentes en fiolas



Apéndice 5-C. Cerveza India Pale final



