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RESUMEN

En el presente trabajo se presentan los pardmetros de inicio, procesamiento y caracteristicas de la
cerveza artesanal tipo Ale oscura.

Esta bebida fue elaborada utilizando levaduras del género Saccharomyces cerevisiae, y se obtuvo
una tonalidad oscura, por medio de la utilizacion de tres porcentajes de malta tostada en la formula.

Uno de los factores influyentes en la elaboracion de cerveza es la temperatura de fermentacion;
ésta debe ser constante y estable durante todo el tiempo que dure el proceso, por lo que se utilizo
un biorreactor eléctrico, con el fin de establecer la influencia de la temperatura en el tiempo de
fermentacion.

El proceso para obtener cerveza artesanal tipo Ale oscura consta de los siguientes pasos: recepcion,
seleccion, pesado, malteado, tostado, molienda, maceracion, lavado, filtrado, hervido, enfriado,
inoculacién, fermentacion, maduracién y envasado.

Para el andlisis de las variables se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial A x B, siendo el factor A la cantidad de malta tostada que se adicion6 a la férmula en
proporciones del 5, 10 y 15%, y el factor B la temperatura de fermentacién utilizada 15, 20 y 25°C,
obteniendose 9 tratamientos con 3 repeticiones, esto es 27 unidades experimentales de 20 litros de
mosto cada una, los mismos que fueron utilizados para evaluar la influencia de la temperatura en el
tiempo de fermentacion, el pH, grado alcohdlico, aspecto, color, olor, sabor y preferencia de la
cerveza.

Ademas, se realizd la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, la prueba Diferencia Minima
Significativa (DMS) para factores, para la evaluacién del aspecto, color, olor y sabor la prueba
analitica discriminativa de ordenamiento y para la preferencia la prueba de Friedman.

Al final del proceso de fermentacién se determiné el rendimiento del producto mediante balance de
materiales y se evalud la eficiencia del biorreactor.

Con el producto terminado se realiz6 un analisis sensorial, con la colaboracion de 15 personas que
evaluaron el aspecto, color, olor, sabor y preferencia del producto, por medio de una degustacion.

Los resultados demostraron que T8 (15% de malta tostada, 20°C) fue el mejor tratamiento, por lo
gue se analiz6 el rendimiento, costos y andlisis microbiolégico de conteo de mohos y levaduras,
segun el método de ensayo de la Asociacion de las Comunidades Analiticas AOAC 997.02 y
Recuento en placa, utilizando el método de ensayo de la Asociacion de las Comunidades Analiticas
AOAC 989.10, para este tratamiento.



SUMMARY

In this paper, we present the startup parameters, and processing characteristics of the
Handcrafted beer type dark Ale.

This drink was prepared using yeasts of the genus Saccharomyces cerevisiae, and obtained a dark
in tone, through the wuse of three percentages of toasted malt in the formula.

One of the influential factors in the development of beer is the temperature of fermentation; this must
be constant and stable during the entire duration of the procedure so that was used a bioreactor
electric, in order to establish the influence of temperature

on the fermentation time.

The process for obtaining handcrafted beer type dark Ale consists of the following steps: reception,
selection, heavy, malty, roasting, grinding, maceration, washing, filtered, boiled, cooled, inoculation,
fermentation, maturation and bottling.

For the analysis of the variables employed a completely randomized design (CRD) factorial
arrangement with A x B, being the factor to the amount of toasted malt that was added to the
formula in proportions of 5, 10 and 15 %, and the B-factor the fermentation temperature used 15, 20
and 25 °C, and obtained 9 treatments with 3 replications, this is 27 experimental units of 20 liters of
wine each, the same that were used to assess the influence of temperature in the fermentation
time, pH, alcoholic strength, appearance, color, smell, taste and preference of the beer.

In addition, the Tukey test at the 5% for treatments, the Minimum Significant Difference test (DMS)
for factors, for the evaluation of the appearance, color, smell and taste the analytical test ordering
and discriminative preference for the Friedman test.

