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RESUMEN

El presente trabajo consisti6 en la evaluacion del uso del banano como
adjunto cervecero, para esto se evalué el grado de maduracion ideal para

poder realizar las pruebas.

Para encontrar que cualidades debe de juntar la cerveza a producirse se
realizé un panel sensorial con muestras ciegas, en el cual se evaluaron las
cervezas del mercado ecuatoriano, una vez determinado el tipo de cerveza
ganadora, se tomaron las caracteristicas de la misma pero utilizando banano

verde y maduro para su desarrollo.

Se realizaron cervezas variando las proporciones de malta y cantidad de
banano, para evaluar el nivel de agrado de estos cambios en el consumidor.
Se realiz6 una curva de maceracién para desdoblar los almidones del
banano tanto maduro como verde y se establecieron parametros de proceso

para la produccién de la cerveza.

Se analizaron los resultados de manera estadistica para evaluar la cerveza

con mayor grado de rendimiento y para la eleccion del mejor tipo de cerveza



desde el punto de vista sensorial, este panel fue realizado por panelistas no

entrenados y por panelistas expertos.

Finalmente se analizaron los costos directos de producir una cerveza de
banano maduro y banano verde para la toma de decision del tipo de materia

prima a escoger para producir nuestra cerveza.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de graduacion tiene como finalidad evaluar el uso entre
banano verde o maduro para la fabricacion de cerveza artesanales,

conociendo que los dos son una gran fuente de carbohidratos.

En el capitulo 1 se detalla el marco tedrico sobre la historia y origen de la
cerveza, la materia prima a emplear, el uso de adjuntos como el banano
verde y maduro, el flujo del proceso de produccion de la cerveza de banano
verde y maduro, Yy se plantean los objetivos principales del proyecto de

graduacion.

En el capitulo 2 se explica el fundamento bioquimico del proceso de la
fermentacién alcohdlica, los procesos metabdlicos de la levadura y los
compuestos aromaticos originados en la fermentacion, que son de mucha
importancia para el entendimiento de los bouquets y flavors que son los que

otorgan a la cerveza final un determinado perfil sensorial.



En el capitulo 3 se realiza una evaluacion sensorial de cervezas en el
mercado a muestras ciegas, para determinar el perfil del producto deseado

por el



consumidor, en base a esto se desarrolla la cerveza utilizando banano verde

y maduro en distintas proporciones malta/adjunto.

En el capitulo 4 se describen los resultados de los analisis fisico-quimico de
las cervezas, rendimientos, y se someten a degustacion a panelistas no
entrenados para que escojan la cerveza que mas les agrada, los datos
recopilados son analizados estadisticamente y de las cervezas ganadoras
del panel se sometieron a degustacion por jueces calificados, para evaluar

caracteristicas sensoriales mas a fondo.

En el capitulo 5 se realiza un estudio econdmico, comparando el costo de
producir una cerveza de banano verde y otra de banano maduro, el costo de
mano de obra, esto es realizado con el fin de facilitar la toma de decision de

tipo de materia prima a escoger para producir nuestra cerveza.

Finalmente en el capitulo 6 se dan las conclusiones y recomendaciones de la

elaboracion de la cerveza utilizando como adjunto banano verde y maduro.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Origen de lacerveza
En la antigliedad la fabricacion de cerveza era muy empirica (Figura
1.1), la mencibn mas antigua que se halla en una escritura
cuneiforme del afio 2800 A.C, la cual describe una racion diaria de
cerveza y pan a los trabajadores, posteriormente su fabricacién fue
reglamentada por el rey babilébnico Hammurabi (1728 a 1686 A.C).
En varias regiones se utilizé en la dieta diaria de la poblacion como

una fuente importante de nutrientes.(1)

La fabricacién de cerveza y vino se ha ido desarrollando a lo largo
de 5000 - 8000 afios. Debieron producirse varios descubrimientos
independientes de que exponiendo al aire los jugos de frutas, o los

extractos de cereales, se obtenian bebidas fermentadas.(2)



La cerveza en Europa ya era una bebida muy popular para los
germanos, el trabajo era realizado por las propias familias como
alimento diario, esto lo realizaban por lo general las mujeres, que
luego cambio hacia una profesion masculina, lo cual se mantuvo a

través de los tiempos hasta el presente.

Figura 1.1 Artesania de mujer haciendo cerveza
Fuente:http://www.bloganavazquez.com/2010/07/20/el-origen-de-la-
cerveza-y-la-diosa-ninkasi/

En la edad media se tiene como referencia, que la cerveza era
considerada como un arte o misterio, cuyos detalles solo los
conocian los maestros cerveceros y sus gremios. En realidad se
desconocian las razones que justificaban las diversas etapas de

elaboracion de los cuales la fermentacién, fue descubierta por

casualidad. (2)

Las malas condiciones higiénicas facilitaban la presencia de

levaduras y bacterias que producian turbidez y aromas no deseados,



debido a que sus procesos eran realizados en condiciones rusticas,
por estas razones muchos cerveceros obtenian vinagre en lugar de

cerveza, a causa de bacterias acido acéticas.

“En el siglo XIV se comienza a utilizar el lipulo como saborizante,
luego de haber usado antes sobre todo una mezcla de diferentes
condimentos que se denomina “Grut” en idioma aleman” (1).El ltpulo
se utiliza como factor de amargura. Las malas cosechas y otras
circunstancias llevaron a veces, debido a la escasez de materia
prima, a usar otros productos diferentes de los usuales.Asi se
producia la substitucién del lGpulo por hierbas amargas, se utilizaban
también cereales primarios en la fabricacion de cerveza o se
elaboraba con avena barata. Incluso, algunas hierbas substitutas
ponian en riesgo la salud. Por lo que para evitar inconvenientes se
establecié mediante leyes gubernamentales que, para la fabricacion
de cerveza, se debian emplea runicamente malta, lipulo y agua.

(Ley de Pureza). (1)

1.2 Materia Prima

Cebada malteada

La cebada (Hordeum vulgare) es la materia principal para la

fabricacion de cerveza. La produccion de cebada fue de



aproximadamente 130 millones de toneladas en el 2002 De
esta produccion, las regiones que aportaron en mayor
cantidad fueron Europa Central en paises como Alemania,
Francia, Inglaterra, Dinamarca; asi como en Ameérica los

Estados Unidos, Canada, Argentina y Uruguay; y Oceania.(1).

El uso de la cebada se debe al hecho de que tiene un alto
contenido de almidén, y que la cascara (gluma) sigue adherida
al grano aun después de la trilla (1).Contiene proteinas,
generalmente en cantidades mas que suficientes para
proporcionar los aminoécidos necesarios para el crecimiento
de la levadura, y de sustancias nitrogenadas que desarrollan

un papel importante en la formacion de espuma. (2)

El contenido de agua de la cebada es de 14 a 15% en
promedio. Puede variar entre el 12% en una cosecha muy
seca, Yy mas del 20% para una cosecha humeda. El control de
humedad para la cebada es de suma importancia, una cebada
hameda corre riesgos en lo que se respecta a su capacidad de
almacenamiento y de germinacién. Debe ser secada con un

contenido de agua menor que el 15% (2). En promedio, la



materia seca de la cebada tiene la siguiente composicion

(TABLA 1).

TABLA1

COMPOSICION QUIMICA DE LA CEBADA

Carbohidratos Totales 70.0 — 85.0%
Proteinas 10.5-11.5%
Sustancias minerales 2.0-4.0%
Grasas 1.5-2.0%
Otras sustancias 1.0-2.0%

FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y
MALTEROS.
El convertir la cebada en cebada malteada involucra un
proceso que contiene etapas como el remojo, la germinacién

y el tostado de la malta.

a. Remojo: En esta etapa se le suministra agua al interior
del grano que inicialmente puede encontrarse con un
contenido de humedad de 12 a 15 %, de esta manera
las enzimas presentes son activadas para iniciar el

proceso vital de germinacion. (2)



Junto con todos los procesos vitales, se incrementa la
respiracion de la cebada y, con ello, el requerimiento de
oxigeno, durante el remojo la absorcion de agua ocurre
rapidamente al principio, disminuyendo cada vez mas
con el tiempo, hasta alcanzar un contenido de humedad
del 42 a 44% en maltas palidas (tipo Pilsner). En esta
etapa es consumido oxigeno en tanto que dioxido de

carbono es formado. (2)

Germinacién de la cebada: Durante esta etapa se
distinguen procesos de crecimiento y produccién de
enzimas. En el proceso de crecimiento se desarrollan
las raicillas las cuales se ramifican en dos o cuatro
pequefias raices que al cabo de dos dias, alcanzan una
longitud de 1.5 veces la longitud de grano (Figura 1.2),
para maltas tipo Pilsner. Ademas se desarrolla la
acrospira que es la responsable en gran parte de la
produccién de las lipooxigenasas, las cuales degradan

las grasas (1).

Durante la germinacion también son formadas gran
cantidad de enzimas degradadoras que seran las

responsables de originar los nutrientes requeridos por la



levadura, enzimas degradadoras de almidon tales como
la a-amilasa, la dextrinasa limite, mientras es liberada
B- amilasa, ya existente en el endospermo; enzimas
citoliticas tales como endo-B-glucanasa, exo-B-
glucanasa, B-gluconosolubilasa, endo-xilanasa,;
enzimas degradadoras de proteinas o proteoliticas
como las proteinasas, peptidasas;, enzimas
degradadoras de grasas como las lipasas como la
lipooxigenasa antes mencionada; Yy enzimas

disociadoras de éster fosforico fosfatasa (1).

) ¥ ra :’ , .
Figura 1.2 Cebada Malteada
http://imaginalia.com/wrp/?p=875
Tostado de la malta: En esta etapa se interrumpe la
germinacién para evitar pérdidas adicionales, se
persigue que el contenido de agua que es mayor que el

40%, se disminuya a menos del 5%, logrando asi mayor

resistencia de almacenamiento y conservacion de la
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malta. Al disminuir el contenido de agua se detienen
funciones vitales, actividad enzimatica, germinacion y
modificacion pero la actividad enziméatica debe
mantenerse latente en su totalidad (1).La (TABLA 2)
muestra las especificaciones de una cebada malteada.

TABLA2

ESPECIFICACIONES DE CEBADA MALTEADA PARA
CERVEZA LAGER

PARAMETRO UNIDAD | MIN | MAX
Contenido de proteinas % - 10,8
indice de Kolbach % 38 | 42
Rendimiento de extracto % 82 -
Diferencia molienda fina — gruesa % 1.7 2
Viscosidad mPa.s - 1.55
Color EBC 2.5 35
Color de mosto cocido EBC - 5
Nitrogeno soluble en materia seca % 0.55 | 0.75
Valor de friabilimetro % 87 -
DMS-P ppm - 6
Vitreosidad total % - 2
Potencial diastatico WK 240 |260
Contenido de agua % - |5

FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y
MALTEROS.
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Para proteger las enzimas, la malta primeramente debe
ser pre-secada, antes de ser sometida a un
calentamiento fuerte, disminuyendo el contenido de
agua lentamente a temperaturas de 40 a 50°C, esto
ademas influye favorablemente sobre la estabilidad del
sabor. La temperatura puede sera aumentada a mas de
50°C cuando el contenido de agua haya disminuido al

10 a 12%. (1)

Lapulo

El lGpulo (Humulus ldpulos L.) es una planta trepadora, que
produce flores femeninas y masculinas, perteneciente al grupo
de las urtichAceas, esta dentro de la familia de las
cannabinaceas, y es pariente del Cannabis sativa y el caflamo
indico, mas conocidas como marihuana y hachis.

En la industria es posible usarse el lUpulo en sus distintas
presentaciones como el lupulo en pellets (Figura 1.3), en

hojuelas o en aceite.
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Figura 1.3 Lupulo en Pellets
http://lwww.clubdarwin.net/seccion/tecnologia/hijos-de-
rivera-reciclara-lupulo

Un punto clave de la distincibn esta en sus respectivas
resinas, los de lupulo dan el amargor a la cerveza, mientras
los de la marihuana poseen efectos alucindbgenos. Su cultivo
es posible en todas las regiones templadas del mundo
(TABLA 3).
Mas del00,00 toneladas son cultivadas cada afio,
aproximadamente un tercio de esto en Alemania, siendo
Estados Unidos el segundo mayor productor, con la mayor
parte de los cultivos concentrados en tres estados:
Washington, Oregon, e Idaho. El lUpulo es también cultivado
en el hemisferio sur, como en el norte, con un cultivo muy

importante en Australia, en particular en Tasmania. (3)
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Los Ildpulos son responsables del aroma acre y el
caracteristico sabor amargo de la cerveza, fue utilizado en la
antigiedad como planta medicinal (4).

TABLA 3

PRODUCCION DE LUPULO (1998)

PAIS PRODUCCION DE LUPULO
(MILES DE HECTAREAYS)

Alemania 21

Estados Unidos 18

China 7

Republica Checay 6
Eslovaquia

Polonia 3

Eslovenia 3

Inglaterra 2

Rusia y Ucrania 2

Australia 1

Francia 1

Espafia 1

FUENTE: BEER TAP INTO THE ART AND SCIENCE OF
BREWING.
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En la produccion de cerveza las fabricas utilizan anicamente
las inflorescencias de las plantas femeninas. Estas contienen
resinas amargas como la “lupulina”y los aceites etéreos que le
suministran a la cerveza los componentes amargantes y

aromaticos (1).

Existen dos usos para el lUpulo: Para dar amargor y aroma,
esta planta también tiene otras funciones como la de evitar la
‘espuma” en el agente de ebullicion y bacteriostatico. La
composicién del Lupulo tiene una gran influencia sobre la
calidad de la cerveza fabricada a partir de este. En su materia
seca (TABLA 4) el lupulo esta compuesto por aceites, taninos,
proteinas, etc. (5).
TABLA 4

COMPOSICION QUIMICA LUPULO

Compuestos 18.5%
Amargos
Aceite de lupulo 0.5%
Taninos 3.5%
Proteina 20.0%
Sustancias 8.0%
Minerales

FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y MALTEROS.
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Agua
El agua es muy importante para la fabricacién de la cerveza
representa el 95% de su peso, su composicion idnica puede
coadyuvar a la definicion de los rasgos de una determinada
cerveza. Por ejemplos aguas que son ricas en bicarbonato

calcico son ideales para la produccién de cervezas oscuras.

(2)

En la antigledad se tomaba el agua de los afluentes
aledafos sin conocer la importancia de la composicion iénica
para la creacién de una cerveza, en la actualidad se realiza
algo similar pero con la variante que ahora es posible el
ablandamiento del agua de las fuentes cercanas y afiadirle a
estas sales, lo que permite replicar aguas con iguales
caracteristicas a la de cualquier parte del mundo. Existen dos
iones de gran interés para el control del pH de la cerveza,
estos son calcio y el carbonato que contribuyen al aroma de la

cerveza.(1)

El calcio es importante ya que en presencia de este las
levaduras y los coagulos floculan mejor decantandose,
facilitando la clarificacion del mosto y la cerveza ,ademas que

los polifenolesse extraen peor cuanto mas bajo es el pH, por
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lo que las cervezas fabricadas por alto contenido de calcio

resultan menos astringentes y menos coloreadas.(2)

En general, el pH ideal del agua para la elaboracion de la
cerveza es de alrededor de 6.5 a 7.0 pero el tipo de cerveza
gue se produce es lo que determinara el pH 6ptimo. En la
(TABLA 5) se muestra la composicién ionica de algunas
aguas usadas en centros de produccion de cerveza (2).

TABLA 5

COMPOSICION IONICA DEL AGUA EN LOS CENTROS
PRODUCTORES DE CERVEZA (mg I

Na* | Mg®" | ca® |[CI SO%*, [HCO3;
Burton-on- 54 24 352 16 820 320
Trent
Pilsen 32 8 7 5 6 37
Munich 10 19 80 1 6 333
London 24 4 90 18 58 123
Dublin 12 4 119 19 54 319

Dortmund 69 23 260 106 283 549

FUENTE: BIOTECNOLOGIA DE LA CERVEZA Y DE LA
MALTA.
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Levaduras

“La levadura es un sacaromiceto unicelular, el cual es capaz
de cubrir su demanda de energia”. (1)
e En presencia de Oxigeno (aerobio), por respiracion y

e En ausencia de Oxigeno (anaerobio), por fermentacion.

Dentro del tipo de levadura utilizada en la fabricacion de
cerveza, se diferencian numerosas cepas. En la practica estas
cepas se dividen en dos grandes grupos:
e Levaduras Fermentacion Alta (Sacchromyces
cereviceae).
e Levaduras  Fermentacion Baja  (Sacchromyces

carlsbergensis).

Las levaduras de fermentacion alta suben a la superficie en el
transcurso de la fermentacién las de fermentacion baja se

depositan en el fondo, hacia el final de la fermentacion.

