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1.1 INTRODUCCION

En la actualidad la cerveza se ha caracterizadesgoun producto de alta aceptacion
dentro del mercado nacional e internacional. EBcelador se consume 300 millones de
litros al afio, lo que equivale a un total de 2®ditper capita (Fuente estudio realizado
por la Cerveceria AmBev bajo convenio con la estadora Ipsa. 2007). La produccién
esta dedicado exclusivamente para el publico ady® tiene mayor inclinacion por

productos elaborados artesanalmente; ya que, exaboracion el productor pone un

minucioso énfasis en los detalles, puesto que eatawcon la tecnologia que tienen las

cervecerias industriales, por lo que, el prodtiotd es de mejor calidad.

La cerveza normalmente es elaborada mediante |zlanele varios cereales como
cebada, maiz, arroz entre otros. Pero han sidaidasl materias primas como yuca,
patata, zanahoria, etc. Pese a contener un aktergaje de almidon los cuales pueden ser
transformados en azlcares fermentables indisp@&ssalala la elaboracion de bebidas

alcohdlicas y de moderacion como la cerveza.

En el Ecuador gracias a su variedad de climasesxiginas tropicales, calidas con T° 26
— 28 °C y altitud hasta 1,000 m.s.n.m. donde talypecion de yuca tiene gran acogida
por los agricultores, quienes so6lo se han dedieadaltivo siendo proveedores directos
de materia prima para microempresas que se dediadnsivamente a la obtencién de
harina y almidén, los mismos que son destinadoa aldboraciéon de balanceados y

panificacion con lo que los productores percibesmi@jores ingresos.

Actualmente, en nuestro Pais la yuca es consideradaltivo de pequefios agricultores.
Su produccion esta dedicada principalmente al e¢oasan estado fresco debido al
desconocimiento en la elaboracién de productossa da tubérculos pues no se han

buscado alternativas a nivel nacional para darbealor agregado.

Los problemas antes mencionados, fueron los facfarelamentales que dieron
base para la realizacion de la presente invesfigaen la cual se determiné el
comportamiento de tres dosis de lapulo y tres diesigzucar en la elaboracion de

cerveza de modo artesanal.



1.2 JUSTIFICACION

Desde la antigiedad el hombre se ha dedicado aratablimentos mediante
procesos fermentativos, obteniendo un sinniumergrdductos como: el pan,
queso, yogurt, entre otros. Asi pues, medianterladntacion de ciertos cereales
se han obtenido una variedad de bebidas fermentamae el sague en Asia,

cervezas en Europa y chicha en América.

En la elaboracion de este tipo de bebidas se hizadth una enorme variedad de
materias primas como la cebada, maiz, arroz y ueecla de las mismas. La
mezcla ha dado como resultado un producto de aitdenido proteico y

beneficios en ciertos aspectos como nutrientes pargerar energia, hacia

personas que las consumen de una forma adecuadaxcesos.

Con la aplicacion de esta investigacion se tratandeementar la demanda del
cultivo tanto de cebada como de yuca, y no se@ndédst su produccion de forma
exclusiva para el area harinera y de balanceadns;también, para otra clase de
productoscomo es el caso de la de cerveza. Se aprovedmiria produccion
existente en la provincia de Imbabura que es d® fintales de yuca con un
rendimiento de 350 quintales por hectarea (Angelaylgécnico del MAG, 2007).
De igual forma aprovecharia la producciéon de celmda&l Ecuador que es de
225.000 toneladas con un rendimiento de 2.500 K@MeGAP, 2007).

La informacién generada sera de positivo benefigiza impulsar la creacién de
microempresas, transfiriendo la tecnologia adecyasala la elaboracién de
cerveza artesanal, contribuyendo a su vez conmekaip de fuentes de trabajo,
llevando al campo laboral la idea de lo que tu paedacer no lo compres, e
incluso lograr una entrada econdmica adicional ergdi la produccion y
comercializacion de esta bebida, evitando también Igs agricultores emigren

del campo hacia las ciudades.



Esta creacion de microempresas artesanales varébaoren un atractivo para el

turismo campesino.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1. General

» Elaborar cerveza artesanal utilizando cebadacg.yu

1.3.2. Especificos
1.3.2.1 Para tratamientos de cerveza de cebadasreeza de yuca

» Determinar la cantidad de lapulo requerido paraléboracién de cerveza
artesanal de cebada y yuca.

» Establecer los niveles de azlcar para la elaborat@da cerveza artesanal de
cebada y yuca.

» Determinar el mejor tratamiento de cerveza artdsima@ebada y cerveza de
yuca.