At the end of the process of fermentation was determined the performance of the product through
material balance and assessed the efficiency

With the finished product was a sensory analysis, with the collaboration of 15 persons who evaluated
the appearance, color, smell, taste and preference of the product, through a tasting.

The results showed that T8 (15% of toasted malt, 20 °C) was the best treatment, by what was
discussed the performance, costs and microbiological analysis of count of molds and yeasts,
according to the method of test of the Association of Analytical communities AOAC 997.02 and plate
count, using the test method for the Association of Analytical communities AOAC 989.10 for this
treatment.



PALABRAS CLAVES:
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1.

1.1

1.2

INTRODUCCION

Problema

En Latinoamérica la preferencia por las
bebidas de elaboracion artesanal es una
de las tendencias de consumo
observadas en el estudio de los gustos
de los consumidores (Mundo cerveza,
2013).

En el Ecuador estda creciendo Ia
preferencia del consumidor por productos
nuevos y artesanales, lo que promueve
su fabricacion.

Sin embargo, las nuevas politicas del
gobierno prohiben importar productos
gque se considera pueden ser fabricados
en el pais, como es el caso de la cerveza
artesanal, quedando por tal razon
desatendido este mercado. Ademas para
su elaboracion no se cuenta con
parametros estandarizados de inicio, de
proceso y del producto final, lo que no
asegura o garantiza la obtencion de un
producto homogéneo y certificado para
su consumo, siendo éste uno de los
principales problemas para su
produccion.

Segun la Agencia de Regulacién, Control
y Vigilancia Sanitaria al no existir una
norma técnica especifica para la cerveza
artesanal no se habian registrado
productos de este tipo, ni tampoco
establecimientos que la fabriquen
(Tamariz, 2013).

Justificacién

El presente trabajo, pretende establecer
parametros de inicio, procesamiento y
caracteristicas de la cerveza artesanal
tipo Ale oscura, con el fin de estandarizar
la produccién en el Ecuador.

Al caracterizar la materia prima, su
formulacion y regularizar el proceso de
produccién mediante un biorreactor de
nivel piloto que permita tener una
estabilidad en la produccion se proyecta
la obtencién de una cerveza homogénea.

Mediante este estudio se podria
contribuir a establecer parametros
iniciales para una norma de cerveza
artesanal, debido a que por sus
caracteristicas propias no se puede
compararla o adaptarla con la norma
INEN 2262 para cerveza, ya que sus
condiciones  fisicas, quimicas vy
microbiologicas son diferentes a la
cerveza industrial.

El consumidor ecuatoriano cada vez es
mas exigente, busca nuevos productos,
lo que motiva la producciéon de cerveza
artesanal, su consumo y la creacién de
microempresas, exaltando el espiritu
emprendedor de los mismos.

2. MATERIALES Y METODOS

Materias Primas:

e Cebada

e Lapulo

e Agua

e Levadura
e Azlcar

Equipos:

e Biorreactor de 50 litros de capacidad
Balanza

Cocina a gas

Tanque de gas

Contenedores

Botellas

Tapas

Bomba para envasado

Implementos de cocina

Laboratorio:

e pHmetro
Alcoholimetro
TermoOmetro
Densimetro

Probetas

Vasos de precipitacion

2.1 Factores en estudio

Factor A — porcentaje de malta
tostada adicionado

Al — 5%
A2 — 10%
A3 — 15%



Factor B -
fermentacion
B1 —» 15
B2 —» 20°C
B3 —» 25°C

Tratamientos.

temperatura de

De la interaccion de los factores A y B se
obtuvo nueve tratamientos, los mismos que
fueron utilizados para evaluar la influencia de
la temperatura en el tiempo de fermentacion,
el pH, grado alcohdlico, aspecto, color, olor ,

sabor y preferencia de la cerveza.