Otra caracteristica esencial de las levaduras de fermentacion
baja es el comportamiento diferenciado de floculacion. De
acuerdo con esto las levaduras para cerveza de fermentacion

baja se dividen en levaduras no floculantes y floculantes.
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En las levaduras no floculantes, las células quedan finalmente
distribuidas en el substrato de fermentacibn y recién
descienden lentamente al fondo al final de la fermentacion.
Las células de levaduras floculantes se aglomeran, después
de algun tiempo, formando floculo grandes, depositandose
entonces rapidamente. El poder de floculacion de una
levadura esta condicionado genéticamente y es heredado. Las

levaduras de fermentacion alta no floculan. (1)

Con levaduras floculantes se obtiene una cerveza clara, pero
no tan altamente fermentada, mientras que con las levaduras
no floculantes y las de alta fermentacion se obtienen cervezas

con un grado de fermentacion mas alto.

Las levaduras de fermentacion alta y la de fermentacion baja
se diferencian también a lo referente a la temperatura de
fermentacién. Con levaduras de fermentacion baja se
fermentan a temperaturas entre 4 y 12°C. Con cepas de
levaduras de fermentacién alta se trabaja con 14 a 25°C el

control de la Temperatura es determinado por el cervecero (1).
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Adjuntos

Los adjuntos son materiales, aparte de la malta, que son
fuente de extracto. Se utilizan como suplemento de extracto ya
gue es menos costoso que los de malta y en ciertos casos
imparten caracteristicas deseables al producto. Se puede diluir
los niveles de nitrdgeno soluble y taninos polifenolicos en el
mosto, lo que permite el uso de alto contenido de nitrégeno
(ricos en proteinas) maltas y la produccién de cerveza menos
propensa a formar niebla. Algunos complementos mejoran la
formacién de cabeza y retenciébn. A mayor proporcién de
adjuntos utilizados en la maceracion, mas dificil es lograr una
buena recuperacion del extracto y la viscosidad se incrementa
a menudo, haciendo que el escurrimiento se desarrolle

lento.(6)

La adicibn de azlcares solubles o jarabes para la templa
aumenta efectivamente la capacidad de la sala de coccion y
proporciona un meétodo simple para la generacion de alta
gravedad. Sdlidos adjuntos “mash tun” puede ser afiadido a la
molienda y el almidén que contienen se hidroliza por las

enzimas de la malta o de otras fuentes (6).



20

El potencial enzimatico de la malta es suficiente para degradar
almidon adicional. Por eso, se sustituye en algunos paises una
parte de la malta por lo general, 15 a 20% por cereal sin
maltear, y en ciertos paises la legislacion no permite mas del
45 % de adjuntos para remplazar la malta, aunque también
existe la limitante de si la malta posee suficiente poder
enzimatico para degradar los almidones. Este cereal sin
maltear, que es mas barato como proveedor de almidén que la

malta relativamente mas cara , es denominado adjunto(1).

Banano como adjunto y aromatizante.

El banano es la fruta mas cultivada a nivel mundial y el cuarto
cultivo mas difundido a nivel mundial luego del trigo, el arroz y

el maiz.

Los principales paises vendedores de la fruta a nivel mundial
son: Ecuador, Filipinas, Costa Rica, Colombia y Guatemala.
Los importadores principales son Estados Unidos, Alemania,

Bélgica y Japon(7).



21

La variedad mas cultivada en el Ecuador es la Cavendish, es
originaria de Vietnam, China y las Islas Canarias. Las tres
especies de sub-variedades de banana que se cultivan en el
pais son el Gran Cavendish, Lacatan y Valery.

En el afio 2012 el volumen de las exportaciones mundiales de
bananos brutos alcanzé un maximo historico de 16.5 millones
de toneladas, 1.1 millones de toneladas (o el 7.3 %) por

encima del nivel de 2011 (8).

Las buenas condiciones climaticas para el cultivo del banano
en nuestro pais permiten cultivar en la actualidad
aproximadamente 240.000 hectareas que se encuentran

distribuidas alrededor de diez provincias (TABLA 6).

Desde el punto de vista nutricional, el banano y el platano
ofrecen buena perspectiva para su uso. Su aporte caldrico es
similar al del maiz,(89Kcal/100g.), y su bajo contenido de fibra
cruda los hace aptos para la alimentacibn humana. La baja
cantidad de proteina puede ser aumentada mediante

suplementario con leguminosas u oleaginosas. (9)
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TABLAG

BANANO: SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO
A NIVEL NACIONAL SERIE HISTORICA 2000 - 2010

. Superficie Superficie Produccion en Rendimiento
Afio sembrada cosechada fruta fresca (Tm.Ha.)
(Ha.) (Ha.) (Tm.} "'

2000 266.125 252.570 5.512.204 21,82
2001 255.470 244318 5.611.897 2297
2002 237.859 229.622 5.611.438 24,44
2003 243949 233813 6.453.806 27,60
2004 240.009 226.521 6.132.276 27,07
2005 232.780 221.085 6.118.425 27 67
2008 221107 209.350 6.127.060 2927
2007 211.843 197.410 6.002.302 30,41
2008 233427 215.521 6.701.146 31,09
2009 229.602 216.115 7.637.324 35,34
2010% 232939 218.793 8.237.546 37,65

FUENTE: MAGAP / 1ll CNA / SIGAGRO; INEC / ESPAC
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/procesador-de-estadisticas-
agropecuarias-3/

La incorporacién de banano y platano a la dieta, como fuente
calérica ofrece buenas perspectivas y probablemente
constituye una necesidad a corto plazo, ya que la produccion

de cereales especialmente el maiz ha venido disminuyendo en

forma alarmante en los ultimos afos (10).


http://www.ecuadorencifras.gob.ec/procesador-de-estadisticas-agropecuarias-3/
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/procesador-de-estadisticas-agropecuarias-3/
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Debido a los controles de calidad por parte de los paises
importadores de banano se generan muchos desperdicios en
las plantas empacadoras de hasta 20.000toneladas
semanales. Mucho de este desperdicio es utilizado como
alimento para el ganado porcino, vacuno entre otros. A
continuacion en la (TABLA 7) se muestra el destino nacional
del banano entre los afios 1987 — 2007.

TABLA7

DESTINO NACIONAL BANANO 1987 - 2007

Destino Promedio Promedio
Anual Toneladas
Exportaciones 79.11% 4'966.732
Consumo 3.51% 220.366,95
humano interno
Consumo animal 3.05% 191.488,95
Industria 3.88% 243.596,51
Desperdicios 10.45% 656.078,24
Produccién total 100% 6°278.260,65

FUENTE:PLUAS, N.,SUCUNUTA, A.(2011). DISENO DE UNA
PLANTA DESHIDRATADORA DE BANANO. (PROYECTO DE
GRADUACION). ESPOL. GUAYAQUIL



1.3 Diagrama de flujo del proceso de produccion
1.3.1. Diagrama de flujo del proceso de produccion cerveza de
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Lavado de Banano: Se enjuaga el banano con agua para la

eliminacién de impurezas y suciedad.

Lavado con cloro: Se lo realiza para la desinfeccion del
producto. Se utiliza una concentracion de 1ppm de cloro al
70% en el cual se sumerge el producto por un periodo de 30

minutos.

Enjuague: Se lo realiza con agua potable para la eliminacién
de residuos de cloro que pudieran afectar al proceso de

fermentacion.

El escaldado: Se lo realiza para facilitar la operacion de
pelado del producto, y la extraccion de pulpa. Se realiz6 en
olla abierta utilizando agua a temperatura de 85°C por un

tiempo de 5 minutos (11).

Pelado: Consiste en la separacion fisica de la pulpa de la fruta

de su cascara.



27

6. Triturado: Consiste en convertir el banano en una pasta
semiliquida para su posterior mezcla en la olla de adjuntos

junto con la cebada.

7. Molienda: La molienda es un proceso mecénico, que tiene
como fundamento el posibilitar a las enzimas de la malta que
actien sobre los componentes de esta Ultima y que los
desdoblen durante la maceracion. Esto se logra reduciendo el
tamafio de particula del grano de cebada aumentando la
superficie de contacto en que las enzimas podran atacar el
sustrato, sin afectar en lo posible la cascara ya que
posteriormente a la maceracion se realiza la filtracion del
mosto, este es un proceso en que se requerirdn las cascaras

como capa filtrante para aclarar el mosto.

Una cascara seca se astilla facilmente y, debido a la formacion
de pequerias particulas por el astillado, se reduce fuertemente
la capacidad de filtracion de la cascara. Si la cascara es
humedecida se vuelve mas eléstica, tanto mas humeda mas
elastica y se puede proteger mas facilmente, de esta manera

se logra acelerar la etapa de filtracion.



28

La importancia de la molienda se encuentra en que de esta
etapa mucho dependera el rendimiento de la etapa de
maceracion, en la actualidad es preferible el moler en hiumedo.
Se debe de tener cuidado de si se humedece el grano no
hacerlo en exceso, ya que no se desea que se humedezca el
endospermo, esto ocasionaria que el endospermo se oprima

fuera de la cascara.

También depende la molturacion del grado de modificacion de
la malta ya que una malta bien modificada se muele
facilmente, las maltas mal modificadas son mas duras y no se
parten facilmente, estas maltas incrementan la porcion de
molienda gruesa demorando el proceso de maceracion, por lo
tanto puede esperarse un rendimiento menor si éstas sémolas

no son degradadas completamente.

La trituracion de la cebada tiene influencia en la velocidad de
filtracion ya que tanto mas fina sea la molienda menor sera el
volumen de la torta filtrante y menos porosa se vuelve
prolongando la filtracion del mosto, inclusive llegando al punto
qgue no fluya el mosto. Todo esto es so6lo considerable si no se
cuenta con equipos de filtracion modernos como es nuestro

caso. Si se acondiciona, se debe de humedecer la malta antes
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de la molturacibn en seco, se lo puede hacer con vapor
saturado o agua a 30 a 35°C, uno a dos minutos previo a

molerse.

Gelatinizacion o engrudamiento: La importancia de esta
etapa radica en que se busca el aumento del &rea de accién
en que las enzimas podran actuar durante la maceracion,
aunque también a medida que se engruda la a-amilasas y las
B-amilasas de la malta mezcladas en la templa secundaria
comienzan a actuar atacando los enlaces de las cadenas de
amilosa y amilopectina. El que el area de accion pueda
aumentar es gracias a un proceso a través del cual el almidén
aumenta de volumen debido a la adicion de agua, asi los
granos de almiddén unidos fuertemente entre si, se hinchan y
finalmente revienten.“Esto se logra a temperaturas de 90 °C
que es la temperatura de maxima captacién de agua por los
almidones de la Musa Cavendish” (12), a temperaturas
menores de 60°C la captacién de agua se mantiene baja. Esta
etapa se la realiza exclusivamente para acelerar la
degradacion del almidén de la Musa Cavendish ya que de lo
contrario este proceso tomaria varios dias, la temperatura de
gelatinizacion dependera del tipo de adjunto que se utilice. En

la Figura 1.5 se puede apreciar fotografias del almidén
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diferentes estados de la gelatinizaciéon a medida que aumenta

la temperatura.

Tepomties amblents

Figura 1.5Gelatinizacion del almidon
FUENTE: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/202015/202015zip


http://datateca.unad.edu.co/contenidos/202015/202015zip
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9. Maceracion: Durante esta etapa el mosto se somete a
distintas temperaturas con diferentes tiempos, con el principal
propésito de convertir la mayor cantidad de sustancias
insolubles en solubles, sustancias como el almidon en
azucares simples como maltosa, maltotriosa, sacarosa,
glucosa y fructuosa para que sean degradadas por la levadura

durante la fermentacion.

Uno de los primeros compuestos a ser degradados durante la
maceracion es el B-glucano de alto peso molecular, el cual en
estado soluble se encuentra distribuido de manera antiparalela
pero también es posible encontrarlo de forma entrelazada, la
endo-B-glucanasa es capaz de degradar estos filamentos
finos, esta tiene una temperatura 6ptima de 40 a 45 °C, asi se
reduce la formacion de geles. De igual manera a esta
temperatura las proteinas de bajo peso molecular son
degradadas por enzimas como la endopeptidasa,

carboxipeptidasa, aminopeptidasa y dipeptidasa (1).

Durante esta etapa intervienen con mayor presencia las

enzimas a-amilasas y B-amilasas, las primeras operan a
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temperaturas optimas de 72 — 75 °C quedando inactivada a los
80 °C, su pH éptimo es de 5.6 a 5.8. La B-amilasa actla a
temperatura éptima de 60 a 65 °C quedando inoperable a los
70 °C, su valor éptimo de pH es de 5.4 a 5.5.Las a-amilasas
atacan las cadenas de amilosa y amilopeptina convirtiéndolas
en cadenas mas cortas hasta obtener dextrinas de 7 a 12
glucosas, con cada disociacion deja dos extremos expuestos
gue pueden ser atacados por las B-amilasas las cuales sélo
pueden disociar de a dos residuos (maltosa). Debido a las
diferentes longitudes de cadena se crean distintos tipos de

azucares entre estas glucosas y maltotriosas (1).

El atague de las enzimas se detiene siempre de 2 a 3 residuos
de glucosa antes de llegar al enlac a-1.6 glucosidico (Figura
1.6) de la amilopeptina ya que estas enzimas no son capaces

de desdoblar este enlace.

La malta también contiene dextrinasa limite, que es capaz de
romper los enlaces las a-1.4-glucosidico y a -1.6-glucosidico
pero su temperatura éptima de accién 50 a 60°C, apenas tiene

efecto durante la maceracion, a 70°C su accion es casi nula.
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Figura 1.6Representacion de las formas de almidén
gue se dan en la cebada. Amilopeptina y amilosa.

FUENTE: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/202015/202015zip

La comprobacién de que el almidon se ha degradado por
completo es a través de la prueba del yodo, dando como
resultado una coloracién azul a rojo si hay presencia de
almidones o dextrinas mayores, mientras que los azUcares y
dextrinas menores dan una coloracion amarillo-marron, esta
prueba debe de ser realizada a temperatura de 20°C.

Al final de la maceracion los porcentajes de azlcares
fermentables de un mosto normal deberian encontrarse

cercanos a las siguientes proporciones (TABLA 8).
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Azlcares Porcentaje | g en 100 ml de | porcentaje del
fermentables en mosto al 12% extracto
E extracto fermentable
Hexosi_l‘éls 7-9 09-1.2 11.9
Sacar@a 3-4 0.4-0.5 5.1
Malto;sl_a 43-45 5.6-5.9 65.4
Maltotr%sa 11-13 1.4-1.7 17.6
Totdg 62-68 Promedio 8.8 100.0
C

OGIA PARA CERVECEROS Y MALTEROS

Es importante para el cervecero el poder medir el grado de

fermentacién que tendra la cerveza una vez finalizada la

fermentacion, por ejemplo:

Si se inicia la fermentacion con 12% de extracto y al final de la

fermentacion se tiene 8% de extracto, esto quiere decir que un

66.7 % fue fermentado.

Para poder lograr un mejor entendimiento de esto, es

importante tener claro conceptos como atenuacion aparente y

real.
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El grado de atenuacion aparente es medido en el fermentador
y es realizada mediante hidrometro, pero esto es tan sélo
aparentemente correcto ya que la medida es alterada por el
alcohol, se realiza esta medicion con fines practicos debido a

la facilidad y rapidez del método.

La atenuacion real es calculable en laboratorio por destilacion
del alcohol reemplazando esa cantidad perdida con agua. Se
puede tomar como referencia una formula para célculos
rapidos con un factor empirico determinado por BALLING, en
la cual la atenuacidén real (Vs) es igual a la atenuacion
aparente (Vw) multiplicada por el factor mencionado
anteriormente (1).

Atenuacion real = atenuacion aparente x 0.81

Vs=Vw x 0.81

También se la puede obtener por medio de un &baco si se

determina el porcentaje de extracto al inicio de la fermentacion
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y al final de la fermentacién, uniendo los dos puntos con una
linea se obtiene en la interseccion el Vs y el Vw. (Figura 1.7)
Adicional se debe de calcular la atenuacion limite por

laboratorio, que es la cantidad maxima fermentable.

Figura 1.7 Abaco (Nomograma)
FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y
MALTEROS
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Se la establece a través de la accibn de enzimas
degradadoras de almidén. La atenuacion limite para cervezas

claras es 80 a 84%.

Es importante el conocer estos valores ya que al calcular los
valores de atenuacion limite y la atenuacion al final de la
maduracion, previo al envasado, si vemos que la diferencia
entre estos es grande puede ocasionar problemas de turbidez
ya que una diferencia grande entre estos dos valores implica
que aun existe extracto fermentable que puede ser usado por
las levaduras ocasionando posibles problemas de turbidez, en

general se trata en lo posible que estos valores sean iguales.

10.Filtracion: Luego de la maceracion tenemos sustancias
solubles e insolubles, la solucién acuosa se llama mosto y las
partes no disueltas se denominan afrecho. El afrecho esta
compuesto por las cascaras, los embriones y otras sustancias

gue no entraron en solucion (1).
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En la filtracion las cascaras cumplen el papel de material
filtrante. El proceso de filtrado se realiza en dos etapas, la
descarga del mosto principal y el lavado del afrecho para la

extraccion del extracto soluble aun remanente.