» Analizar la influencia de los factores en estudideeelaboracion de la cerveza
artesanal de cebada y yuca; como: pH, acidez, dlh¥sL, y CO. Esto se lo

realizé a los 15 dias después de haber sido ernsmsad

1.3.2.2 Para la mezcla de cerveza de cebaday yuca

» Determinar la mezcla entre los mejores tratamiedeserveza de cebada y
cerveza de yuca mediante los siguientes porcentajgsda/yuca (85/15, 70/30,
50/50, 30/70, 15/85) respectivamente.

» Evaluar la aceptabilidad mediante analisis orgaitimiés de la mejor mezcla

de cerveza de cebada y yuca.



1.4 HIPOTESIS
1.4.1 HI
a) Los diferentes niveles de lupulo y azucar influgenla elaboraciéon de cerveza

artesanal de cebada y cerveza de yuca.

b) Los diferentes porcentajes de la mezcla entremegres tratamientos de
cerveza de cebada y yuca, influyen en las caratitai$ organolépticas de la

cerveza artesanal.
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a) Los diferentes niveles de lapulo y azucar no ydhu en la elaboracion de

cerveza artesanal de cebada y cerveza de yuca.

b) Los diferentes porcentajes de la mezcla entremegres tratamientos de
cerveza de cebada y yuca, no influyen en las @fsiitas organolépticas de la

cerveza artesanal.



2 MARCO TEORICO

2.1 LA CERVEZA

2.1.1 Definicién

Se define como *“una bebida resultante de fermemtadiante levaduras
seleccionadas, el mosto procedente de malta @elaeddlo o mezclado con otros
productos amilaceos transformables en azUcaredigestion enzimatica, coccion

y aromatizado con flores de lapulo” (Fuente, CoédMjmentario Espariol)

2.1.2 Historia de la cerveza

La cerveza es una de las bebidas mas antiguas wedonjunto con el vino.
Desde hace miles de afios el ser humano viene tdisfito de cervezas de todo

tipo, sabores y colores.

No existen datos sobre quienes inventaron la carveero los registros mas

antiguos sobre este sabroso producto, nos remari€d00 afios atras, en la zona
de la Mesopotamia, especificamente en Sudan, log$s ya hacian cerveza e
incluso dejaron registros escritos sobre la elaldnade este producto.

Los Sumerios preparaban cerveza de la siguientenmammaban pan hecho con
harina de trigo, lo cortaban en pedazos y metias psedazos en vasijas a las
cuales les agregaban agua, dejando esas vasias dlirante varios dias. El calor
del sol hacia fermentar la harina de trigo y gra@aeste proceso obtenian una

bebida alcohdlica que luego filtraban y bebian.



Ellos llamaron a esa cerve3aaku segun el antiguo Egipto que remonta a 4.000
anos A. C.

Fotografia 1: Estatuilla de una mujer fabricando cerveza.

En Egipto los arquedlogos que estudian las pirasnidarante afios han sabido
que la cantidad de obreros utilizados en la coositin de las mismas
sobrepasaba las 20.000 personas, pero la gran gueddenian era, en dénde
vivian esas personas, donde descansaban, dontimmeetaban. Se suponia que
para construir semejantes monumentos debia ermtoa de las piramides un
campamento que pudiera albergar a tanta gentedaatas dicho descanso y

comida.

Durante afios buscaron ese campamento hasta gumeciitia lo hallaron y grande

fue su sorpresa al descubrir que en este lugamalale albergues, habia
panaderias y fabricas de cerveza. Asi los egipdadsmn a sus obreros pan y
cerveza, para alimentarlos y que tuvieran la eaesgficiente para poder mover

los enormes bloques de piedra que conforman lames.

Este era un buen alimento para los obreros ya fpareque por un lado era
economico, aportaba carbohidratos y la cervezaentgs para generar energia.

La cerveza era considerada como el Pan Liquidolopgque se podria afirmar que
las majestuosas piramides de Egipto fueron constsujracias a este maravilloso

elixir que los egipcios llamaron Zythum.



En la antigledad era comun que existieran puehlesrgspasaban sus frontere
invadian a otros pueblos y los conquistaban, lldeaconsigo su cultura, s
costumbres, religion y gastronor, dentro de la cual se encontraban las bek
ocasionando de esta manera la difusion de la fatiéic y consumo de cerveza

un pais o de una region a ¢

De esta manera, por medio de las conas, la cerveza llega Europa en donc
existen vestigps de fabricas de cervezas de00 afios de antigliedad en Esp
Sin embargo fueron los alemanes los que le diegyommpulso a la fabricaci¢
de esta bebida, sobre todo los monjes monacalesagimejoraron el aspecto

sabor y el aroma de la ceza.