2.2 Disefio experimental

Se empled un Disefio Completamente al
Azar, con arreglo factorial 3?
(AxB), correspondiente a la combinacion
de dos factores con tres niveles cada
uno y con tres repeticiones, ademas, se
realiz6 la prueba de Tukey al 5% para
tratamientos, la prueba Diferencia
Minima Significativa para factores, para
la evaluacion del aspecto, color, olor y
sabor la prueba Analitica Discriminativa
de Ordenamiento y para la preferencia la
prueba de Friedman.

2.3 Caracteristicas del experimento

Se realiz6 un Analisis de Varianza con las
siguientes caracteristicas:
o Tratamientos =9
o Repeticiones = 3
o Unidades experimentales = 27
o Cada unidad experimental fue de 20
litros de mosto.

2.3.1 Analisis de Varianza
Fuentes de Variacion Grados de
Libertad
Tratamientos 8
Factor B temperatura de fermentacion 2

E. Experimental 18

3. DETERMINACION DE VARIABLES
3.1 Variables Cuantitativas

@)

Influencia de la temperatura en el
tiempo de Fermentacion: se tomo el
tiempo en horas con un reloj digital;
durante la fermentacion, manteniendo
una temperatura constante de 15, 20
0 25°C, segun el tratamiento, hasta
llegar a la densidad de la cerveza de
1,020 g/ml.

pH: determinacion del pH del
producto al final, para establecer
parametros de calidad utilizando un
pHmetro de precision +0,1 +1 digito,
con un rango de medida de 0 — 14 pH,
autocalibracion en 1 punto; en cada
tratamiento, segin NTE INEN 2325.
Grado alcoholico: determinacion del
grado alcohdlico con un
alcoholimetro, con un rango de
medicion de 0 a 100% y resolucién del
1%. Las mediciones se hicieron al
final del proceso en cada tratamiento,
segun NTE INEN 2322.

3.2 Variables Cualitativas

Determinacibn de las variables
cualitativas con degustacién a 15
personas, en tres turnos de cinco
personas cada uno. En cada turno
hubo tres fases, la primera con cinco
muestras, la segunda con cuatro
muestras y la tercera con la muestra
preferida de cada fase anterior, para
determinar el mejor tratamiento. El

color, olor, sabor y aspecto, se
determinaron mediante la prueba
analitica discriminativa de

ordenamiento, en la que se asigné un
valor a cada punto de la escala de
ordenacion, se obtiene los rangosy se
comparan los valores con la tabla de
Kramer al 5%, ademés el color se
comparé con la Tabla Beer Color
Chart (SRM).

El porcentaje de malta 6ptimo entre
malta tostada y sin tostar, se obtuvo
mediante la determinacion de la
preferencia, con la aplicacion de la
prueba no paramétrica de Friedman,
ademas se realiz6 un estudio de caso
por medio de una encuesta de
consumo formulada a 30 personas.



2= 12 TR -3b(t+1)
X T+ D)
Donde:

R: rangos

t: tratamientos

b: degustadores

3.3 Variables Microbioldgicas

Al final del proceso, al mejor tratamiento;
Conteo de mohos y levaduras, utilizando el
método de ensayo de la Asociacion de las
Comunidades Analiticas AOAC 997.02 y
Recuento en placa, utilizando el método de
ensayo de la Asociacion de las Comunidades
Analiticas AOAC 989.10. Realizadas por el
Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y
Microbiologicos de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Agropecuarias y Ambientales, de
la Universidad Técnica del Norte.

3.4 Rendimiento

Se determind el rendimiento en litros al
término del proceso, mediante balance de
materiales, al mejor tratamiento.

3.5 Costos de Produccion

Se determind el costo de produccién del mejor
tratamiento de cerveza artesanal tipo ale
oscura, en una presentacion de 160 ml.