La filtracion ocurre en una olla de fondo falso a través de la
cual quedan atrapadas las cascaras y demas sustancias que
no entraron en solucién, éstas a su vez cumplen la funcion de
material filtrante aclarando el mosto, al escurrir a través del
afrecho algo de extracto queda atrapado. EI mosto principal se
lo hace con un 6% de concentracibn mayor a lo deseado, a
efectos de realizar un lavado de los granos con una colada
secundaria (agua caliente), de esta manera aprovecharemos
los azucares remanentes atrapados en el afrecho y podremos

diluir hasta la cantidad de extracto deseada (1).

11.Coccion: Existen una serie de procesos durante esta etapa
entre las mas importantes estan la disolucion de componentes
como el lapulo, la precipitacion de compuestos formados por

proteinas y polifenoles, la esterilizacién del mosto, destruccién
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de todas las enzimas y la evaporacion de sustancias

aromaticas indeseadas (1).

La adicion de lupulo en esta etapa es importante ya que
aportara el contraste amargo al dulce obtenido en la etapa de
maceracion. Se debe de hacer en esta etapa puesto que las a-

acido son insolubles en mosto frio.

Ocurre una isomerizacion de la a-acido durante la coccion,
éstos ante la accion de la temperatura se convierten en a-
acidos solubles, aunque no de manera completa. Tan sélo una

tercera parte de los a-acidos se convierte en compuesto iso

().

El tiempo que permanecen los a-acidos durante la coccion
también determina su aprovechamiento, siendo los que

afnaden inicialmente los que logran el mayor rendimiento.

Hay que considerar que la esencia del lapulo es volatil

mientras de cuece, dependiendo del origen del lUpulo éstos
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tienen aromas diferentes, es por ello que ciertos cerveceros
tratan de preservar este aroma durante la coccion para atribuir
estas cualidades a la cerveza posteriormente, es por esto que
algunas cervecerias afladen el mejor lupulo el mas aromatico

al finalizar la coccion (1).

Otro factor de importancia que ocurre con la coccién es la
precipitacion de sustancias albuminoideas de alto peso
molecular, éstas tienen tendencia a formar compuestos con los

polifenoles (taninos).

La precipitacion se ve favorecida por el tiempo de coccion, y si
el mosto es cocinado bajo presion la floculacion de estos se
acelera, la agitaciébn también mejora la reaccién entre las
sustancias albuminoideas y los polifenoles, valores de pH de
5.2 son 6ptimos para la floculacion de estas sustancias, es por

esto que se controla el valor de pH durante la coccion (1).

Tampoco es deseable el eliminar por completo estas
sustancias ya que se las relaciona con la retencién de espuma

en la cerveza.
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Otro proceso importante que ocurre es la esterilizacion del
mosto, ya que muchas bacterias y mohos se encuentran en la
malta, esta debe ser esterilizada ya que podrian poner agria la
cerveza, luego de esta etapa es necesario tomar precauciones
desde el punto de vista microbiologico. Ademas se destruyen

enzimas por accion de temperatura.

El pH desciende ligeramente durante la coccion debido a que
pasan compuestos acidos del ltpulo y debido a la creacion de
melanoidinas producto de la reaccibn de azlcares con

aminoacidos.

Hay sustancias de importancia que deben de ser eliminadas
durante la coccién, pero sobre el que mayor cuidado se toma
es sobre el precursor del DMS (dimetilsulfuro), ya que el DMS
atribuye un sabor a verduras en la cerveza. Con el aumento de
la temperatura se mejora la disociacion térmica del precursor

del DMS, la S-metilmeteonina (1).
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12.Enfriamiento: Se debe de enfriar el mosto una vez terminada
la coccion a una temperatura de 25°C para poder inocular la
levadura, para esto se usa un intercambiador de calor, uno de
los intercambiadores recomendables es el de placas el cual
estd compuesto por placas delgadas de cobre, una entrada de
agua fria con su salida, y una entrada de mosto con su salida,
los cuales se los opera en contra corriente para mayor
eficiencia del equipo (Figura 1.8). La eficiencia dependera de
varios factores como la temperatura de ingreso del agua, la

temperatura de ingreso del mosto, y el caudal de agua.

\
v

2) Configuracién en flujo paraleo b) Configuracién en contrafiujo

Figura 1.8 Intercambiador de calor flujo paralelo y
contracorriente
FUENTE:HTTP://WWW.TELECABLE.ES/PERSONALES/ALBATR
OS1/CALOR/TRANSFERENCIA_DE_CALOR_07_INTERCAMBIA
DORES.HTM
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13.Fermentaciéon: Durante esta etapa la levadura entra a un
medio inicialmente agresivo para ella, pues posee un distinto
pH, alta concentracion de azucares, diferente temperatura.
Rapidamente se acostumbra pero antes de comenzar a utilizar
los sustratos del medio utiliza aminoacidos de reserva que le

dan la primera energia.

Al encontrar una sobreoferta de azlcares y oxigeno disuelto
da inicio a la respiracibn acumulando energia en las
mitocondria. Una vez acabado el oxigeno disuelto inicia otro
camino metabdlico el de la fermentacion mientras a la par de
reproduce por gemacién, en este punto hay una intensa
actividad en la cual son convertidos los azlcares contenidos
en el mosto a etanol y diéxido de carbono, los cuales son

venenos celulares (1).

Una vez acabados los nutrientes, la levadura comienza a
flocular, este es el momento oportuno para cosecharlas, se
entiende que en este punto los nutrientes se han acabado y la
levadura comienza a usar su energia de reserva excretando

productos metabdlicos y enzimas que afectan a la calidad de
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la cerveza, finalmente acabadas sus reservas las levaduras se
disuelven producto de las enzimas de digestion liberando su
interior a la cerveza (autolisis), esto debe de evitarse ya que

varia el pH en la cerveza asi como su sabor.

Entre las transformaciones de importancia que intervienen en
este proceso se encuentran la disminucion de pH bajando
hasta a 4.2 — 4.4 debido a la formacion de acidos organicos, la
disminucién del pH también ayuda a que los compuestos
amargos y taninos alcancen su punto isoeléctrico

precipitandose (1).

Inicialmente el mosto se encuentra a una temperatura de 25°C
al inicio de la fermentacion para efecto de que la levadura se
acostumbre a su medio, posteriormente dependiendo del tipo
de levadura la temperatura de fermentacion variara entre 8 a 9
°C para fermentacion en frio y desde 10 a 15°C para

fermentacién en caliente (1).

14.Maduracion: Previo al comienzo de esta etapa la levadura es

extraida casi en su totalidad desde el fondo por el cono del
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fermentador, se realiza tan sé6lo una separacion por medio
fisico ya que se remueve tan solo la levadura sedimentada en

el fondo del fermentador.

La maduracion en lo posible se la realiza a altas temperaturas
ya que ayudan a la degradar compuestos como el diacetilo, se
recomienda temperaturas de 18 °C en cervezas de
fermentacién baja, el diacetilo es responsable del sabor a

cerveza verde (1).

15.Envasado: La cerveza comunmente es envasada en
recipientes de vidrio, aunque no se limita a estos pues cada
vez son mas comunes los recipientes plasticos y los de
aluminio. Las ventajas del vidrio como recipiente son:
e Esimpermeable al gas.
e Es neutral al sabor.
¢ Resistente a las altas temperaturas.

¢ |ndeformable.

Es importante la tonalidad de la botella ya que esta protege a

la cerveza de la luz solar. Las longitudes de onda que se
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encuentran entre los 350 — 500 nm son las que la afectan de
manera particular, esto se debe a que se crea en presencia de
esta un compuesto llamado mercaptano que es disociado a
partir de una cadena lateral del a-iso-acido del ldlpulo, este
sabor se marca con mayor intensidad mientras mas tiempo
permanezca la cerveza expuesta, se le conoce este defecto
como sabor asoleado. Las botellas de vidrio que mejor
protegen a la cerveza son las de color ambar, claro que no las

protegen en su totalidad (1).

Las botellas deberdn de ser pre-tratadas con agua con la
finalidad de encontrarse a una temperatura similar a la cerveza
a envasar, para evitar que al ser juntadas la diferencia de
temperatura entre ambas ocasione espumado en las bebidas
que contienen CO,, asi se evitan mermas y problemas en el

envasado (1).

En el grafico a continuacién (Figura 1.9) podemos apreciar en
el eje de las Y en porcentaje la transmisién de la luz a través
de distintos colores de vidrio que poseen un espesor de 2mm,

mientras que en el eje de las X se puede ver el rango del
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espectro de la luz en nanémetros comenzando en los rayos

UV (violeta), la luz visible (color verde) y los IR (naranja) (1).

Figura 1.9 Diafanidad de rayos de luz diferentes longitudes
de onda, en dependencia del color de vidrio.

FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y MALTEROS



1.3.2. Diagrama de flujo del proceso de produccion de

cerveza banano maduro
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Figura 1.10 Diagrama de flujo del proceso de produccion

cerveza de banano maduro

Fuente: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo
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La uUnica etapa que difiere del banano verde con el banano maduro

es la etapa del escaldado, que no es necesaria para el banano

maduro.

1.4 Objetivos

Objetivos generales

Obtener una cerveza que use como adjunto banano,

como posible sustituto al uso de arrocillo.

Establecer los pardmetros de proceso para el
desarrollo de una cerveza de banano estableciendo

tiempos, temperaturas y pH.

Objetivos especificos

Encontrar con cual de las distintas proporciones que
entraran en mezcla la cebada y el banano maduro o

banano verde se obtiene el mejor rendimiento.

Determinar la relacion entre cebada, banano para
obtener una cerveza con caracteristicas

organolépticas agradables.
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e Realizar el andlisis de costos directos de las materias
primas de las cervezas que sensorialmente resulten
las mas agradables, y tomando en cuenta el
rendimiento  obtenido escoger cual de |las
formulaciones es la mas conveniente para su

desarrollo industrialmente.



CAPITULO 2

2. PROCESOS BIOQUIMICOS

Para la transformacién de cerveza, los azlUcares contenidos en el mosto
deben ser fermentados por las enzimas de la levadura, a etanol y dioxido
de carbono. La TABLA 9 hace referencia a los componentes tipicos del
mosto, este presenta una gran variedad de nutrientes como azlcares,
aminoacidos, sustancias nitrogenadas, sales minerales y vitaminas que
son utilizados por la levadura para su crecimiento y multiplicacion e
iniciar el proceso de fermentacion. Cada uno de estas substancias
proporcionan distintos procesos metabodlicos para formar sub-productos
que influyen notablemente en el sabor, olor y otras propiedades
caracteristicas de la cerveza, por ejemplo el consumo de azlcares
produce energia y son utilizadas en vias metabdlicas, como reacciones

de biosintesis. (2)
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TABLA 9 COMPOSICION TiPICA DEL MOSTO

COMPOSICION TIPICA DEL MOSTO
SUSTANCIA CANTIDAD (g I'!)
Fructosa 2.1
Glucosa 9.1
Sacarosa 2.3
Maltosa 52.4
Maltotriosa 12.8
Carbohidratos no fermentables 23.9
Nitrégeno total 0.8
Aminoacidos Totales 1.65
Componentes fendlicos totales 0.25

FUENTE: BIOTECNOLOGIA DE LA CERVEZA Y MALTA
Las reacciones de fermentacién se pueden dividir en reacciones de
fermentacion principal y reacciones de maduracion lo cual realmente es un

proceso continuo. (1)

Esta etapa es de suma importancia, debido al metabolismo de las
levaduras, porque forman productos secundarios pues estos seran
nuevamente fermentados de forma parcial y estos son los que determinan
de manera decisiva, juntos a otros componentes como el lupulo, el sabor

y el aroma de la cerveza (1).

La cepa de levaduras cerveceras son anaerébicos facultativos que pueden

metabolizar glucosa y otros azucares en condiciones tanto anaerobicas
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como aerbbicas. En condiciones anaerdbicas solo es posible la
fermentacion. En el desarrollo de la fermentacion, en presencia de altas
concentraciones de oxigeno, la levadura tiende a reproducirse mediante
respiracion aerobica, por lo que el consumo de azucar es bajo y el proceso
de fermentacion se ve fuertemente restringido (efecto Pasteur), por otro
lado el azdcar en concentraciones mayores a 0.1g/l permiten el proceso
de fermentacion de la levadura, debido a que el complejo de enzimas de

respiracion es inhibido (efecto Crabtree) (1).

2.1. METABOLISMO DE AZUCARES
El consumo de azucares por parte de la cepa saccharomyces ha

sido el estandar mas utilizado en el proceso de fermentaciones
industriales. El control del consumo del azlicar es complejo y

altamente regulado.

Cuando se presentan una mezcla de azlUcares asimilables, las
levaduras tienen mecanismos para seleccionar, en primer
lugar aquellos que son mas facilmente utilizables, los azlcares
simples provenientes de la etapa de maceracibn como maltosa,
maltotriosa, sacarosa, glucosa y fructuosa son utilizados por la
levadura tanto por la via aerdGbica como anaerdbica para su

produccion posterior a etanol y CO,.(1)
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2.2. VIA GLICOLITICA DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

La glucadlisis, o la via de Embden-Myerhof-Parnas, es la principal via
catabodlica de azucares, es la primera etapa de la fermentacion
alcohdlica, para su destino final que es la produccion de etanol. Se
opera bajo condiciones aerObicas y anaerodbicas, es la ruta por la
cual aproximadamente el 70% de azUcares hexosa exdgenos se

asimilan. (13)

La via cataliza la conversion de una molécula de glucosa en dos
moléculas de piruvato. La enzima piruvato descarboxilasa se separa
en CO, y el resto en acetaldehido, entonces el alcohol
deshidrogenasa transforma el acetaldehido a etanol. (Figura 2.1). “La
Importancia de esta via se refleja en el hecho de que las enzimas
glucoliticas comprenden 30 + 65% de la reserva total de proteina

soluble” (13).

La fermentacion alcohdlica se puede resumir con la ecuacion de

Gay-Lussac (Figura 2.2).
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Figure 53 Aerobic and anaerobic fate of glucose 149]
PDH - pyruvate dehydrogenase; TCA - tricarboxylic acid

FIGURA 2.1 ESTADOS AEROBICOS Y ANAEROBICOS DE LA GLUCOSA
FUENTE: BREWING SCIENCE AND PRACTICE

FIGURA 2.2 ECUACION DE GAY-LUSSAC
FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y MALTEROS

‘Esta ecuacién indica que la glucosa rinde 2 en pesos iguales de
dioxido de Carbono y Etanol, adicional la energia para realizar

actividades celulares” (2).

2.3. METABOLISMO DE AMINOACIDOS
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Para la formacion de nuevas substancias celulares, se requiere
mucha fuente de nitrégeno, los cuales se encuentran presentes en el
mosto en forma de aminoéacidos. Los aminoacidos son absorbidos
por la levadura en una determinada secuencia, solo los de bajo peso
molecular de hasta cuatro atomos de carbono, son utilizados por la

levadura por ser de facil asimilacion (1).

Para la levadura es importante aqui el grupo libre NH,, el grupo
amino, el cual extrae y utiliza para la formacién de proteinas propias
de la célula. Una medida para un buen abastecimiento de
aminoacidos es un contenido de 200 a 230 mg/l de a—amino

nitrégeno libre FAN. (Referido en un mosto al 12%) (1).

La absorcion de los aminoacidos del mosto ocurre a través de las
proteinas de los poros de la pared celular, estos son enviados a un
pool externo donde son enriquecidos y posteriormente a un pool
interno en el cual por transaminacién ocurre la conversion e

incorporacion de las proteinas a la célula.

El metabolismo de aminoacidos es de suma importancia ya que

muchos productos provenientes del metabolismo son devueltos a la
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cerveza, con esto pudiendo influenciar a las caracteristicas finales
del producto como la retencion de espuma y otros factores.

El grupo amino se usa para la formacion de proteinas, este pasa a a
-cetoacido por desanimacion, que es la extraccion del grupo amino,
seguidamente ocurre la descarbolixacidon que es la extraccion de
oxigeno y CO; producido, queda un alcohol superior que nuevamente
es excretado como productos de fermentacidbn secundaria

representado en la (Figura 2.3)

FIGURA 2.3 METABOLISMO PROTEICO
FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y MALTEROS

2.4. PRODUCCION DE MOLECULAS AROMATIZANTES

Durante el proceso de fermentacion ocurren una serie de productos
de metabolismo hechos por la levadura de cerveza. Estos son

denominados productos secundarios de fermentacién, que son los
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qgue tienen una influencia decisiva sobre la calidad de la cerveza.
Para esto el metabolismo de la levadura y la formacién de estos
productos se los considera de forma conjunta, entre los principales
estdn el diacetilo, alcoholes superiores, esteres, aldehidos vy

compuestos sulfurosos. (1)

El diacetilo, aldehidos y compuestos sulfurosos pertenecen a
sustancias de bouquet en la cerveza verde, que le otorgan un sabor y
olor impuro, joven, que en altas concentraciones afectan la calidad
de la cerveza, estas pueden ser reducidas hasta limites
imperceptibles en etapas de fermentacién y maduracion por medios

bioquimicos.(1)

El Diacetilo (2-3 butanodiona) es la substancia bouquet de la cerveza
mas importante, debido a que al exceder el indice de perceptibilidad
origina un sabor dulzén, amargo, hasta desagradable, en altas

concentraciones produce un sabor a manteca.(14)

Su formacion comienza a partir del acido pirdvico formado en
glucolisis y el acetaldehido, que son transformados en &cido a-

acetolactico (o a -Acetolactato) dentro de la célula de la levadura. Al
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levadura, por descarboxilacion es transformado en diacetilo (Figura

2.4).