Ya por la edad media, existian en Alemania, gratidad de fabricas de cerve:
e incluso ya se comenzaba a realizar mezcla dalesrpara obtener gductos
diferentes.A finales del siglo XV se promulga la primeley de pureza de la
cerveza alemana, la cual indica que la cerveza 1p0%, debe elaborar
exclusivamente con tres ingredientes: agua, matazaibada y lapulo, de e
manera los alemanes protegieron la purezd producto, segun el Duque

Raviera Guillermo Iv

La ley no menciona la levadura, la cual fue desatdien 1880 por Luis Paste

(“Tecnologia de Fermentacic).

Antes de conocer el mecanismo de la fermentacam cérveceros usualmer

tomaban etsedimento de una fermentacion previa y lo agregahara nuev

Actualmentese siguen elaborando cervezas que cumplen conegstas cuale
son una garantia de calidad y nenen aditivos quimicos afiadic aunque, la
mayoria de las cervezas que fabrican en todo el mundo son cerve
industriales que lamentablemente estan muy lejopalecerse a una Itima

cerveza heha exclusivamente con maltacebada.

www.eufic.org/article/es/aid/cervezal (Enero ,2009)
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2.2 CEBADA (Hordeum vulgare

Fotografia 2: Planta de cebada

Planta anual de la familia de las Gramineas, p@aedli trigo, con cafas de algo
més de 0.60 m, espigas prolongadas, flexibles, ago @rqueadas, y semilla
ventruda, puntiaguda por ambas extremidades y iadhel cascabillo, que

termina en arista larga. Sirve de alimento a doem@nimales, y tiene ademas

otros usos.

2.2.1 El grano de cebada

La cebada

Glumilla dorsal
Pericarpio y testa

Plimula Capa de aleurona

Endospermo amilaceo

Micrépilo

Raicillas Extremo dista

. Glumilla Escutelo
Raquilla enat

Graficol: Grano de Cebada
Pueden observarse las bracteas, denominadas glutoitéal y glumilla inferior,
la primera se prolonga en una barba. En su basacsentra la antigua unién de
la flor a la planta madre, y, proxima a ella, uegidn llamada micropilo a través
del cual puede permear el aire y el agua a la lamtbrionaria. EI embrion se
halla situado principalmente en la parte redondeadarsal del grano; su vaina
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radicular se encuentra proxima al micropilo, de enanque pueda facilmente

atravesar esta region cuando se inicie la gern@naci

En contraste con esto, el tallo embrionario apbata extremo distal del grano.
Separando el embrion del depdsito de nutrientesdospermo se encuentra una
estructura, a modo de escudo, denominada escutehsjderado por algunos
como la embrionaria de esta planta monocotiledéhea.mayor parte del
endospermo esta constituido por células de graaftaptdesvitalizadas, provistas

de granos de almidon grande y pequefio.

Los granos de almiddn se encuentran recubiertqeateina; también contienen
algo de grasa. Las paredes celulares, delgadaersam hemicelulosa y gomas
(glucanos). En la periferia del endospermo enceeuntra capa constituida por
células de pequefio tamafio, ricas en proteina ytaxele granos de almidén. A
esta capa se denomina aleurona; tiene un grostreslecélulas y no alcanza
escutelo; en su lugar se sitla una capa de céhplnadas y vacias, segun

Chapman (1982) “la web de la cerveza”

2.2.2 La espiga de cebada

Grafico Espiga de cebada

Detalles de la espiga de cebgdpespiga de una cebada de dos f{fl@sespiga de una cebada de
seis filas vista desde arriba(y espiga de una cebada de dos filas vista desde arribraEd

discontinuo representan las florecillas que estiiie@das al nudo siguiente.
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2.2.3 Variedades

Ciento cincuenta son aproximadamente las varieddelesbada que se cultivan
actualmente. Grace M.R., (1977)

2.2.4 Nutricion

La cebada puede crecer en una gran variedad de ¢hseticas superando al
resto de cereales. Solia tratarse de un alimengortante para el ser humano pero
su popularidad ha decrecido en los ultimos 250 afidavor del trigo y ha pasado
a utilizarse basicamente como comida para aninml@®duccion de cerveza y

whisky.