3.6 Eficiencia del Biorreactor
La eficiencia del biorreactor se la determiné
mediante la formula:

Eficiencia General del Equipo = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

Disponibilidad = (Tiempo de Operacién/
Tiempo de Operacion Total) X100

TO =tiempo de operacion

TOT = tiempo total de trabajo — tiempo de
paradas planificadas

Eficiencia = tiempo de ciclo ideal / (tiempo
de operacion x N° de unidades)
Tiempo de ciclo ideal = 1/capacidad nominal

Calidad = N° de unidades conformes/N°
unidades totales

3.6.1 Eficiencia del sistema eléctrico del
biorreactor
Se la determin6é mediante la formula:

E="2"2 %100
T1

T1 = temperatura de las resistencias
eléctricas
T2 = temperatura del mosto

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Andlisis estadistico de las variables
cuantitativas

Andlisis de la influencia de la
temperatura en el tiempo de
fermentacion.

Entre el nivel A3 (15% de malta tostada) y
el nivel B3 (25°C) se logra el menor tiempo
de fermentacion, por lo que T9 es el mejor
tratamiento, ya que tarda menos tiempo en
fermentarse debido a que a mayor
temperatura las levaduras actian con
mayor rapidez.

Anélisis del pH

Los mejores tratamientos son T5, T7, T8,
T9, ya que presentan un valor de pH de
4.5, gue es mas bajo que el de los demas
tratamientos, lo que contribuye a su
conservacion.

Analisis del Grado Alcoholico

T3 (5% de malta tostada, 25°C), tiene
mayor grado de alcohol, debido a que tiene
menor cantidad de malta tostada, es decir
posee mas azlcares fermentables y la
temperatura de fermentacién es mas alta.

4.2 Andlisis estadistico de las variables
cualitativas

Andlisis del Aspecto

T5 (10% de malta tostada, 20°C) y T8
(15% de malta tostada, 20°C) son los
tratamientos de apariencia mas clara.

Analisis del Color

T4 (15% de malta tostada, 25°C) y T9
(15% de malta tostada, 25°C) son los
tratamientos de color mas oscuro, debido
a que poseen mayor cantidad de malta
tostada.

Analisis del Olor

En los tratamientos predominé el aroma a
chocolate, debido a la utilizacion de malta
tostada en la férmula.



Andlisis del Sabor

T1 (5% de malta tostada, 15°C) es el
tratamiento de gusto mas amargo y T9
(15% de malta tostada, 25°C) el mas
dulce.

Analisis del porcentaje 6ptimo entre
malta tostada y sin tostar, determinado
por la preferencia

T8 (15% de malta tostada, 20°C), es el
tratamiento preferido por los
degustadores, es decir es la mezcla
Optima entre malta tostada y sin tostar.

4.3 Analisis microbiolégico del mejor
tratamiento

Parametro _
_ Unidad | Resultado
analizado ensayo

AOAC 997.02

Recuento
UPL/mI 1.4 x 10°
levaduras

Recuento

coliformes UFC/ml 0

totales

Método de

AOAC 989.10

Los analisis demuestran que la cerveza
esta libre de microorganismos aerobios,
por lo que es apta para el consumo.

4.4 Rendimiento del mejor tratamiento

A partir de 5.1 kg de cebada se obtuvo 20.4 kg
de cerveza con 5,7°GL de alcohol, lo que
indica que hubo un 75.28% de rendimiento.

4.5 Costos de produccién  del mejor
tratamiento

El costo de produccion de una botella de

cerveza artesanal tipo ale oscura de 160 ml es

de 0,681 USD.

4.6 Eficiencia del biorreactor
Disponibilidad: (TO/TOT) x 100

Tiempo de operacion = 23 Horas

Tiempo de operacion total = 24 Horas —
Ohoras

Tiempo de operacion total = 24Horas.