FIGURA 2.4 FORMACION DEL DIACETILO
FUENTE:- REVISTA MASH
Su degradacion y formacion se desarrolla durante el proceso de
maduracion este se lo considera un indicador de grado de

maduracion de una cerveza. (14)
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Por lo general, la percepcion en exceso de diacetilo se acomparfia
con una sensacion en boca como grasosa o pegajosa (slipperiness) y
Su apreciacion aumenta a medida que la cerveza va perdiendo el frio
Los alcoholes superiores y ésteres son las que forman la esencia y
aroma, siendo una precondicién de una cerveza de calidad, estas a
diferencias del diacetilo no pueden ser removidas por medios

tecnoldgicos (14).

Los alcoholes superiores o “aceite de fusel” tienen el umbral de
percepcion entre los 50 y 100 miligramos por litro en cervezas de
fermentacion de fondo (estas levaduras producen menos
subproductos) y entre los 100 y 150 miligramos por litros en cervezas

de fermentacion de superficie (15).

Los alcoholes superiores estan presentes en una cerveza joven o
verde donde ocurre una fermentacién vigorosa (presencia de
espuma) estos son aromas que acaban finalmente como
componentes en la cerveza (Figura 2.5), durante las primeras etapas
de la fermentacion hay un incremento en la produccion de alcoholes
superiores luego en la siguiente fase su contenido no varia, segun

literatura (16).
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Unas de la vias de formacion de los alcoholes superiores, es que la
mayoria son sintetizados del azlcar por la via del acetato, alrededor
del 80% son formados en la primera fermentacion, la produccién de
estos aumenta por incrementos en la temperatura de fermentacion, y
el otro por incrementos en la concentracién del mosto mayor a los 13

°P.

41.2.7 Evaluation of the aroma compounds in beer (according to Miedaner)

Aroma compound Concentration Flavour Aroma impression
range mg/| threshold mg/|
Higher alcohols:
2-methyl propanol 5-20 10—(200) alcohol
2-methyl butanol 10-20 10-(65) alcohol, solvent
3-methyl butanol 35-70 30—(70) alcohol, banana
2-phenylethanol 10-20 28-(125) roses
30-50 (in wheat beer)

FIGURA 2.5 ALCOHOLES SUPERIORES EN CERVEZA
FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y MALTEROS
El contenido de ésteres es el componente mas importante para el
aroma en una cerveza, esto se ve fuertemente influenciado por la

calidad de mosto.

La presencia de ésteres en las etapa de maduracion influye mucho en

el sabor final de la cerveza, en la fase de maduracion depende también
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de la composicién del mosto elaborado, mostos con grandes cantidades
de glucosa y fructuosa poseen mas esteres que los que contienen altas
cantidades de maltosa, los esteres son responsable del caracter

afrutado de bebidas fermentadas (Figura 2.6).

Existen alrededor de 60 diferentes esteres contenidos en una cerveza
sin embargo solo 6 son los mas importantes para las propiedades de
aroma en la cerveza estos son:

e Acetato de etilo

e Acetato de isoamilo

e Acetato de isobutilo

e Acetato Beta fenilo

e Caproato etilico

e Caprilato de etilo

Los componentes sulfurosos como el acido sulftrico, mercaptanos y
otros productos en pequefias concentraciones tienen un fuerte olor y
sabor, resultados de la fermentacion de la levadura también estos
ocurren como resultado de una infeccion por bacterias termoresistentes
que producen el mismo efecto, uno de los componentes mas

considerados es el Dimetilsulfuro (DMS) ya que la levadura no puede
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remover el mismo DMS formado del mosto, aunque permanezca una
cantidad residual algunos pueden ser eliminados en el gas de
fermentacion y en algunos casos mas se pueden formar por la

reduccion de sulféxido de dimetilo en general esto puede ser controlado

por la cantidad presente en el mosto. (16)

Aroma compound Concentration Flavour Aroma impression
range mg/| Alhn::‘huld myg/1

Esters:

ethyl acetate 5-30 25-30 fruity, boiled sweets

isobutyl acetate 0.1 0.4-(1.6) fruity, banana

isoamyl acetate 0.5-2.5 1-1.6 fruity, banana

ethyl butyrate 0.3 0.4 papaya, apple

ethyl hexanoate 0.1-0.3 0.12-0.23 apple, fruity

ethyl dodecanoate | 0.02 3.5 soapy, estery

ethyl lactate 0.1-0.5 250 | fruity, strawberry
0.4-0.8 (biolog. acidification)

Organic acids:

butyric acid 0.2-0.6 1.2-2.2 cheesy, rancid

isovaleric acid 0.5-1.2 1.5-1.6 cheesy, old hops

octanoic acid 3—-10 10—-13 oily

decanoic acid 0.8 10 rancid

dodecanoic acid 0.1-0.5 6 soapy

Vicinal diketones:

diacetyl 0.1 0.10-0.15 sweet, unpleasant

acetoin 3 8§-20 fruity

Sulphur compounds:

Dimethyl sulphide 0.03-0.12 0.10-0.12 vegetables, musty

FIGURA 2.6 SUSTANCIAS AROMATICAS EN LA CERVEZA

FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y MALTEROS
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CAPITULO 3

3. INGENIERIA DEL PROCESO DE PRODUCCION Y
PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1 Definicién del perfil sensorial del producto

Para escoger las caracteristicas sensoriales con las cuales haremos
nuestra cerveza se realizé un panel sensorial mediante una encuesta
(ANEXO A) con las cervezas actuales mas consumidas y conocidas
del mercado ecuatoriano, al encontrar las cualidades deseadas por el
publico trataremos de igualar o mejorar sus caracteristicas. Para esto
se fij6 como tamafio de muestra, para el estudio, la poblacion de la
Facultad de Ingenieria Mecéanica y Ciencias de la Produccion, el
tamafio de la muestra fue de 104 personas a las cuales se les pidi6
califiguen 5 cervezas lager diferentes, primeramente se les pidié
calificar de acuerdo al nivel de agrado y luego se pidi6 escojan cual es

la cerveza que mas les agrado.
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De esta muestra 69 fueron hombres y 35 mujeres, las cervezas
evaluadas fueron Pilsener light, Pilsener, Budweiser, Brahma y Club
Premium.

3.1.1 Pruebade Escala Hedo6nica

Las pruebas de escala hedonica se utilizan para evaluar la
aceptacion o rechazo de un producto determinado en donde el
juez expresa su reaccion subjetiva y lo informa de acuerdo a
una escala verbal-numérica que va en la ficha, aunque su
realizacion pueda parecer rutinaria, el planteo es muy complejo

y debe hacerse con rigor para obtener datos significativos.

Se lo utiliza para determinar si el producto es el idoneo para el
consumo en un grupo de poblacion, si es competitivo con otros

ya existentes.

Se lo realiza con panelistas inexpertos o con solamente
consumidores, pueden ser elegidos, al azar o bien
seleccionados por aspectos concretos: edad, sexo, capacidad

econdmica, habitos sociales o de consumo, etc.; a estos
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individuos se les puede abordar en la calle, citarlos en un

estudio o sala donde se les hara la prueba.

Andlisis estadistico para prueba sensorial
Para el analisis de los datos se usd el método paramétrico

ANOVA debido a que el tamafio de muestra n fue mayor a 30.

Segun el Teorema del Limite Central (Figura 3.1) cuando el n
de la poblacién es grande, la suma de estas variables aleatorias
e independientes se aproxima a una distribucién normal, bajo
este concepto no es necesario hacer pruebas de normalidad ni

usar métodos no paramétricos.

Teorema del limite central: Sea \l \_ d _\'“ un conjunto de variables alsatorias, independientes &

identicamente distribuidas con media py varianza () « at <& - Sea

Figura 3.1 Teorema del limite central
http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_del 1%C3%ADmite_central


http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_del_l%C3%ADmite_central
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3.2 Caracterizacion de cerveza artesanal a partir de adjunto de
banano.
Una vez finalizado el panel sensorial y analizados los datos
estadisticamente, se concluy6 que la cerveza de mayor agrado eran
la Budweiser y la Pilsener Light pero se escogio la segunda debido a
su menor costo de produccion, mediante analisis realizados a la
cerveza Pilsener Light gracias a andlisis periddicos, elaborados a las
cervezas del mercado ecuatoriano, podemos encontrar que posee
las siguientes caracteristicas, las cuales serdn nuestra guia para

crear una cerveza de banano con similares atributos(Tabla 10).

TABLA 10

Andlisis Fisico - Quimico (Pilsener Light)

Marca| Pilsener Light | Pilsener Light | Pilsener Light

2011 2011 2011
Mandatory analysis
Original Extract (°P) 8,08 7,95 8,23
Alcohol by Volume (ml/100 ml) 3.32 3,26 3.37
Apparent Extract (°P) 1,69 1,66 1.75
pH 4.21 411 4.22
Colour (EBC) 5.58 521 5.89
Bitterness BU 12,2 12,2 12,9
Co2 (g/l) 0,57 0,55 0,57
Haze 0°C (90° Scatter) (EBC) 0.43 0.47 0,13
Foam Nibem 3 cm (s) 233 246 221
Total Diacetyl (ppb) 26,12 3241 13.73

Fuente: Analisis realizados por AMBEV Ecuador
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3.3 Métodos.
El método de maceracion a seguir es el de dos maceraciones, en la
cual se realizan dos cocciones paralelamente. Ambas templas
siguen curvas de maceracion independientes, pero una de las
templas es afiadida a la otra en un punto del proceso, luego de este
paso se eleva la temperatura de la mezcla hasta un descanso de
75°C, para finalmente elevar la temperatura de la mezcla hasta

hervor.

3.3.1. Andlisis fisico — quimicos.
Determinacion de pH
Se realizé la determinacién de pH de acuerdo a la

normativa NTE INEN 2 325:2002. (Anexo B)

Determinacion de extracto aparente
La determinacion del extracto aparente se la realizd por
método instrumental con un equipo NIR AntonPaar.

(Anexo C)

Determinacion de color (EBC)
El método para determinar el color fue tomado de la

American Society of Brewing Chemist (ASBC), método
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espectrofotométrico de color por medio de un equipo

NIR AntonPaar.

Determinacion de amargor (IBU)

El método para determinar el amargor fue tomado de la
American Society of Brewing Chemist (ASBC), método
espectrofotométrico de color por medio de un equipo NIR

AntonPaar (Anexo D).

Determinacién de alcohol
Se realizdé la determinacion de alcohol de acuerdo a la
NTE INEN 2 322:2002, método instrumental para

determinar alcohol con un equipo AntonPaar. (Anexo E)

Determinacion de grados Brix
Se realiz6 la determinacion de los grados Brix en el
mosto mediante el método de analisis AOAC 945.30 B,

seflalado en la normativa INEN.
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Analisis sensoriales

El objetivo es evaluar la calidad sensorial de la cerveza
como producto envasado a través de la observacion de
caracteristicas negativas y/o desvios significativos del
perfil sensorial patrén. El criterio para la calificacion de la
cerveza fue realizado en base al (ANEXO F), la cual es

usada en AMBEV Ecuador.

3.4 Caracterizacion de materias primas para preparacion de cerveza

de banano

Agua

El agua utilizada en la elaboracién de la cerveza es obtenida del

suministro de agua potable.

Malta de cebada

La malta de cebada utilizada es la Chateau Pilsen de color claro, es

una variedad europea de origen belga. Esta malta es provista por la

Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros Artesanales (SECA) (ANEXO

G).
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Lupulos

Para la fabricacion del mosto de banano se utilizaran dos tipos de
lGpulos que tienen su presentacion en pellets.
1. Lupulo de amargor Warrior (15 a 17 % de alfa acidos)

2. Lupulo de aroma Kent Golding (4 a 5.5% de alfa &cidos)

Adjunto de banano maduro y verde

Se utilizard banano verde sin cdscara y banano maduro sin cascara,
de la variedad Musa Cavendish (Valery), que debido a su alta
produccién en el pais, y caracteristicas nutricionales en comparacion
con otras variedades de bananos es la mas indicada. El banano se lo
califica de acuerdo a la (Figura 3.2), para nuestra experimentacion
hemos elegido trabajar con banano maduro grado 7 y banano verde

grado 2(17).
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Clasificacion l ’ Azlcar

v 1 Verde | 0,1% - 2%
v 2 | Verde un poco amarillo | 2% - 5%
v 3 Maés verde que amarillo 3,5%-7%
v 4 | Mas amarillo que verde 6% -12%
u 5 | Puntas verdes 10% - 18%
\;—/’ 6 Amarillo | 16,5%-19,5%
\ /} 7 Amarillo moteado | 17,5% - 19%

Figura 3.2CLASIFICACION DEL BANANO DE ACUERDO A
SU GRADO DE MADURACION Y PORCENTAJE DE AZUCAR

Fuente: Procesos fisioldgicos y sistemas de postcosecha.
Carlos Demerutis P. Costa Rica. 1996.

Levaduras
Para la fermentacién se usara la levadura Saf S-23 — LAGER (Figura
3.3), que es una levadura de baja fermentacion, se la obtuvo por

medio de la sociedad ecuatoriana de cerveceros artesanales (SECA).

La dosis recomendada para temperaturas entre 12 a 15°C es de 80 -

120 g/hl y para temperaturas menores de 200 — 300 g/hl a 9°C.
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Figura 3.3LEVADURA LIOFILIZADA
FUENTE:http://brewmasters.com.mx/wp-
content/uploads/2013/03/saflager29.jpg
3.5 Desarrollo del proceso de produccion de cerveza artesanal

3.5.1 Formulacién y preparacion de mosto para cerveza de
banano.

Molienda de la cebada.

La cebada malteada fue molida en un molino de maiz casero
de platos, que esta compuesto por una pequefia tolva de
alimentacion y un tornillo sin fin que conduce a los discos de

molienda.

Se realizé el andlisis granulométrico con diferentes tamafos
de mallas en el tamiz y se compar0 con los estandares

manejados en la industria. (Anexo H).



75

Mezcla de cebada malteada con banano

La cebada malteada fue separada en dos partes para ser
mezcladas en dependencia del tipo de cerveza a preparar,
habiendo dos proporciones (60:40) y (80:20) en materia seca,
de esta cantidad de malta se tom¢ alrededor del 20% para ser
mezclada con el banano (Figura 3.4),esta maceracion duré 65
minutos a diferentes intervalos de temperatura para lograr el
engrudamiento, licuefaccion y sacarificacion gracias a la
accion de las enzimas de la cebaba malteada disminuyendo la

viscosidad de la mezcla.

La cantidad de agua en relacién a la materia seca fue afadida
en una relacion 1:4, en la cual 1 es la cantidad de materia

secay 4 es la cantidad de agua.

El primer descanso se realiz6 a los 50°C por 10 minutos con la
finalidad de hidratar la cebada y ayudar a comenzar la

hidrolizacion de los B-glucanos y sustancias albuminoideas.
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Figura 3.4MEZCLA DE CEBADA Y BANANO
FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO

El segundo descanso se lo realiz6 a los 73 °C por 20 minutos,
este descanso fue realizado para que el mosto con alta
viscosidad sea atacado por las a-amilasas y de esa manera
disminuir su viscosidad y comenzar el proceso de
sacarificacion que ocurre simultineamente, con esto se logra
un mosto mucho mas propenso al ataque de las enzimas de la
cebada malteada permitiendo asi acelerar la degradacion del

almidon.

En esta etapa se elevé la temperatura hasta los 90°C por 20
minutos para alcanzar la maxima captacion de agua del
almiddén de banano y asi dejarlo totalmente disuelto.

Esto se realizé paralelamente a la coccion de la templa pura
de cebada, para llevar a cabo la conversion de sustancias

albuminoideas y almidones presentes en el banano y cebada
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en aminoacidos y azucares fermentables como glucosa y
maltosa, por medio de enzimas como la endopeptidasas,

dextrinasas, las a y B amilasas.

Finalmente los dos mostos fueron mezclados, el de banano
fue poco a poco colocado en la templa con cebada pura para
elevar lentamente la temperatura de ésta hasta los 64°C, con

el objetivo de hidrolizar la amilopeptina o amilosa.

Maceracion.

La cebada malteada fue macerada a una temperatura inicial
de 35°C (Figura 3.5) y su pH ajustado a 5.4 mediante la
adicion de &acido lactico al 85% en una proporcién de
0.68ml/kg de malta, se macero de acuerdo a las temperaturas
y pH 6ptimos de las enzimas que se encuentran detallados en

la TABLA 11.