Contiene gluten y es por ello que también puedersacpan con cebada. La
manera mas frecuente de encontrar cebada es ea flerwebada entera o cebada
perlada aunque también se puede obtener en forroapds o granos. La cebada

entera es la que aporta un contenido nutricional aité.
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Cuadro 1: Composicion nutricional de la cebada

COMPONENTES UNIDAD CANTIDAD
Materia seca % 89,00
Energia metabolizable (aves Mcal/kg 2,55
Energia digestible (cerdos) Mcal/kg 3,10
Proteina % 1,60
Metionina % 0,17
Metionina + cistina % 0,36
Lisina % 0,40
Calcio % 0,03
Fosforo disponible % 0,10
Acido linoleico % 0,65
Grasa % 1,80
Fibra % 510
Ceniza % 2,40
Almiddn % 5,00

Fuente: http://www.nIm.nih.gov/medpl (Febrero, 2009)

Cuadro 2: Cebada cervecera: area, rendimiento y prtuccion

Afo Area sembrada | Rendimiento Produccion
Agricola (Hectareas) (Kg/ha) (Toneladas)
2000/1 88.600 2.414 213.880
2001/2 129.000 912 117.700
2003/4 117.700 2.750 323.675
2004/5 136.600 2.976 406.500
2005/6* 90.000 2.500 225.000

(*) Proyeccion OPYPA
Fuente: DIEA — MGAP
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2.2.5 Almacenamiento de la Cebada

La cebada es mas estable seca y mantenida a Ibajeertdura. Si ha sido
recolectada por una cosechadora cuando su contenidgua era superior al 15
% suele secarse en la granja o en las materigstoEé€so de secado tiene que
llevarse a cabo de tal forma que permanezca viiblplanta embrionaria
contenida en cada grano; por consiguiente, es agesvitar el uso de
temperaturas demasiado altas y para acelerar kecal@én debe recurrirse a

aumentar la velocidad del flujo del aire y a urengmiento gradual del mismo.

En una operacion de secado tipica de dos horasrdeidhn, el aire utilizado para
la desecacion debe hallarse inicialmente a 54 iCetevando su temperatura
hasta los 66 °C, pero la temperatura del granoandebe sobrepasar 52 °C. El
calentamiento tiene habitualmente otro efecto yesta el de reducir el tiempo
necesario para finalizar el periodo durmiente (stde reposo). Un tratamiento
tipico consiste en desecarla hasta un 12 % de yaglraacenarla luego a 25 °C
durante 7-14 dias. Es habitual reducir despuésiadratura a 15 °C, mientras se
efectlian las operaciones de limpieza y clasificadi® los granos por tamafio. El
movimiento del grano de un silo a otro contribuyendormizar la temperatura de
grandes voliumenes de grano y a introducir oxigeremesario para que los

embriones respiren.

2.2.6 Cebada malteada

La cebada de dos hileras de primavera se proc@saite germinacion y secado,
activandose de esta forma enzimas que convertir@ralmidones en azucares

solubles.

Aunque son varios los granos de cereal que puedensaisfactoriamente
malteados, los de cebada son los que generalmesgentan menos problemas
técnicos. El maiz se maltea muy raras veces, p@g@gasa se enrancia. El trigo

se maltea a escala comercial, especialmente patadaracion de ciertos tipos de
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pan, pero el desarrollo de microorganismos durdategerminaciéon en la

superficie del grano plantea ciertos problemas.

Para la produccién de cervezas nativas africanamnadean diversos cereales

(especialmente sorgo).

En el transcurso de los afios, se ha ido imponiepdigticamente en todo el
mundo, el aroma de las cervezas elaboradas a gpartebada malteada. Ademas,
la cebada utilizada para la elaboracion de maltsdirgela a la produccién de
cerveza es mas rica en almidon, que es la sustgoneiada origen al extracto

fermentescible.

También contiene proteinas, generalmente en caetdaas que suficientes para
proporcionar los aminoacidos necesarios para elmsiento de la levadura, y las
sustancias nitrogenadas que desarrollan un pajpelriamte en la formacion de

espuma.

Existen numerosas variedades de cebada. Difiersdloen la forma de la planta
0 en el aspecto de la espiga, sino también en aateristicas fisiologicas.
Algunas crecen en los paises templados y se sianmthreante el otofio y el

invierno, en tanto que otras son apropiadas pasgéesatbra en primavera.

Hay variedades que dan granos durmientes, lo guwerdajoso para el caso de
que la espigas maduras se humedezcan antes d®liecoson, de manera que se
den condiciones favorables para que los granos igenmcuando todavia se
encuentran en la espiga, pero constituye un ingcoente si obliga al malteador a
recurrir a un tratamiento prolongado y complejoapgerminar los granos.
Ademas de las variantes genéticas, se deben crarside efectos del clima vy el
suelo sobre el crecimiento de la cebada. En el dfero norte, la cebada crece
bien desde Escandinavia hasta los paises norteadsc que bordean el

Mediterraneo. J. S.Hough “Biotecnologia de la ceawe de la malta” (2002).
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También crece bien en las altiplanicies tropicatesjo en Kenia. Los principales
paises productores de cebada son la USSR, Canadastado Unidos, Francia y

el Reino Unido de la Gran Bretaria.