Disponibilidad = (23/24) X 100
Disponibilidad = 95.83%

Eficiencia: Tiempo de ciclo ideal = 1
producto/23 horas
Eficiencia= 23/(23x1)=1

Calidad: 1/1=1
Eficiencia General del Equipo = 95,83 x 1 x 1
=95,83%

4.6.1 Eficiencia del sistema eléctrico del
biorreactor

Valores de las resistencias eléctricas:
e Primera= verde 5
e Segunda = amarillo 4

e Tercera=rojo 2 —— 100

54x 100 = 5400 Q

V=IR
v
=z
110V _v
" 54000 Q= A
— 110V
5400—
= 002
1=0,02 A
P=VI
] c
P=110= 0,02A ; A=
C 5
p=110L 0,02 ¢
e s
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Q Cond =Pt
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@ Cond TRef

- m Cond x Cp Cond

],
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12=3 1%
“=n
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T2 3
T2 =20°C
153°C-20°C
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1535
‘-

El resultado obtenido 86.93%, indica que la

eficiencia del sistema eléctrico del Biorreactor

tiene una excelente competitividad.
5. CONCLUSIONES

Al analizar la influencia de la temperatura
en el tiempo de fermentacion, se observa
que T9 (15% de malta tostada, 25° C),
alcanza la densidad para el producto final
de 1,020 g/ml, en menor tiempo que los
demas tratamientos.

La valoracion del pH indica que T5 (10%
de malta tostada, 20°C), T7 (15% de malta
tostada, 15 °C), T8 (15% de malta tostada,
20° C) y T9 (15% de malta tostada, 25° C)
poseen los valores méas bajos, lo que
contribuye a su conservacion.

El tratamiento con mayor grado alcohdlico
es T3 (5% malta tostada, 25° C) debido a
gue tiene menor cantidad de malta tostada,
es decir posee mas azlcares fermentables
y la temperatura de fermentacién es mas
alta.

El andlisis de las caracteristicas
organolépticas, dio como resultado que T8
(15% de malta tostada, 20° C) y T9 (15%
de malta tostada, 25° C), son los
tratamientos que obtuvieron mayor
aceptacion de los degustadores.

Se determind que el porcentaje de mezcla
Optimo entre malta tostada y sin tostar
para elaborar cerveza artesanal tipo Ale
oscura es 15% de malta tostada y 85% de
malta sin tostar; debido a que T8 fue el
tratamiento preferido por los degustadores.
Las pruebas microbioldgicas realizadas al
mejor tratamiento T8 (15% de malta
tostada, 20° C) determinan que cumple
con laNTE INEN 2262, por lo que es apto
para el consumo.

El rendimiento del mejor tratamiento T8
(15% de malta tostada, 20° C), fue del
75.28% vy el costo de produccion de una

botella de cerveza artesanal tipo ale oscura
de 160 ml fue de 0,681 USD.

Se evalu6 el funcionamiento del
biorreactor de 50 litros por medio del
sistema de Eficiencia general del equipo,
obteniendo como resultado 95,83% de
eficiencia general y un 86,93% de
eficiencia del sistema eléctrico.

Se determiné que los porcentajes de malta
tostada y sin tostar, si influyen en las
caracteristicas organolépticas y que la
temperatura interviene en el tiempo
requerido para la fermentacion en el
proceso de obtencion de cerveza artesanal
tipo Ale oscura, por tanto se aceptan las
hipétesis alternativas.

6. RECOMENDACIONES

En el proceso de inoculacion enfriar el
mosto maximo en 15 minutos para evitar la
contaminacion y variacion del pH.

Luego del proceso del tostado, es
necesario almacenar la malta por un lapso
aproximado de 2 semanas antes de usarla
para la fabricacién de cerveza, para evitar
sabores y aromas indeseables.

Leer las instrucciones de uso del
biorreactor antes de su operacion.
Investigar posibles usos para los residuos
de la filtracion.

Realizar mas investigaciones sobre
cerveza artesanal, con el fin de obtener
mas datos que ayuden a elaborar una
norma.
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