La relacion materia seca agua fue de 1:4.



TABLA 11

TEMPERATURASY pH OPTIMO DE ENZIMAS

Enzimas Temperatura pH Sustrato
6ptima(°C) | d6ptimo
Endo-B-1.4- 40 - 45 4.5-4.7 | B-glucano
glucanasa
Endopeptidasa 45 - 50 5.0 Proteinas
Dextrinasa 55 - 60 51 Almidon
B —amilasa 62 - 65 54-55 | Almidén
a-amilasa 72-75 55-5.6 | Almidon

FUENTE: TECNOLOGIA PARA CERVECEROS Y
MALTEROS
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La temperatura fue aumentada paulatinamente para activar

poco a poco las enzimas presentes en el mosto. Al términodel

descanso dado a 45°C la templa principal fue mezclada con la

segunda templa que contiene la mezcla de banano y cebada

aumentando la temperatura hasta los 64°C (Figura 3.6).



79

Figura 3.5MACERACION DE COLADA PRINCIPAL
FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO
Los descansos dados a las enzimas fueron de 35°C por 10
minutos para la hidratacion de la cebada, 45°C por 20 minutos
para la accion de la endo-B-glucanasa y enzimas proteoliticas
endopeptidasa, carboxipeptidasa, aminopeptidasa y
dipeptidasa, 64°C por 30 minutos para la accion de la B-

amilasa, 73°C por 30 minutos para la accién de las a-amilasas.

Figura 3.6MEZCLA DE LOS DOS MOSTOS
FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO
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Al final de la maceracion a 73°C se procedio a realizar el
ensayo del yodo para controlar la degradacion de almidén por
medio de tintura de yodo 0.02N a temperatura ambiente, el
ensayo dio como resultado la coloraciéon amarillo-marrén que
refleja la hidrolisis completa del almidon presente en el mosto.
La (Figura 3.7) muestra el cambio de la coloracion ante la
ausencia y presencia de almidones, después de Ila

maceracion.

Figura 3.7REACCION NEGATIVA (IZQUIERDA) Y
POSITIVA (DERECHA) AL YODO
FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO
Posteriormente, finalizada la filtracidn, se elevo la temperatura
a 78°C para inactivar las enzimas presentes en la templa.
Finalmente la representacién grafica de lo antes descrito
queda figurado en la curva de maceracion(Figura 3.8), esta

curva es la recomendada para trabajar tanto para hacer la

cerveza de banano verde y banano maduro.
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Figura 3.8CURVA DE MACERACION PARA CERVEZA DE
BANANO VERDE Y BANANO MADURO

FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO
Filtracion

Una vez macerado el mosto fue filtrado con la ayuda de una
olla de fondo falso que permitid la creacion de la cama filtrante
con ayuda del afrecho (cascaras, embriones y otras sustancias
no disueltas que no entraron en suspension), el mosto fue
recirculado hasta que la cama filtrante se compacto y evit6 el
paso del afrecho. A este primer mosto filtrado llamado también
colada primaria, se le tomé la medicion de grados Plato,
encontrandose una concentracion de 16°P. El afrecho que

quedé en el filtro fue lavado con agua a 73°C, se lo realiza a
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esta temperatura con el fin de no inactivar la a-amilasa, este
liquido obtenido del lavado de los granos llamado también
colada secundaria, tuvo como objetivo la disminucion de la
concentracion de la colada primaria a 8°P que es la

concentracion buscada para una cerveza light.

Coccion

Una vez alcanzada la concentracion deseada del mosto se
procedi6 a calentar hasta a hervor, a partir de ese momento la
templa se cocié por 60 minutos, durante este tiempo fue

afiadido el lapulo.

Célculo de las unidades de amargor (IBU)

Durante la etapa de coccion debe afadirse IUpulo a la cerveza,
con esto se logra una isomerizacion del a-acido insoluble a
iso-a-acido soluble, con lo cual se genera amargor en la
cerveza. Para esto debemos de saber cuan grande debe de
ser la adicion de Iapulo y como se debe de agregar el lapulo
al mosto. Por lo tanto si queremos alcanzar 12 IBU que es el
grado de amargor de una cerveza light, debemos de alcanzar

12 mg de compuestos amargos por cada litro de cerveza, para
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calcular la cantidad deseada de unidades de amargor se

realizan los siguientes célculos. Ejemplo:

Cantidad de mosto caliente: 100 I.

Factor de contraccion por enfriamiento: 4 .

Cantidad de mosto frio = Cantidad de mosto caliente — factor
de contraccion.

Cantidad de mosto frio = 96 .

Grados IBU = 12

mg de a-acido /1 =96 x 12

mg de a-4cido /|1 = 112

g.de a-acido /1=1.12

kg de a-acido /1 = 0.0012

Conociendo que requerimos 0.0012 kg de a-acido por litro, y
sabiendo que por literatura el aprovechamiento de los a-acidos
del lUpulo durante la coccion es alrededor del 30%,
entendemos que 0.0012 kg oa-&cido por litro representa
nuestro 30%, asi que calculamos el 100% a requerirse.

kg de a-acido / | con rendimiento de 30%= 0.0012 x 100/ 30

kg de a-acido / | con rendimiento de 30%= 0.00372
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Como antes lo habiamos mencionado se usaran dos tipos de
lUpulos los cuales se afiaden en distintos tiempos de coccion:
El lGpulo para dar amargor se afiade siempre primero, iniciado
el hervor, es recomendable que se afiada el lGpulo con mayor
cantidad de o-acido para transformar al maximo su gran
potencial, el segundo lipulo se afiade 5 minutos antes de
terminar la coccion, y tiene como finalidad aromatizar la
cerveza, sin embargo en este Ultimo se debe de prescindir del
aprovechamiento maximo de los compuestos amargos debido
al poco tiempo de permanencia en coccion, por lo que
consideraremos para nuestros célculos de grados IBU tan solo

el primer lapulo.

Usamos como primer lUpulo la variedad Warrior que contiene
un 15% de a-acido.
Cantidad de Iapulo Warrior a afiadir = (kg de a-acido/l x 100) /

(porcentaje de concentracion a-acido de lupulo)

1 era Adicion (Hervor)
Cantidad de lupulo Warrior a afiadir = 0.0037 kg x 100 / 15

Cantidad de lupulo Warrior a afiadir = 0.02477 kg
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Cantidad de lupulo Warrior a afiadir = 0.02477 kg x 1000 g/ 1
kg

Cantidad de Iupulo Warrior a afiadir = 24.77 g.

De las cantidades de lapulo a afadir, el 75% comprende
lGpulo de amargor y el otro 25% comprende IGpulo de aroma.

Lapulo amargor (75%) = 24.77 g.

2 da Adicién (5 minutos antes de terminar coccion)
LUpulo aroma Kent Golding (25%) = ((24.77 x 100) / 75) —
24.77

LUpulo aroma (25%) = 8.26 g.

Inoculacion

Una vez enfriado el mosto a 25°C se activa la levadura
hidratandola con 10 veces su peso en agua esterilizada y
dejandola reposar por 15 a 30 minutos, luego se la mantiene
en agitacion por otros 30 minutos mas, luego de esto se
inocula en el mosto oxigenandolo vigorosamente para el

comienzo de una intensa fermentacion.
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Fermentacion

La fermentacion se la realizé en tanques Cornelius de 20 litros
de capacidad a una temperatura de 12°C, el tiempo de
fermentacion establecido fue de 7 dias para todas las
cervezas de acuerdo a los datos obtenidos en las mediciones
diarias realizadas de grados Plato, mediante el cual obtuvimos
el grado de fermentacion durante el tiempo. Se realiz6 el
trasiego de la cerveza a un segundo tanque, eliminando la
levadura que ha floculado para evitar su autolisis que
conllevaria a sabores indeseables en la cerveza, esto se lo
realizo un grado plato antes de llegar a la atenuacion limite de
la cerveza, con esto también se ayuda a que la levadura tenga
algo de extracto con el cual alimentarse y puede disminuir el

contenido de Diacetilo en el tanque de maduracion.

Maduracion

La maduracién se la realizé en tanques Cornelius de 20 litros
de capacidad a una temperatura de 18°C, el tiempo de
maduracién establecido fue de 7 dias, tiempo en el cual se

busca el descenso del diacetilo por debajo del umbral
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organoléptico (0.1 mg/l), luego de esto es recomendable que
la cerveza sea refrigerada a una temperatura de -1 a -2°C

durante una semana para alcanzar una estabilidad coloidal.

Envasado
La cerveza fue envasada en botellas ambar de 300 ml, se lo

realizé en frio a una temperatura entre 5 a 10°C.

Céalculo de la cantidad de azlUcar a agregar por botella
para gasificacion natural.

Tomando como objetivo 2.6 volumenes de CO, y conociendo
gue a 27°C que es la temperatura mas alta alcanzada en la
fermentacion se tienen 0.73 volumenes de CO2 disueltos (18).
Volimenes de CO, a agregar= 2.6 — 0.73=1.87 volumenes
Conociendo que 1 volumen de CO, equivale a 1 | de
COydisuelto en 1 | de cerveza y que la densidad del CO, en
condiciones normales de presion y temperatura es de 1.96 g/l
tenemos:

(1.87 1. de CO,/ 1 1. de cerveza) x (1.96 I. de CO,/ 1 1. de CO,)

=(3.665 g. de CO,/ 1 1. de cerveza)
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Para la carbonatacion se usara azucar de cafia por lo tanto:
C12H12011 + HLO — 4C,Hs0OH + 4C0O»
SACAROSA AGUA ETANOL DIOXIDO DE CARBONO

342 g/mol 18g/mol 46g/mol  44g/mol

19.CO,4(1 molde CO, /44 g. de COy) x (1 mol C12H12,041:/ 4
mol COz) X (342 g. C12H12011 /1 mol COz) =1.943 g.

C12H12011

(3.665 g.de CO,4 1 |. de cerveza)y(1.943 g. de azlcar / 1g. de

COy) =(7.12 g. de azucar / 1 1. de cerveza)

(7.12 g. de azucar / 1 I. de cerveza) x 96 |. = 683.52 g de

azucar



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Al tabular los datos de las encuestas del panel realizado en la
Facultad de Ingenieria Mecénica y Ciencias de la Produccion se pudo
encontrar que las cervezas con mayor aceptacion fueron la Pilsener
light, Budweiser y Brahma ya que no existia diferencia significativa
entre las tres para el consumidor, se escogié realizar una cerveza
como la Pilsener light ya que posee menor extracto original que la
Budweiser y Brahma, esto implica que necesita menor cantidad de
materia prima para producirse, que repercute asi mismo en menores
costos de producciéon y mayor rendimiento en comparacién con la

Budweiser y Brahma.

Se utilizé el analisis paramétrico ANOVA en el programa Minitab 17
para la interpretacion de los datos, se trabajé con un nivel de

significancia a = 0.05.
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El resultado al correr los datos sensoriales arrojé un valor p = 0.005,
bajo este concepto la hipotesis nula (Ho) es rechazada a favor de la
hipétesis alternativa (H;), que indica que al menos una de las

muestras es diferente.

Se usé la prueba de Tukey con confianza del 95% para evaluar si
habia diferencia significativa entre las medias de las muestras
analizadas. Segun las valores de las medias se puede concluir que las
cervezas de mayor preferencia fueron Pilsener Light, Budweiser y
Brahma (Figura 4.1), (Figura 4.2), nos indica también que no existe
diferencia significativa entre las tres cervezas mencionadas, sin
embargo en el grafico de la comparacion por el método HSU (Figura
4.3) nos podemos dar cuenta que la tendencia se inclina hacia las

cervezas Pilsener light y Budweiser.

Adicional se pudo observar que la cerveza Pilsener Light era

significativamente diferente a la cerveza Club Premium y a la Pilsener.
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Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor H Mean Grouping
Pilzener light 104 1,346 A&
Budweizer 104 1,202 A B
Bramha 104 0,885 A B

Club 104 0,644 B|
Pilsener 104 0,606 B

Means that do ncot share a letter are significantly different.

Figura 4.1 Prueba de Tukey, valores de medias en base a prueba
sensorial de preferencia de cervezas del mercado ecuatoriano
Fuente: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo

Tukey Simultaneous 95% Cls

Difference of Means for Pilsener lig. Budweiser. _

Budwweizer - Pilsener lig I » !

Filzener - Pilsener lig r o 1 |

Bramha- Pilszner lig k o

Oub - Filsener lig L L
Pilsener - Budweiser ' -

Bramha - Budweiser »
Tub - Budwweiser "
Bramha- Filsener I L
Tub - Filener T i:
Jub - Bramha L o I
15 A0 0.5 T 0.5 1.0

Ifan irtenal does rot cortdn zero, the comresponding means are signiiogrtly differert.

Figura 4.2 Prueba de Tukey, comparacién entre cervezas del mercado
ecuatoriano
Fuente: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo
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Hsu Simultaneous 95% Cls

Level Mean - Largest of Other Level Means for Pilkener lig. Budweiser. ._

Filsener lig - Budwweiser I - |

Budwweizer - Pilsener lig |

Pil sener - Pilsener lig I

Bramha - Pilsener lig | =

(ub - Filsener lig I

[

15 -1.0 -05 0.0 Q5
alifferant.
Figura 4.3Gréfico Hsu, comparacién entre cervezas del mercado
ecuatoriano
Fuente: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo
Segun los datos obtenidos en el andlisis ANOVA las cervezas
Budweiser y Pilsener Light son las preferidas por los panelistas, entre

ellas no existe diferencia significativa, por lo que la eleccion del tipo de

cerveza se lo enfoco desde el punto de vista del rendimiento.

La Pilsener Light al ser una cerveza ligera requiere alrededor del 30%
menos de extracto para su preparacion en comparaciéon de una
cerveza como la Budweiser, entendiendo que esto se vera reflejado en
los costos de produccion debido al uso de menor cantidad de materias
primas para alcanzar una calidad similar, concluimos que la mejor

alternativa es la produccién de una cerveza Light, la cual cumplira las
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mismas preferencias de los panelistas, que no son mas que un reflejo

del mercado guayaquilefio.

4.1 Rendimiento de volumen de cerveza obtenida a partir de

adjuntos: banano verde y banano maduro.

Debido a que fundamentalmente el rendimiento de la cerveza
estd enfocado tanto a una buena molienda y maceracion,
podemos considerar que las etapas posteriores del proceso
como la filtracion de la levadura y las pérdidas en coccion son
despreciables. Por lo antes expuesto, enfocamos el analisis de

rendimiento de cerveza hasta la etapa de maceracion.

Rendimiento de la mosturacion

Para obtener el rendimiento de la mosturacion se debe medir el
extracto original con que entra a fermentacion el mosto, luego de
la coccién, para esto necesitamos conocer los grados Plato. Se
realizé la determinacién de grados Brix y luego se convirtié por

tabla a grados Plato (APENDICE 1).
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La formula para determinar el rendimiento de la mosturacion es
la siguiente:
Rm = Extracto original x kg. obtenidos / kg. de cebada y banano;

considerando humedad del 4% para ambos ingredientes.

Rendimiento de mosturacién para cerveza de banano verde
60:40

Extracto original: 8.5°P = kg. de azucar en 100 kg. de mosto
Kilogramos obtenidos de mosto = 38.8 kg

Cantidad de cebada usada = 2.4 kg

Cantidad de pulpa de banano verde usada =3.27 kg con
humedad del 53.2% segun dato de humedad obtenido por
laboratorio. Considerando que los adjuntos comunmente son
cereales que bordean el 4% de humedad y para los calculos de
rendimiento de mosturacién requerimos humedades similares,
para no llegar a un valor errado de rendimiento, llevamos
matematicamente la humedad del banano al 4% para facilidad de
los calculos. Con esto los Kg afiadidos son 1.6 kg de banano al
4%.

Rm =(8.5 x 38.8)/4

Rm =82.5%
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Rendimiento de mosturacion para cerveza de banano
maduro 60:40.

Extracto original: 8.7 °P = kg. de azucar en 100 kg. de liquido
Kilogramos obtenidos de mosto = 37.1 kg

Cantidad de cebada usada =2.4 kg

Cantidad de pulpa de banano madura usada: 4.50 kg con
humedad del 65.8% segun dato de humedad obtenido por
laboratorio. Considerando que los adjuntos comunmente son
cereales que bordean el 4% de humedad y para los calculos de
rendimiento de mosturacion requerimos humedades similares,
para no llegar a un valor errado de rendimiento, llevamos
matematicamente la humedad del banano al 4% para facilidad de
los calculos. Con esto los kg afiadidos son 1.6 kg de banano al
4%.