Cuadro 3: Composicion Nutricional de la Malta

GRUPO AZUCARES
Porcion comestible 1,00
Agua (ml) 8,00
Energia (Kcal) 300,00
Carbohidratos (gr) 84,80
Proteinas (gr) 5,20
Lipidos (gr) 0,10
Colesterol (mgr) 0,00
Sodio (mgr) 0,00
Potasio (mgr) 20,00
Calcio (mgr) 0,00
Fosforo (mgr) 0,00
Hierro (mgr) 0,00
Riboflavina (B2) (mgr 0,18
Acido ascorbico (C) (mgr)| 0,00
Acido Linoleico (gr) 0,00
Acido Linolénico (gr) 0,00

Fuentehttp://nutriguia.com/?id=malta;t=STORY ;topic=alimieg Mayo.2009)
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2.2.7 Maltas Béasicas

La malta se obtiene de la cebada, la cual es w@apgraminea y esta en la

categoria de cereal, como el trigo o el maiz.

Existen 2 tipos de cebadas, la forrajera que drauttomo alimento para los
animales, y la cebada cervecera que se utilizaigivelmente en la fabricacion de

esta bebida.

Aqui en el Ecuador se sembraba cebada cervecegauhagar de décadas atras,
pero hoy en dia las cervecerias industriales irapdet malta ya procesada por ser

mas economica y de mejor calidad.

El grano de cebada contiene entre otras cosasdinaid forma insoluble (No se
disuelve en agua), el cual necesitamos primercfivamarlo en almidén soluble
(Que si se disuelve) y luego en azucares fermardalhs cuales seran muy
importantes para nuestra cerveza, ya que luegorseitiran en el alimento de
las levaduras, las que transformaran esos azuearakkohol y gas por medio de

la fermentacion.

Existen 3 tipos de maltas bases, Pilsen, Munichignda que son las mas

comunes Y utilizadas.

* GRANO GERMINADO - SECADO A BAJA TEMPERATURA =
MALTA PILSEN

* GRANO GERMINADO - SECADO A MEDIANA TEMPERATURA
= MALTA MUNICH

* GRANO GERMINADO - SECADO A ALTA TEMPERATURA =
VIENNA
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La malta Pilsen es la que mas se utiliza en todmwgido para elaboracion de
cerveza, debido a que su color es muy claro y barssuave, dandonos como

resultado cervezas rubias o doradas con saboresunaugs.

Las maltas Munich y Vienna, nos dan como resultatoezas de tonos un poco
mMAas oscuros que pueden llegar al rojo claro y saboras intensos a malta.

www.zonadiet.com/bebidas/a-cerveza.htm (Enero, 2009

2.2.8 MALTAS ESPECIALES

Son maltas que aportan colores, sabores y olopexiates a los diferentes tipos

de cervezas que se van a elaborar.

Cuando se ha secado el grano y se ha obtenido alta Idsica, se la deja mas
tiempo en el horno, se obtiene maltas tostadassguaman Malta Caramelo, y
se utiliza para darles mas color a la cerveza yybtambién acentuar el sabor a

malta.

Cuanto mas tiempo se tuesta el grano, mas oscirelseolor de la malta, por el
grado de tostado que se obtiene por este motivaneiacemos Maltas Caramelo
de 30, 50,80 grados, los cuales nos indican elogdedtostado al que ha sido
sometidas.

Si mezclamos Malta Basica con Malta Caramelo 3@agaobtendremos una
cerveza con color un poco mas oscuro que el qundbamos usando solo malta
base y con un sabor a malta mas pronunciado yaldastado acentla el sabor de

ésta.
Si mezclamos malta base con malta caramelo 80 mlewvite obtendremos un rojo

mas intenso que el que nos da una malta caramsflauB&Gabor mas pronunciado

a malta.
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La malta mas oscura es la Malta Negra o Malta Aate@ue se utiliza para
elaborar la cerveza negra, una cerveza 100% os@sg@esa con un sabor fuerte,

ademas de una espuma muy condensa. J. S.Hough (2002

2.3 YUCA (Manihot esculenta crantz)

Fotografia 3: Yuca

2.3 .1 Generalidades

El término “yuca” (manioc en los paises de haldadofona) se suele aplicar en
Europa y los Estados Unidos de América para desigsaraices de planta de
yuca. El término “tapioca” esta derivado tilgoca, nombre que dan los indios
tupis a la harina de yuca que se deposita enwetlicexprimido de los tubérculos

rallados y convertidos en bolitas, llamados despipaxet.

Debido a que tiene igual rendimiento y apenas extada por plagas y
enfermedades, las zonas dedicadas a su cultivo @stdentando constantemente.
La planta de yuca se cultiva por sus tubérculosestifries, que sirven como
alimento basico en muchos paises tropicales, yiéangs la fuente de un almidén
valioso. Su utilidad para paliar las épocas desescgraves ha sido reconocida
desde hace tiempo. En regiones del Lejano Oriehignte la Segunda Guerra

Mundial, mucha gente pudo sobrevivir a base deesaéte yuca; y en Africa,
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sirvi6 como fuente alimenticia principal para lsabiajadores ocupados en las

minas y en los centros industriales.

Actualmente se esta cultivando ampliamente comatglalimenticia o para fines
industriales. En muchas regiones de los tropi@gukca ocupa el mismo lugar
que las patatas en algunas partes de las zonasatasppor ser el principal
carbohidrato de la dieta alimenticia. Cada afio atanenas la utilizacion

industrial de las raices de yuca.

Grace M.R., (1977)

Cuadro 4: Clasificacion Botanica de la Yuca.

REINO Vegetal
SUBREINO Embryobionta (Plantas con embrign)
PHYLLUM Spermatophyta (Plantas con semilla)

SUBPHYLLUM Angiospermae (Angeion:recipiente

Spermae:semilla)

TIPO Dycotiledoneae
ORDEN Euphorbiales
FAMILIA Euphorbiaceae
GENERO Manihot

Fuente: Elaboracidn: Autor, tomando como base dl&g2003 y Microsoft, 1991- 2003
2.3.2 Composicion de la yuca
Un corte de raiz de yuca muestra las siguientéegar

» El periderma o pelicula suberosa de color obscuro, despreiuillenente

y que representa del 1 al 2 % de la raiz total.

 La cascara o cortezaforma del 12 al 20 % de la raiz.
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e El cilindro central o pulpa.- compuesto de liber (floema) y del tejido
lefioso (xilema). Este ultimo tiene dos clases dsmehtos: los vasos
lefiosos y las células parenquimaticas llenas deldaimForma del 78 al
85 % de laraiz. Grace M.R., (1977)

2.3.3 Valor nutricional:
La yuca es muy rica en hidratos de carbono cowglgpobre en proteinas,

grasas, y muy buena fuente de vitaminas B y C, adede magnesio, potasio y

calcio. A continuacion en el cuadro 5, se desdaltabla nutricional de la yuca.

Cuadro 5: Tabla nutricional (por 100 g de porcién omestible de yuca

mandioca)
Componentes Cantidad
Calorias 120 cal
Proteinas 3,19
Grasas 0,449
Hidratos de Carbono| 26,9 g
Magnesio 66 g
Potasio 764 mg
Vitamina B6 0,3 mg
Vitamina C 48,2 mg
Almidon 19%

Fuente www.consumer.es [Consulta: 2009, Junio 7]

2.3.4 Produccion nacional de yuca en Ecuador

A nivel nacional se expresa en toneladas métrieaaida en raiz fresca
consumidas en el Ecuador. En el cuadro: 6 se delstgwoduccion de yuca anual.
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Cuadro 6: Produccion Nacional de Yuca en Ecuador

ANO PRODUCCION 'ANO |PRODUCCION
1990 | 134.245 1995 @ 75.683

1991 | 90.279 1996 76.790

1992 | 76.285 1997 |138.172

1993 | 76.337 2000**| 84.971

1994 | 77.490

Fuente: INEC, MAG Elahoion: Proyecto SICA-MAG (www.sica.gov.ec)

*Valor estimado **Terc€enso Agropecuario

Cuadro 7: Condiciones Agroecologicos de la Yuca

Agroecologicos

Clima Trépico, sub tropico, célido
Temperatura §6 —2? °C, no apta a men X
el7°C.,ycesaalos 10°C
Hora - luz 10 - 12 (fotoperiodo)
Humedad 80 — 90%
Pluviosidad 800 — 1.800 mm. anuales
Altitud Hasta 1.000 m.s.n.m.
Vientos menores de 30 km / h
Formacion Bosque humedo tropic:
ecoldgica bosque seco tropical.