Rm=8.7x37.1/4

Rm =80.7 %

Rendimiento de mosturacion para cerveza de banano verde
80:20
Extracto original: 8.3°P = kg. de azlcar en 100 kg. de mosto

Kilogramos obtenidos de mosto = 38.7 kg
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Cantidad de cebada usada = 3.2 kg

Cantidad de pulpa de banano verde usada = 1.64 Kg con
humedad del 53.2% segun dato de humedad obtenido por
laboratorio. Considerando que los adjuntos comunmente son
cereales que bordean el 4% de humedad y para los calculos de
rendimiento de mosturacion requerimos humedades similares,
para no llegar a un valor errado de rendimiento, llevamos
matematicamente la humedad del banano al 4% para facilidad de
los calculos. Con esto los kg afiadidos son 0.8 kg de banano al
4%.

Rm =8.3x38.7/4

Rm: 80.3 %

Rendimiento de mosturacién para cerveza de banano
maduro 80:20.

Extracto original: 8.5 °Plato = kg. de azlcar en 100 kg. de liquido
Kilogramos obtenidos de mosto = 36.9 kg

Cantidad de cebada usada = 3.2 kg

Cantidad de pulpa de banano madura usada = 2.25 kg con
humedad del 65.8% segun dato de humedad obtenido por
laboratorio. Considerando que los adjuntos comunmente son

cereales que bordean el 4% de humedad y para los calculos de
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rendimiento de mosturacion requerimos humedades similares,
para no llegar a un valor errado de rendimiento, llevamos
matematicamente la humedad del banano al 4% para facilidad de
los calculos. Con esto los Kg afiadidos son 0.8 kg de banano al
4%.

Rm =8.5x 36.9/ 4

Rm =78.4%

Los rendimientos obtenidos durante el proceso de maceracion,
en todos sus casos se encuentran entre los 74 y 80%, segun
literatura el proceso de maceracion se encuentra dentro de los

rangos normales, pues la normalidad es entre 74y 79%.

Este resultado asimismo implica que el banano, tanto verde
como maduro puede ser usado como adjunto cervecero, sus
rendimientos son similares independientemente de la formulacion

(TABLA 12).
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TABLA 12

RENDIMIENTOS DE MACERACION TERCERAREPETICION

Rendimiento
Volumen
Formulacion Extracto °P Porcentaje
(litros)
(%)
Mosto Banano
38.8 8.5 82.5
Maduro (60:40)
Mosto Banano
37.1 8.7 80.7
Verde (60:40)
Mosto Banano 80.3
38.7 8.3
Maduro (80:20)
Mosto Banano
36.9 8.5 78.4
Verde (80:20)

FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO

Se realizaron 3 repeticiones por cada formula, para un total de 12
datos los cuales mediante el programa Minitab 17fueron

analizados.
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Debido a que la cantidad de datos era menor de 30 se verifico la
normalidad de los datos mediante el método Kolmogorov-
Smirnov, con un nivel a = 0.05. El método antes mencionado
compara la funcion de distribucion acumulada empirica de los
datos de su muestra con la distribucion esperada si los datos son
normales. Si esta diferencia observada es suficientemente
grande, la prueba rechazara la hipétesis nula de normalidad en la

poblacion.

Si el valor p de esta prueba es menor que el nivel a = 0.05, se
rechaza la hipétesis nula y se concluye que la poblacion es no
normal. Debido a que el valor p = 0.173 (Figura 4.4) es mayor
que a = 0.05 se concluye que la distribuciéon tiende a la
normalidad, bajo esta premisa se realiza el analisis ANOVA a los

volumenes.
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Grafica de probabilidad de Volumen litros
Normal - 95% de IC
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Figura 4.4 Gréfica de distribucion normal para datos
de volumen.
Fuente: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo

Los datos obtenidos de los volumenes en Minitab 17, se
trabajaron con a = 0.05. El valor p fue menor a 0.05por lo que se
rechazo la hipétesis nula (Ho) y se acept6 la alternativa (H;) de

gue al menos una de las muestras es diferente.

De acuerdo a la (Figura 4.5) se puede visualizar que entre las
medias de los volumenes obtenidos del mosto de banano
maduro (80:20) y el mosto de banano maduro (60:40) no existe
diferencia significativa, mientras que los mostos de banano verde
son significativamente diferentes, esto también puede ser

visualizado en la (Figura 4.6).
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Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacidén utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Formulacién N Media Agrupacién
M.B.M(80/20) 3 38,6000 A
M.B.M(60/40) 3 38,533 A
M.B.V(60/40) 3 37,5333 B
M.B.V(80s20) 3 36,533 c

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ICs simultaneos de 95% de Tukey

Grafica de intervalos de Volumen litros vs. Formulacién

Figura 4.5 Comparaciones de Tukey de volumenes de
cerveza

Fuente: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo

ICs simultdneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Yolumen litros

MLEWE0/A0) - MEMED,/H0) - o :
MEWE0/20) - ME_NMB0/40) - P |
MLEWIBD/A0) - ME_NED/20] - e :
MUBWB:DU0) - MB_MEED, 200 - —a— |
MENME0/200 - MEWED0] - o |
5 3 ; ; a

5 wn intenalo po comtiens cero, 55 medios cormespond artes son signiicativaments
diferentes

Figura 4.6 Comparaciones de medias de volumenes
de cerveza

Fuente: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo
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4.2 Resultados Fisico - quimico y sensoriales

e °Plato versus tiempo

=
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Figura 4.7 Curva de fermentacién de cerveza de banano verde
60:40
Fuente:Patricio Salazar y Xavier Jaramillo
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Figura 4.8 Curva de fermentacion de cerveza de banano maduro
60:40
Fuente:Patricio Salazar y Xavier Jaramillo
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Figura 4.9 Curva de fermentacion de cerveza de banano verde
80:20
Fuente:Patricio Salazar y Xavier Jaramillo
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Figura 4.10 Curva de fermentacion de cerveza de banano
maduro 80:20
Fuente:Patricio Salazar y Xavier Jaramillo
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Las curvas de fermentacion, (Figura 4.7), (Figura 4.8), (Figura
4.9), (Figura 4.10), demuestran que el uso de sustratos ocurrio
con normalidad por parte de las levaduras, al parecer el
porcentaje de azucares reductores ronda el esperado, pues al
final de la primera etapa de fermentacion alrededor del 50% de
azucares han sido consumidos indistintamente de la
formulacién, lo comun es que el 65% de los azUcares
obtenidos sean fermentables, es de esperarse que durante la
etapa de maduracion al menos disminuya un grado plato mas

el contenido de extracto.

Se puede apreciar que si bien existe una diferencia en
volumen que se inclina a favor del banano maduro este no es

determinante sobre el banano verde.

Las curvas tienen en comun que una vez llegado el quinto dia
de fermentacién, el contenido de sustrato dejo de descender
marcadamente, esto implica que llegado a este punto es
posible el cortar la fermentacibn y pasar a la etapa de

maduracién obviando los dos dias posteriores, inclusive es
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recomendable el hacerlo para evitar una autolisis de levadura

debido a escasez de sustratos.

El que se haya realizado la fermentacion en 5 dias, es sintoma
que de la cantidad total de azucares solubles, hubieron
muchos azUcares reductores, posiblemente mucha maltosa, lo

que hizo sencilla la tarea de fermentacion a la levadura.

Andlisis de pH cerveza.

Los andlisis de pH indican que los pardmetros se encuentran
dentro de lo normal, lo que favorecié a la floculacién de
compuestos originados durante la fermentacion.

El que la primera fermentacion haya sido acabada el séptimo
dia, a pesar de que desde el quinto ya no se observa mayor
disminucién de sustrato, no afecté el pH de la cerveza. Aun asi
es recomendable para producciones futuras terminar esta
etapa al quinto dia para evitar la autolisis de las levaduras, lo
qgue podria afectar enormemente el sabor y la calidad en

general de nuestra cerveza (TABLA 13).
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Rango pH | media o
Formula pH1 | pH2 | pH3
cerveza
Banano
451 4.5 4.46 35-5 4.49 0.021
maduro 60:40
Banano verde
4.49 4.46 452 35-5 4.49 0.025
60:40
Banano
458 | 454 | 454 35-5 455 |0.019
maduro 80:20
Banano verde
453 | 461 | 452 3.5-5 455 |0.040
80:20

FUENTE: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo

e ANALISIS FINAL DE PRUEBA SENSORIAL DE CERVEZA

DE BANANO

Se realizé un panel sensorial de preferencia (Escala Heddnica)

a 100 personas a las cuales se les hicieron degustar las 4

cervezas producidas. (ANEXO 1).
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Se decidio procesar los datos en el programa Minitab 17 usando
ANOVA debido a que la n es mayor a 30, por lo que se asumio

la normalidad de los datos, se trabajé con un nivel a = 0.05.

El resultado al correr los datos sensoriales arrojo un valor
p<0.05, bajo este concepto la hipétesis nula (Ho) es rechazada
a favor de la hipotesis alternativa (H,), la cual sefiala que al

menos una de las muestras es diferente.

Se uso la prueba de Tukey con confianza del 95% para evaluar
si habia diferencia significativa entre las medias de las muestras
analizadas. Segun los valores de las medias se puede concluir
gue las cervezas de mayor preferencia son la de banano
maduro 80:20 y banano verde 80:20 (Figura 4.11); ademas, la
prueba de TUKEY nos indica que no existe diferencia

significativa entre las dos cervezas mencionadas.
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Tukey Simultaneous 95% Cls

Differences of Means for calificacion

B Maduro&0/2 - B Maduro 60/ | e
B Ve de 64 - B Maduro 60/ —— |
B VerdeB0/20 - B.Maduro 60/ | e
|
B.Verde 60/ - EMaduro®ly2 —— |
B.VerdeB0,20 - BMadurofly2 |—cJ—|

B Verdel0/20 - B Verde b0/4

|
-4 -3 -2 -1 [ 1 2 3 4
If an intenal! does not cortoln zero, the corresponding means are sighificantly different
Figura 4.11 Prueba de Tukey, cervezas de banano verde y

maduro.
Fuente: Patricio Salazar y Xavier Jaramillo

Las cervezas con mayor puntaje del panel sensorial, banano
maduro (80:20) y banano verde (80:20) fueron calificadas por
un panel sensorial entrenado, cuatro panelistas participaron, la
calificacion y las recomendaciones fueron tomadas del ANEXO
J, los resultados del panel son descritos en la TABLA 14.

M1: Banano maduro (80:20)

M2: Banano verde (80:20)



TABLA 14 ANALISIS SENSORIAL
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CARACTERISTICAS
PANELISTA MUESTRA CALIFICACION
POSITIVAS NEGATIVAS
ESTERIFICACION, AMARGO 5
VINAGRE LEVE, DEFUMADO
M1 MODERADO, ACIDEZ LEVE,
LEVE, BAJA ESPUMA
A AROMA LUPULD
AMARGOD MODERADC, ACIDEZ 6,5
M2 BAJA ESPUMA
LEVE, ESTERIFICACION
ESTERIFICACION, OLOR A 6,5
M1 ACIDEZ ALTA, ESPUMA BAJA
LUPULO, CLAVO DE OLOR
B
SIN OFF FLAVOR, CERVEZA 6,5
M2 BAJA ESPUMA
LIMPIA
OLOR A VINAGRE, QUEMADO, 55
M1 ESTERIFICACION
Cc BAJA ESPUMA
M2 LIMPIA, AMARGO MODERADO BAJA ESPUMA 5
. ESTERIFICACION, ACIDEZ ESPUMA BAJA, BAJO CO2 6,5
D LEVE
M2 EUEN PERFIL BAJA ESPUMA 6

La media de los resultados del panel sensorial fueron:

FUENTE: AMBEV ECUADOR

Banano maduro (80:20) =6.1

Banano verde (80:20) =6.3

Esto nos indica desde el punto de vista sensorial que la cerveza

de banano maduro (80:20) tiene moderadas desviaciones de

atributos y recomienda evaluar posibles desvios del proceso,

sin embargo se considera una buena muestra con perfil tipico

de las cervezas light.
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La cerveza de banano verde (80:20) tiene leves desviaciones
de atributos pero es una muy buena muestra y con perfil tipico

de las cervezas light.

La esterificacion percibida por los panelistas en la M1 es posible
gue se deba al grado de maduracion del banano, pues parte de

los aromas esterificados son relacionados a aromas frutales.

La baja espuma puede deberse a un exceso de tiempo de
descanso en la maceracion a los 45°C o a una demora en el
incremento de la temperatura a la siguiente etapa de
maceracion lo que prolongo la accién de las enzimas

proteoliticas.

A pesar que la cerveza light es una de las cervezas mas claras
gue se pueden producir y bordean los 5 EBC, en nuestro caso
es calificado con mayor grado, esto puede deberse en parte al
grado de limpieza o de sdlidos suspendidos, ya que posterior a
la maduracién no se realizé ningun filtrado, aunque si es
deseado se puede filtrar la cerveza con filtros de celulosa de 5
pum y 1 um en serie, colocandose el filtro de 5um primero, con
esto es posible el filtrar levaduras y sustancias de menor

tamano
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Si se decide realizar este proceso es importante el tomar todas
las medidas sanitarias del caso, pues es facil de contaminar la
cerveza debido a la manipulacion, es recomendable en ciertos
casos el uso de otro filtro de 10um previo al de 5um si la
cantidad de sélidos que pasaron al tanque de fermentacion fue
grande.

Finalmente se realizaron andlisis fisico quimico de las dos
cervezas preferidas por el panel sensorial Tabla 15y Tabla 16.

Tabla 15ANALISIS DE CERVEZA DE BANANO MADURO

(80:20)

Parametro Resultado
Color: 7.56 EBC
Espuma: 205
Amargo: 13.3 1BU
pH: 4.58
Alcohol: 3.79 %VIV
Extracto original: 9.05 %W/W
Extracto aparente: 1.80 %W/W
Extracto real: 3.20 %W/W
Calorias: 134.98 KJ/100ml

FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO
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Tabla 16ANALISIS DE CERVEZA DE BANANO VERDE

(80:20)

Parametro Resultado
Color: 7.10 EBC
Espuma: 195
Amargo: 12.81BU
pH: 4.55
Alcohol: 3.23 %VIV
Extracto original: 8.75 %W/W
Extracto aparente: 1.66 %W/W
Extracto real: 3.20 %W/W
Calorias: 121.42 KJ/100ml

FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO



CAPITULO 5

5. ESTUDIO ECONOMICO

Para el estudio econdémico se realiz6 una comparacion del banano
pero con diferente estado de madurez, también se consideré el
rendimiento de mano de obra en dependencia de la materia prima

con la que se trabaja.

5.1Costos directos de produccion de cerveza usando banano
maduro y banano verde como adjunto.

Se considera para el analisis de costos directos las dos cervezas
escogidas, banano maduro (80:20) y banano verde (80:20).
Andlisis de costo de banano maduro (80:20) y banano verde
(80:20)
En la (TABLA 17) se adjuntan precios de materias primas con el IVA
incluido y con los costos de envio que implica el traer desde Quito la

cebada, el lupulo y la levadura, ya que el representante de la
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compaiiia distribuidora se encuentra en la ciudad mencionada. El uso
del agua estara en dependencia de la cantidad usada (TABLA 18), a

mayor consumo el valor |se incrementa.

La (TABLA 19) muestra los costos en funcion a un batch de 100 litros
de cerveza de banano maduro, mientras que la (TABLA 20) muestra

los costos en funcion a un batch de 100 litros de cerveza de banano

verde.

TABLA 17 COSTOS UNITARIOS DE MATERIA PRIMA

Materia prima E:L?SSE)(; Cantidad |unidad Cgngi((ljJanD)
Malta base 54.75 25 Kg $2.19
Banano maduro 0.15 1 Kg $0.15
Banano verde 0.15 1 Kg $0.15
Lupulo Kent Golding | 21.61 454 g $0.05
Lapulo Warrior 16.71 454 g $0.04
Levadura S-23 68.00 500 g $0.14

Agua 0.302 | 15000 | $0.00002

FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO

TABLA 18 COSTOS DE AGUA PARA LA INDUSTRIA

. Costo

Cantidad (m3) (USD)
0-15 0.31
16 — 30 0.46
31-60 0.65
61-100 0.84
101-300 0.94
301-2500 1.45
2501-5000 1.86
5001 en adelante 34

FUENTE: INTERAGUA
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TABLA 19 COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION PARA 100

LITROS DE CERVEZA DE BANANO MADURO (80:20)

Materia orima Cantidad a Costo
b usar (USD)
Malta base 8.3 $18.16
Banano maduro 9.7 $1.45
Lupulo Kent
Golding 8.3 $0.39
Lapulo Warrior 24.8 $0.91
Levadura S-23 55.0 $7.48
Agua 150.0 $0.003
TOTAL $28.40

FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO
Para calcular el costo por litro dividimos el costo total del producto
para la cantidad de litros producida.
Costo/ litro = costo total/cantidad producida
Costol/ litro = $ 0.284
TABLA 20 COSTOS DE PRODUCCION PARA BATCH DE 100

LITROS DE CERVEZA BANANO VERDE (80:20)

Materia prima Cantidad a | Costo
usar (USD)
Malta base 8.3 $18.16
Banano verde 8.7 $1.30
L”g‘é'lzir*fg”t 8.3 $0.39
LUpulo Warrior 24.8 $0.91
Levadura S-23 55.0 $7.48
Agua 150.0 $0.003
TOTAL $28.24

FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO
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Para calcular el costo por litro dividimos el costo total del producto
para la cantidad de litros producida.