Requerimientos edaficos

Francos, ligeros, con bu

Textura drenaje.
Acidez 55a75
Bien drenados, francos, fran
Tipo de suelo | - limosos, profundos, ricos ¢
potasio.

(PROEXANT, 2008).
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2.4 LUPULO

Fotografia 4: Hoja de Lupulo y Lupulo en Pellets

EL lUpulo es una planta trepadora de la cual gieart las flores femeninas para
dar el amargor. El ldpulo se afiade en diferentepgociones de manera que
genere el sabor, amargor y aroma dependiendordpdien que el [Upulo esta en

contacto con el mosto en ebullicion.

El ldpulo es utilizado en cervecerias por su patieramargor. El ldpulo se

encuentra en la lupulina (granulos de color antaglie se encuentran en la flor)
siendo estos unos &cidos amargos cristalizables cquéieren el poder de

amargor. Estos acidos amargos se oxidan y poliarefa@ciimente perdiendo su
poder de amargor, estos fenbmenos son acelerade$ gigeno, temperatura, y
humedad. Siendo importante que para su conservaeban ser colocados en
lugares adecuados a 0 °C donde el grado hidrométipase de 70 a 75%.

El amargado del mosto tiene lugar por el ingresodeerminadas sustancias
amargas del lapulo, siendo: acidos alfa o humul@mtidos beta o lupulona,
resinas blandas alfa, resinas blandas beta, redimas. Siendo sus amargos

relativos.

Asimismo también imparte sabor el tanino de lumiloual da el sabor final a la

cerveza, merced a su capacidad de reaccion caascigroteinas del mosto; el
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aroma caracteristico esta dado en cambio por kiteadel IUpulo los cuales son

una mezcla de varios aceites con un punto de eidulde 127 a 300 °C.

Los acidos alfa o humulonas que son una mezclaod&logos como son la
Humulona, Comulona, Adhumulona, pre-humulona y lRostillona. Los acidos
alfa, tal cual no son amargos y su presencia earlgeza es infima, por ebullicion
los acidos alfa se transforman en acidos isogufason mas amargos y solubles
en el mosto.

http://www.aldon.org/cerveza/lupulo.htm (Agost602).

A continuacién en el cuadro 8, se indica la compoésiquimica del lGpulo.

Cuadro 8: Composicion Quimica del Lupulo

COMPONENTES QUIMICOS | PORCENTAJE
Materias Nitrogenadas 17,5%
Materias No Nitrogenadas 27,5%
Celulosa Bruta 13,3 %
Aceites Esenciales 0,4 %
Taninos 3,0%
Extracto al Eter (Resinas) 1,3%
Agua 1.5%
Cenizas 7,5 %

Fuente:www.monografias.com/trabajosddezdcerveza.shtml(consulta2009, Febrero10)

Antiguamente se usaban las hojas del lUpulo paegaga la cerveza, hoy en dia
se puede comprar los llamados “PELLETS”, que sonpashamolidas y
deshidratadas que vienen en unos cilindros de dproximadamente por 4 mm.

de ancho.
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El ldpulo se siembra normalmente en los paisegignen 4 estaciones climaticas
bien definidas, como los paises de Europa, USA.ge#tina, en donde se cultiva

la variedad CASCADE, muy popular entre los cervesartesanales.

El ldpulo cumple varias funciones importantes, comamargor, sabor aroma y

conservacion.

2.4.1 Amargor

La adicion de lapulo en la cerveza logra que tanganayor o menor grado de

amargo, segun la cantidad de ldpulo que se adicjork estilo de cerveza a

elaborar.

2.4.2 Sabor

El ldpulo también otorga sabor a la cerveza. Eris@riedades de lupulo que se
utilizan solo para dar sabor, por que son muy Eobrecuanto a poder de amargo
y aroma.

2.4.3 Aroma

Se puede intensificar el aroma de la cerveza apaal agregado de IUpulo.

Existen lupulos que solo se utilizan para promorar una mejor aroma, ya que
son muy aromaticos y baja concentracion de amasgbhgr.

2.5.4 Conservacion

El lpulo es un gran bactericida, por lo que ayada cerveza a prolongar el

tiempo de vida, evitando la descomposicion a catdsabacterias. Fabian
Gorostiaga, (2008).
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2.5 LEVADURA CERVECERA

Fotografia 5Levadura Nottingham

Las levaduras son organismos vivos unicelularespguienecen al reino de los
hongos. Se alimentan de los azucares provenieatés malta, transformandolos
en alcohol y C@(gas) durante un proceso llamado fermentaciérsquealiza en

ausencia de oxigeno, segun J. S. Hough (2002).