Costo/ litro = costo total/cantidad producida

Costo/ litro = $ 0.282

Se puede apreciar que en una produccion de un batch de 100 litros,
la cerveza de banano maduro es 16 centavos de ddlar mas costoso

gue la cerveza de banano verde,

Costos de mano de obra
Los rendimientos de pelado fueron tomados de una planta

procesadora de banano (TABLA 21).

De un promedio hora de pelado de las trabajadoras, se puede
apreciar que el rendimiento varia notablemente en dependencia de la
materia prima, asi el banano maduro es muy facil de pelar pues no
requiere de ningun utensilio, mientras que el banano verde posee
dos desventajas, la primera es que posee menos pulpa en relacion a
la cascara que su par maduro, la segunda es que es necesario el uso
de un cuchillo para realizar un corte longitudinal y poder remover la

cascara.
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El costo de la mano de obra fue calculado dividiendo el salario basico
unificado que se encuentra en trescientos cincuenta cuatro doélares
($354.00), para las horas trabajadas al mes, que son 240. Dividiendo
estos dos valores se obtiene el costo de mano de obra por hora.

TABLA 21 COSTO DE MANO DE OBRA

Costo (USD) de
Descripcion mano de Kg pelado/h (Uilt;)é';g
obra/hora P
Pelado de banano $1.48 180 % 0.0082
maduro
Pelado banano
verde $1.48 45 $0.033

FUENTE: PATRICIO SALAZAR Y XAVIER JARAMILLO
El rendimiento por pelado se ve reflejado en costos mayores de
produccion en el caso del banano verde en relacién del banano

maduro.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
1. La gelatinizacién de los almidones del banano maduro durante la
maceracion es una etapa necesaria, de no hacerlo, el tiempo de
maceracion en los descansos de sacarificacion se deberan de
prolongar. Aunque este posea pocos almidones el no engrudarlos
puede ocasionar una reaccion positiva del yodo que
posteriormente ocasionaria problemas de turbidez por presencia

de almidon.

2. La espuma obtenida en las cervezas tanto de banano maduro
como banano verde tuvo baja valoracion en los andlisis tanto fisico
guimicos como sensoriales, es posible que esto se pueda corregir
acortando u obviando el descanso a 35 °C,una maceracion

directamente a 45 °Cpodria mejorar la espuma, ya que es a estas
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temperaturas actian las enzimas degradadoras de proteinas que

son en mayor grado las responsables de la retencion de espuma.

. La esterificacion en el banano maduro fue mayor que en la de
banano verde, esto probablemente se deba a la diferencia de la
composicion del extracto que entro en fermentacion en cada uno
de los casos. En la cerveza de banano maduro entraron mayor
cantidad de azlcares fermentables como glucosa y fructosa
debido al grado de maduracién que poseia el banano, estos
azucares son asociados a los aromas frutales al ser fermentados;
la cerveza de banano verde en cambio tuvo inicialmente materias
primas ricas en almidones que durante la maceracién fueron
convertidos en su mayoria en maltosas, muy poca cantidad en
convertida en fructosa y glucosa en una maceracion con este tipo
de sustratos, como resultado la fermentacion de esta genera
menor cantidad de estos compuestos, lo que puede explicar el
menor grado de esterificacion percibido por los paneliOstas

entrenados.

. Al observar las graficas de fermentacion entre las cervezas
elaboradas con adjuntos,se puede concluir que la variacion de

composicion en las mezclas realizadas no impacto en el tiempo de
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esta etapa, como se pensoé inicialmente sucederia entre una
cerveza de banano maduro y una cerveza de banano verde, esto
se ve reflejado en las graficas grados Plato vs Tiempo.
Inicialmente se pensdé habriamayor intensidaddurante la
fermentacion de la cerveza compuesta por banano verde ya que al
poder controlar mejor el tipo de azlUcares que entrarian en
fermentaciéon y con esto entiéndase mayor cantidad de maltosas
gue son azucares preferidos por las levaduras para fermentar,

ocurriria una reduccién en el tiempo de fermentacion.

. Se elige el producir la cerveza de banano maduro 80:20 en lugar
de la de banano verde ya que si bien el costo de producirla es
mayorconsiderando tan solo la materia prima, el trabajo que
implica el obtener la misma cantidad de pulpa encarece su precio
debido a la mano de obra requerida, sin considerar el costo que
implica el escaldar el banano verde. Su alternativa como uso en
lugar del arrocillo es viable, pero las caracteristicas organoléptica
finales no seran necesariamente iguales ya que el grado de

esterificacidon obtenido es distinto.

. Los resultados de pH de las cervezas de banano maduro y verde,
se mantuvieron dentro de los rangos establecidos para una optima

fermentacion por la levadura, esto va muy relacionado con una
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buena maceracion ya que se controlaron tiempos, temperaturas y
pH, ajustando este ultimo en algunos casos,el que el pH se
encuentre en esos niveles también nos indica que no ha habido
contaminaciones por parte de lacto bacilos. Ademas es prudente
observando con detenimiento las gréficas de fermentacion que
este proceso debe de detenerse al quinto dia por aspectos de
calidad y costos, ya que después de este dia no se observa
disminucién en el consumo de sustratos lo que indica que la
fermentacién primaria ya debe de ser interrumpida para evitar
autolisis de las levaduras debido a la ausencia de sustratos que le
permitan su desarrollo, ademas que el acortar el tiempo
beneficiara reduciendo costos energéticos y de tiempo de

almacenamiento.

7. La desviacion estandar de los datos de pH indican que no existe
mayor variacién en los datos obtenidos entre ensayo y ensayo,
mostrandonos que los mismos han sido repetitivos al menos

desde este punto de vista.

6.2 Recomendaciones

1. Durante la preparacion del mosto con adjunto es necesario la

constante agitacion, debido a la alta viscosidad que llega a tener
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producto de la captacion de agua, de no hacerlo es propenso a
guemarse si no se tiene el cuidado pertinente. La cantidad de agua
a usar debe de ser en una relacion 1:4 ya que cantidades menores

entorpecen la gelatinizacion.

Los datos de rendimientos obtenidos mejoraran si se cuentan con
mejores equipos, mas tecnificados, que permitan el maximo

aprovechamiento de las materias primas.

Si no se cuenta con un control de temperatura automatico durante
la etapa de maceracion, es necesario quese controle la
temperatura del proceso de manera paulatina, adicional es
importante que se mantenga en constante agitacion para mantener

homogeneidad de temperatura.

Es de suma importancia tener un control del pH en la etapa de
maceracion, ya que de esto dependera la velocidad de reaccion de

las enzimas, aumentandolo o reduciéndolo.



APENDICE 1

Refractometer Brix reading to wort Plato and SG conversion table

Brix | Pato| SG Srix | Mato | SG Brix | Plato | SG 8rix | Plato | SG

00 0.0 |1000.0 8.0 83 10331 160 | 166 | 10682 240 | 150 11055

02 0.2 | 1000.8 33 ES | 10340 16.7 168 | 10691 242 | 152 |08

04 04 | 10015 a4 87 |10348 164 171 | 10700 244 5.4 |1100.4

0 0.6 | 10024 a6 £9 10357 166 | 173 10709 245 | S6 11084

02 0.8 |1003.2 a8 82 |10365 16.8 175 | 10718 48 | 158 |3183

10 1.0 | 10040 3.0 24 |10374 120 | 127 |y 250 | 5.0 11103

12 1.7 | 1048 2.2 08 | 10382 172 179 |10737 252 152 ji1113

14 1.5 | 1005.7 4 98 |10391 174 181 | 10746 54 | 14 |i112.2

15 1.7 | 106S 9.6 10.0 | 10400 1756 183 | 10755 SE J5.6 11132

14 19 | 10073 p ) 10.2 | 104048 175 1ES 10764 54 JE8 [i114.2

0 21 | 10081 3100 | 104 10417 130 | 187 |10773 260 | 2.0 |1115.2

22 2. 1008.9 0.2 | 106 | 10426 18.2 189 |10782 262 | 20.2 |i1161

1A 2.5 |1009.7 104 | 108 |10434 184 | 151 10791 264 | 1S [110.1

16 2.7 | 10106 108 | 110 |10483 186 | 193 J10801L 265 | 207 |11

1B 2.9 |10i14 108 | 112 |10452 8.8 196 | 10810 265 | 279 |ings

30 31 |22 110 | 114 10460 190 | 192 w0819 270 | 231 |1

32 i3 | 1130 112 116 | 10469 192 | 200 |i0R28 72 JE3 |nno

34 35 10138 14 | 119 |10478 194 | 202 |icesa 274 | RS |uno

36 3.7 | sy 116 | 121 |104E6 196 | 204 |ices? 76 | B3 11330

38 40 | 10155 318 | 123 |104%S 198 | 206 |icAsS6 P2l 289 3140

40 42 | 10163 120 | 125 |10504 00 | 208 | 10868 280 | X1 |1135.0

&2 44 | 10371 12.2 | 127 |10513 202 | 210 |ic87S 282 9.3 11250

44 45 | 10180 124 | 129 |10522 04 | 212 |108RA 284 %5 .0

45 45 | 10188 126 | 131 10530 .6 | 214 |10a54 £ %7 [11x0

] 5.0 | 10396 326 | 133 |10539 208 | 218 |10903 282 | 0.0 Jaang

50 5.2 | 1205 13.0 | 135 | 10548 210 | 218 |10912 290 | 30.2 |1130.0

£2 54 |13 332 | 137 |i0887 1.2 | 220 10922 292 30.4 Ji131.0

54 5.6 | 10221 134 | 139 | 105686 214 | 213 |10931 204 | 36 11320

56 S8 |1230 136 | 141 |10578 216 | 23S |10941 56 | 308 |1133.0

58 6.0 | 10238 536 | 14.4 | 105683 208 | 227 | 10950 298 | 3.0 |i134.0

60 6.2 | 1024y 340 | 146 |10592 20 | 229 |10959 300 | 31.2 11350

6.2 6.4 |125S 14.2 | 148 10801 22.2 | 231 10969 302 314 [11360

64 6.7 | 10263 144 | 150 |10810 224 | 233 10978 304 33.6 |1137.0

65 £9 | 1272 345 | 152 |10619 226 | 235 |10988 305 318 |i1380

65 7.1 | 10280 148 | 154 |i0628 22,8 | 237 |10997 E 32.0 |i115%0

10 7.3 | 10289 150 | 158 |10632 Ho | 239 (13007 31.0 | 322 |10

72 75 | 10297 35.2 15.8 | 10646 23.2 41 11016 312 32.4 |40

74 7.7 | 10306 154 | 160 | 10655 234 | 243 11025 A 32,7 jila21

156 7.9 | a1 15.6 16.2 | 10664 136 | 245 | 11036 16 32.9 11431

18 8.1 |10323 158 | 164 | 10673 238 | 248 13045 312 | 351 it
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ANEXO B

DETERMINACION DE pH

cou: se3ress INEN o 31

ICS: 67.160.10 AL 04.02-32%
Norma Técnica BERDAS ALCOMOLICAS NTEI
Ecuatoriana CERVEZA 2 325:2002
Voluntaria DETERMINACION DEL pH 2002-12
1. OBJETO

1.1 Esta noma establecs &l metooo para ostarmingr & pH (Concantracion o 1on hiorogeno) en
cerveza

2. DEFINICIONES
21 pH Indcatvo ge ackiez 0 aicalinkiac de una solucion acucsa. S2 define como

legarttmo
negavo 02 13 concentracion de lones hiarogend en moles por Iitra. B valor de pH es de 13 14, que
indica 13 concentracion o lones hidrigend presantes 2n UNa SolUcion acussa.

3 METODO DE ENSAYO
3.1 Resumen

3.1.1 E metodo consiste en Una determinacion potenciometnca del pH en una muesta de cerveza
previamente dasgasficada, Mitrada y aemperada de 20°C 3 25°C.

3.2 Equipos

3.2.1 PolEnciOmEY0 COn SUS MESPECIVOS Slecirngos.
3.2.2 V350 0 pracipitacion de 250 e’

3.2.3 Agitador.

4.2.4 Termemstro.

3.2 Roactivos

a.3.1 Solucion duffer, o2 pH 4,00,

3.3.2 Solucion buffer, 02 pH 7,00.

3.4 Proparacion da la muestra.

34,1 Desgasficar la c=rveza mediame agitacion constamis, mamieniendo 13 temparatura o2 ia
cernveza entre 20°C y 25°C y filtraria 3 traves oe pap= Niifro.

a5 Calibracién

251 Mantener 06 SiECtrodos 6! POIENCIOMENTD INMErsos &n Una solucion.
26,2 Viarificar & cer0 y JUSEar & 86 Nacssario.

34,3 Venficar que 13 tamperalea 02 ens3yo 523 20°C.

35,4 L3var 105 electrooos con agua destiada y Secar con papel absoroants.
356 Sumergrios lecirodos en 13 solution Buffer de pH 7.0,

26,6 REmovar ios Slecrooos [3var y secar.

EEr e eoe . | Detacte acofdicn, Detace, Carvs, ko, ey P

o3 2000004
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2457 SUMergrios SEcrodos en I3 siucion Bufer de pH 4.0,
36,8 Haoer [3 comeccion a pi 4,0 © 86 necseano.

16 Procedimiento

3.1 L3 deleminacion debe efectianse por cupiicano S00fe |3 MISTS MUSSHa preparada.

362 Colocar en & vaso 02 precpltacion 3prwmacaments 100 o1’ 08 muselra o carveza desgashicans
y temperatura de ens3yo.

3463 Dtemmingr & pH de |3 cerveza Introduciendo o6 elecrodos o medidor 0e pH en & vaso o8
precpitacon con 1a musstra, cukdando Que no 1oguen |35 parsess o recipienis.

36,4 Agtar y leer & valor o2l pH cdtenido 3 0,01
3.7 Emores dol método

a7.1 La diferencia entre 105 rasutacce de 13s deteminacionss efectuadas por duplcado no dede
excacer ge 0,05 uniaadss de pH; &0 Cas0 conano, se debe repatir (3 seterminacion.

3.8 Intorme de resultados

381 En & Informe de resultacos debe Indicarse:

28.1.1 L3 media armmética 0 105 resuitados oe 1 determinacion.
38.1.2 Nomare 02 productn.

3413 i=ntricacion o Jote

38.1.4 TIpoy Namero o2 I3 Musstra.

38.1.5 NTE INEN de referencia.

28,16 Fecha 02 MUSSTE0 Y Ens3y0.

mmmmmmmmmmmomm
0Dcional, 351 ComD Cualquisr CIUNStancia QuE puda haber INICD SCore & MesLtado.

353 Deben Inciuirse 10006 106 detales para 13 compieta identficacion o2 13 muesia.




ANEXO C

Beer-10
Page | of 2

COLOR

Determine color al beer by one of the following
methods v

A.SPECTROPHOTOMETRIC COLOR METHOD

Definition

Beer coloe untenity on & sample free of turbidicy (4)
snd Baving the spectral characteristics (5) of an averdge
heer 4 10 times absorbance of the beer measured in
& l-in, cell with monochromatic light of waveiength
430 nm.

Apparatus

(2} Precision spectrophotometer.) An upproprintsly
calibruted mstrument (2) having & band width of
| nm oc less at 430 am length. Check ph
eter scale of Instrument by methads of National
Buresu of Standands (3), increasing concentrations
of standard solutions as required,

Method

Decarbonate beer according to method af Beessl A
Fill spectrophotometer cuvet with decarbonated beer
and determine abworbance (4} of beer at 430 and 700 nun

Cakkdlate absorbance of beer for lighs path of 4 in
(A4 by multiplying 4 found by ratio of % in. to thick-
ness of besr column i cuvet waed. If absorbance at 700
am {8 0039 times absorhance 21 430 nm, beer s “free
of tarbidity™ and color of beer is determined from its
absocbunce at 430 am, If beer is not “free of tuebhidiny™
clarify & by ocestrifugazion or filtration and
ahsorbance measurement. [n such cases report filtration
or clarification of deer aloag with colot value,

Caleulations
Besr coloe = 10 (A414), 430 om.
Report beer color & degrees to one decimal place.

.~
Example .
Absorbance of beer sample (0 & 10 mm squars cuvet
(inside) is 0.31 at 430 nm and 0.01 ot 700 nm.
Coaversion factor 10 mm to % in. thicksess = 1.27
()5, 430 nm) = 1,27 X 0.31 = 0.394; 0.039 X 0,394
= 00158,
(A%, 700 nm) = 1,27 X 0,01 = 00127, Singe 0.0127
s Jexs than 00584, beer sample is “free of turbidity ™
and,

Beer color = 10 X 0.3%4
=319 ari9

'Sz APPENDEX-LA for saibiasion of spmetrogsstamoiee

B. PHOTOMETRIC METHOD
(Instruments other thas
precision spectrophotometers)

Appuratis

Any of the commercially available filier photometers
or abridged spectropholonweers using a moderately
broad spectral band pass and having requisits sensitivity
& suitable. For beer calibration wse u 430-am filter, or
4 filter whose rated transoussion is close 10 430 am
Those trunsmitting in the 420-450 mm region are
generally preferable, aince they give larger scale readings
and therefore increased precision, Select cell size (o give
absorbance values between 0.157 and 0.699 (20-65%
transmittance) for maximuns precision

Calibration of Photometers

Six 1o cight bottles of beer of each cobor level are
noeded for calibrution, Remove crowns and t4p or jar
borzles lightly 50 that gas in headspace iy completely
driven out by foam before recapping. Repeat foaming
and yecapping three limes, allowing bottdes to stand
13-30 min between consecutive hand<apping aper-
ations, thep pastecrize bottles, Determine color of beer
iz at least two bottles by Beer-10,A, above. Use at least
two other bottles to obtain phatometer readings on beer
using the sume color filters, wavelongth sctting, cuvets,
and other conditioms, which will be used laser for coloe
dewzrminationd,

Caloulate average color for beer and average
photometer readings (PR) for the same beer, and
cabibration factor color/ PR lor each color level wsed
iz calibration. From these calculate am average
calibeation curve of calor v, PR values assuming that
curve passes through ongin,

Each brewery product with & differest color bue or
codor ranpe requires determination of ite particular
calibration factor

Method

Determine photometer readings on decarbosated beer
(Beer-1,A) using same cells and color fiters wsed for
calibration of photometer. Calculate color of beer by
multiplying s photometer scale ceading by Average
factor determined from calibration, or read coior from
cabibration curve. Report color of beer 1o vne decimal
place

Example
Beer color by Beer-10,A, two bottles = 3,13 and 3.17;

average = 3,15
Photometer readings on beer = 154 und 158, average
= 136 (PR).

lsuad 1993




ANEXO D

BEER BITTERNESS

Reports of the Subcommatiee on Determination of
Isohumulones in Beer for 1967 and 1968 (1) indicate
that Bitterpess Unuts (BU), as determined below, express
the bimter flavor of beer satisfactorily, regardiess of
whether the beer was made with fresh or old hops. The
European Brewery Convention has adopted the “E.B.C.
Bitterness Units,” determined in a similar way, as a
uniform method which best expresses the true bitter
flavor value of beer.

The iso-a-acids (IAA) method, formerly called the
“Reference Method,” has been archived,

While the resalts of the [AA method are practically
identical with those obtained by the Bitterness Unats
method for beer brewed with [resh hops, the iso-o-acids
of beer brewed with old or poorly stored hops, and with
certain special hop extracts, can be significantly lower
than the BU figure.

A. BITTERNESS UNITS (BU)
(International Method)

Reagents

(8) 2.2.4-Trimethylpentane (i500ctane), spectrophato-
metric grade or equivalent. ASTM certified
reference fuel grade isooctane may be used after
one distillation, provided the absorbance ut 275 nm
meets the requirements for freedom from ultra-
violet-absorbing substances specified below, A
practical grade of isooctane may be used after
purification by passage through a column of silica
gel (12-28 mesh), such as that available from Fisher
Scientific Company, Putsburgh, PA 15219, under
their designation S-156, grade 408. The Wooctane
reagent should have an absorbance at 275 nm in
a 1-cm cell simalar to that of freshly redustilled water
from an all-glass still or an absorbance of not more
than 0.005.

(b} Hydrochloric acid, 3N.

(¢) Oeryt alcohol, reagent grade or redistilled equiv-
alent. One drop added to 20 ml 2,2 d-trimethyi-
pentane (reagent @) must not imcrease absorbance
reading at 275 am by more than 0.005 in a l<m
cell.

Apparatus

(2) Mechanical shaker. A platform type, or a “wrist
action™ type shaker, with extending arm adjusted
in a vertical plane so that tube will be held in a
horizontal position.

(b) Preci. spectroph
vicket range.

(c) Cerurifuge tubes, 50-ml, with glass stoppers or screw
caps with Teflon lining.

,! for use in the uitra-

! Sae APPENDIX-LA I calibimtorn of spectrephotsmerss.

Beer-23
Page | of |
(&) Centrifuge that will take 50-mi centrifuge tubes
(apparatus ¢).
Method

Transfer 10.0 ml chilled carbonated beer (S0°F) to
& 50-ml ceatrifuge tube using a volumetnic pipet Lhat
has had 2 minute amount of octyl alcohol (reagent e)
introduced into the tip. Add | ml 3N HCI (reagent b)
and 20 ml 2.2 4-timethyipentane (reagent a), Stopper
centnfuge tube tightly and place it on mechanical shaker
for IS min, The action must be vigorous, If required,
centrifuge the tube long enough to separate the phases.
As soon as possible, transfer sufficient clear, upper
(isooctans) layer to cuvet of spectrophotometer. Set
instrument to read zero absorbance at 275 am for the
2,2 4<rimethylpentane-octyl alcohol blank (20 ml
isooctane plus one drop octyl alcohol). Record
absorbance at 275 nm (see Note),

Calculations
Caleulate Bitterness Units of beer by the formula,

BU = absorbance oy X 50,
Report bitterness units 1o nearest one-balf unit.
Example

Absorbance of wooctane layer at 275 nm = 0,322,

BU=0322 %%
=161,

Report BU as 16.0.
B. 150-a-ACIDS (IAA)
This section hae been archived,

Note
Notice should be taken of recent findings that certain
preservatives, such as n-heptyl p-hydroxybenzoate and
sorbates, and possibly some brewing adjuncts or coloring
agents, may contribute to absorbance at the wavelengths
specified i methods A and B. The possibility of picking
up ultraviolet-absorbing extraneous substances would
be greater in the BU methods than it would in the IAA
method. The possibie effects of such matenals should
be checked before reporting bitterness values,
X IRALE I D 720y
References
L AMERICAN SOCIETY OF BREWING CHEMISTS. Repont of
Sub, iiee on Determimation of hohumalones m Beer. Prov.
1967, p. 2%; Prov. {968, p, 260
2 Esimanon of the Binemess of Beet, J. s Sraw 74:249 (1968)
3 RIGBY, F. L, ssd BETHUNE, J. L J. fnst. Brew. 61:325 (1955),
4 The ER.C. Scae of Birternese J fpat. firew. 73525 (1967)
5 US Phamnacopeis XVIL, p (005

1968, sev. 1975



ANEXO E

NTE INEN 2 322 20012

45 Método Instrumental pare determinar alcohol ¥ gravedad original..

451 Rosumen

4511 Bl Instrumanto getenming & contanido de 3cohal y 13 gravedad ongnal 02 una Muesa 02 CNveza
en 3 minutos. S contenkdo de Jicohal a5 dtemminado por Una combustion catEiitica o aicohal en una
comemz de aire 3l pasar sobve 13 supermicis de un sensr.

4512 L3 oensidad es detaminads por medo 02 un densimato Amton Pam. El exdracto, caloras, y s
VIOES EACiona00s 50N CACUIA00S Madate Un programa oe! compuiador.

4513 Este método da valorss equivalamies 3 135 Otenminacionss (numerdes 4.1 y 42) y 13
detrminacion dsf extracto caginal.

452 Roectivos

4521 Alcohol 21Ic, 55% wiv.

4522 Detergeme, Sspecificado para & SquUipo 05U SqUIVAEnts.

4523 Solucion aconaloionadora. Disolver 7.5 g de detergents en Sproimadamans 500 o’ ot s
destiada &n un Malraz volumetnco o2 11 o2 capacidad  Afadr 100 om” o= &tandl y fevar 3 volumen
con a0ua destiada

4524 Solucionss de calbracion. DU 45,4 om” g etanol 3 1 D CON 3gua CeENlacs, Para produair Una
Solucion 3 3,50 % (mim), en etanar; diur 22,3 o7 de &tandl @ 1 D Con 30UA 02631a0a Para DRocuclr Una
Sohucion de etanal 3l 7.0 % (mvm) o2 etanal.

453 Equipos

4.5.3.1 AnJIZ300r JUOMIICO 02 CEVEZR

45325305 volumelricos, de 1 litro 0e capacidad.

45,33 Clingros gracuados, e 100 o y 200 em?

4534 \3les, Spechica00 Par3 & equipo 05U SqUIVAENE.

454 Proparacion de & muosa

4541 L3 MUEEY3 52 DrEpara de 3CUSto oon 0 Indicado &n & numerd 2.

455 Procodimionio

44551 Poner en macha & Instumento y 3conalkionano O ACUSFDD CON I35 especificacionss o
foricame.

4552 Calbrar & Instrumento de acusrdo con & manud o2 operadonss o fabricants usaNdD 3QUS
destiada y Ios o estandarss de tandl.

4553 Pragaryr |as mueslras para analss de acuerdo con 1o Indicaco en & rumerd 2. Analizar 135
MUEET3S 02 CNVEZa 02 3cuEndo 3 manual de operacionss.

455 Ciiculon
4561 T SqUPO IMCMAICIMENE DrOcesa 105 CHCUCE

- 20@-00




NTE INEN 2 322 20012

45652 El Instrumento ragsira un 0 Mas 02 106 Siguismss reultaoos: SXracto aparams (*P), exirach redl
{"P\ gravedad ongina ("P), alcohot % (mm), 3cohol % (vW), grado real de fermentacion (%), grade
Jparente de fermentacion (%) y c30ri3s (por 336 g).

457 Emoros do mdoco

45.7.1 B3sados en esludios CONUMoS, Un coeficients comdINado de ibaratorios de varacon de 1,50
MENG, PUSGS SEPEFFSE DOT AMD0S, AICoNal % (MVM) y oravedad angind (*P).

4.5 Método dal vibrdor de flexion y mediaidn de sonkio

46,1 Rowurmen
46.1.1 Bl fransducior densicadvelociaad osl sonido (umummmmw

exfracto ongnal. um&umemmemam&mmm
U osciante.

uuuveodmwsamsemdemnmsp(SM)Mmmuw

Jcohal, mmnmmmmmmumwm
m 13 censidad como I3 velocidad 02 sonfdo.

452 Equyns

4621 Medkoor o2 |3 Gensidad y 13 vesockiad os sonkdo.

4622 Pota muestras.

463 Provurucan 9o i mugeta

4631 L3 MUEEra S8 Drepara 32 3curdo oon 10 Indicado en & numerd 2.

454 Procockmionio

4641 Verficar [3 calbracion dsl anaizador.

4.16.4.2 Poner en operacion & Instrumento y cargar |as MUSSTas.

46,43 Efechuar 135 madicionas.

455 Cilcubs

4681 mmamwaMmemm
densidac, porentaie 02 alohol En M3s3, pOMEntae d° FCONDE N VOIMEN, &XTacd) fed, exiracto

ongnal, exiracto apareme, graverad SEpeclica, grados 02 fermentacion redl y Jparents, Ccalrashyg.

47 Métooo cal sicoholimetro do Gay Lusace

471 L3 defeminacion de aloohol Gebe reilzarse o2 3cudo 313 NTE INEN 340

5. INFORME DE RESULTADOS
5.1 En &l infome 02 resutacos dede Indicarss:

§.1.1 La meda antmetica de los resultados 62 §a detenminacion.
5.1.2 Nombre oef producto.

~10- 202-001




ANEXO F

Criterio de calificacion y acciones recomendad as.

BS SENSORY EXPLICACION CRITERIO ADICIONAL CRITERIO ADICIONAL
80 Mejor ejetmplo posible de la marca Petfilado petfecto Nada
B3 upetiot jemplo de lamarea Petfilado petfectn Nada
T Muy tuena v con impresidn genersltipica dela | Lewes desviaciones de intensidad de attibutos Nada
f.5 tarca
6.0 Buenia y cot impresion general tipica dela  [Moderadas desviaciones deitdensidad de atibutos)  Evaluar posibles desvios de proceso y tendencias
33 farca
i Ligetamerde acepiable Fuertes desviaviones et sifbutos de la cerveza o | e debe realizar una andbisis de desvios espectficos &

leves defectos. insumos matetias pritas del proceso, (GAPA)

45 Inaceptable — Mal ejetplo dela tmatca peto | Fuetes desviaciones en aitibutos de la cerveza o |Se tequieten acciones itmediatas (GAPA, ADF yda
40 todavia identificable. moderados defectos ser tiecesanio FOCA)




ANEXO G

SPECIFICATION :
MALT CHATEAU PILSEN 2RS (CROP 2011) g
Malting

Wort colour EBC (Lowv] 3.3(1.8)
Post coloration EBC {Lov.] 3.7 (28]
Total Protein {cry mait] % 10.3 113
Soluble protein £ 40
XoWach incex % 330 az0
Hartong 43" % 33.0 430
Vizcosity @ 16
Beta giucans mg/t ‘230
oH s 50
Dinstatic power wK 230
Franifty % 20.0
Glasziness {whole grainz) % 23
PDMS s0
NOMA opo 23
Filtration normal
Saccharificstion time minutes 13
Clarity of wort ciear
Calibration: -above 2.3 mm % 0.0

- rejected % 20

The lightest coloured Belgian malt.
Produced from the finest European 2-row spring malting barley varieties. Kilned
3t up to 80 - 85°C.

Headguarter: Malting glant: Tel: +32 (D) 87 681381 Registered Towmai 79754
hemin au Couloury | Rue de Mons 94 Fax: +32 (0) B7 352234 VAT: BEA55013439
4800 Lambermont 7970 Beloail E-mail: mfo@castiemaltiog.com  Bank account: 370-0905456-48
Beigium Belgivm BIC. 8BRUBE2R 1BAN: BEL1 3700 8054 5648



The lightest in colour, thiz malt iz well modified 3nd can be eazily mashed with 3
single-temperature infusion. Our Chatesu Pilsen malt carriez 3 strong, sweet
malt flzvour and contains enough enzymatic power to be used a5 base malt.

All beer types.
Can be used up to 100 % for pale beers (Pilzner. Lager] or 32 part of the mix for
the other beers.

Mak zhould be stored in a clean, cool {< 22 *C] and dry (<35 RH %) area. [F these
conditions are observed, we recommend using 3ll whole kerne! products within
18-24 months from the date of manufacture and 38l milled products within 3

Bulk; Bulk in Liner Bag in Container; Bags (25kg. S0kg); Big Bags {200-1 250kg]
Al types of packaging — in 20’ or 40’ containers for export

* Al gur malts are produced wsing the traditional process of over S days, 3 solid warranty of
s Nesther of our malts containz any geretically mocified organizms as definec by Surop:

* Al our mafs are manufactured in strict mthe-:m

. mwmmmm!u-ndmﬂmnlmgMoMummemw

*  Allowr maits are tranzported onty by GMP <ertified tranzporters.
* You can see znd print the resuits of the snalysis of the maits delivered to you directly on

. mowmmwmﬂ’im&mmnﬂﬁeﬂmwwan;esofmmngpmcessup

to the delivery applying and rezp
regarcing traceabilty.

ng Reguistion EC/172/2002 of the European Councit

high modification of the grain and real top quality of premium maRs.

Directive 2001/18/EC, which means that all our mm sre GMO FREE guaranteed.

requirements HACCP [Hazard Anayzes of Critical Comml Points| currentiy in m uM the
IS0 22000 Food Safety Management System.

of ! icH 35 well 35 traces of

) 2 °'

Yy

our site Wiy Cazticmalting.com
Headguarter: Malting plant: Tel: +32 (0} 87 681381 Registered Tournal 79754
hemn ou Couteury | Rue de Mons 94 Fax '-31 (0) B7 352234 VAT: BEAS5013439

Belgivm !IC. 1BAN; BE11 3700 9054 5648

4800 Larmbermont 7970 Beloeil mmemam com  Bank account: 370-0905456-45



ANEXO H

Peso de la muestra analizada 200 gramos |

Industria Experimental
Tamiz n° Fraccion Abertura de malla % de Masa

Abertura de malla en mm % de Masa Total en mm Peso g Total

1 Cascaras 1,27 18 1,25 131 65,5

2 Molienda gruesa 1,01 8 1 16,5 8,25

3 Molienda fina | 0,547 35 0,5 15,72 7,86

4 Molienda fina Il 0,253 21 0,25 20,6 10,3

5 Harina 0,152 7 0,125 0,9 0,45

Fondo de tamiz Harina fina Plato 11 Plato 15,28 7,64




ANEXO |

Marmbe: Fenchia:

Edak: Sz Makeding [ ) Famaning [ |
Producto: Careaca

1) Indiguie gui tants b gustin o digustan lis mosiboa, sefin la sipumte el

Dewcripcion 410 &g 5317 143
B sl fireciiisa

B sl frres e

P il b slanta o . . .
B il Kjpir imeii . . . .
B i guista ni e dignte . . . .
B ol b i Ligerasan L L I
P dl g ikl Baitanbe . . . .
B ikl mucha L L
B ki il muchbima

2) e o cual i L muisoa que mas le l,rﬂ1

B cha Srace
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