Existen dos tipos de levaduras que se utilizan aerldboracion de cerveza,
levadura ALE y levadura LAGER, la diferencian ese qUALE fermentan a
temperaturas que oscilan entre 14 y 25°C, mergue LAGER fermenta a
temperaturas mas bajas, alrededor de 6 a 108@aodo sabores diferentes a las

cervezas.

Normalmente las cervezas industriales se elabaranevaduras LAGER, y las
artesanales utilizan en su gran mayoria levadulds, Alebido a que es facil
mantener un fermentador Sparkling a temperaturbdde 25°C, que mantenerlo a
6 a10 °C.

También existen diferencias en cuanto al saborada tevadura, a pesar de que

haya que tener un paladar muy experimentado pater mescubrir qué tipo de

levadura ha sido utilizada en una cerveza.
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En el caso de la cerveza artesanal se producefehogntaciones: La primera en
el fermentador Sparkling donde se genera ciertatideah de alcohol,
aproximadamente unos 3°GL y la segunda fermentagcamre dentro de la
botella donde gracias al la adicion extra de azismmgenera mas alcohol y gas,
segun Fabian Gorostiaga, (2008).

Para la fabricacion de la cerveza se puede partcuitivos de una sola célula
(cultivo puro) para la propagacion de la levadyrero para los cerveceros la
levadura se recupera después de la fermentaciémpyexie emplear una y varias
veces durante varias generaciones. Diversas cepasledadura tienen
caracteristicas diferentes e individuales de sdhsrlevaduras que se usan en la
fabricacion de cerveza se pueden clasificar comempecientes a una u otra de las

dos especies del génesaccharomyces:

0 saccharomyces cerevisiae

0] saccharomyces uvarum

Siendo los de fermentacion alta las pertenecieatds cerevisiae y a la de
fermentacion baja a lavarum. Las demas especies se clasifican como levaduras
salvajes como laandida, pichia, cloequera, pongue, etc.pues deterioran el sabor
de la cerveza. La tipica levadura cervecera esmeaférica con un diametro de 2

a 8y m y una longitud de 3 a 1gm.

La levadura contiene un promedio de 75% de agerarg los constituyentes mas
importantes de la sustancia seca el 90 a 95% esieatganica, la cual tiene un
45% de carbohidratos 5% de materias grasas y 50%haterias nitrogenadas,
siendo las mas importantes en las nitrogenadgzddsinas y en menos cantidad
las vitaminas, dentro de las materias inorganiceswiene a ser en un 5 a 10%
encontramos fosforo, potasio, sodio, magnesio,, cimerro, y azufre, y el

contenido de materias grasas es de un 8%. Vicehteokes, (1994) “Manual de

industrias alimentarias”.
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2.5.1 Clasificacion de las levaduras

Las levaduras son hongos unicelulares que se negeodpor gemacion. No
encajan perfectamente en ningun grupo de hongdopque parece apropiado

revisar, siquiera sea someramente, clasificacidnglbongos en general.

> Ficomicetos

Los ficomicetos desarrollan normalmente miceliabos ramificados, protegidos
por una pared, de diametro bastante uniforme, cudiemen citoplasma y

numerosos nucleos. Los micelios de los ficomicetmsienen septos transversos.
Algunos (como los mohos del paMucor y Rhizopus) tienen células sexuales
masculinas y femeninas de igual tamafio y formaoOtienen células sexuales
femeninas de mayor tamafo, por ejemplo Pseudopeoosmoel responsable de la

perondspora del lupulo.

> Ascomicetos

Los ascomicetos tienen micelios divididos por sejptasversos, poseen esporas
caracteristicas (ascosporas), producidas en samosnados aseas, una vez que se
ha producido la fusién sexual. Otras esporas, lEmnaonidios, no proceden de la
union sexual. Constituye el grupo mas numerososi@dngos y en el se incluyen
muchas levaduras, como |&ccharomyces, y hongos, como lo®ergillus y

Penicillium, muy usados en las industrias microbiologicas.

> Basidiomicetos

Los basidiomicetos también poseen micelios divisligor redes transversas, pero
sus basidiosporas se forman en cuatro ecresceteiana célula caracteristica,

denominada basidio. La roya y el carbén de la celzahstituyen ejemplos de

basidiomicetos, pero mas familiares resultan leamghifiones o los niscalos o
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robellones. A este grupo pertenecen las levaduehgyéheroSporobo-lomyces

gue posee esporas externas, poco corrientes desmamsibalistosporas.
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Grafico 3: tipos de levaduras

Esquemas de (a$accharomyces cerevisiae (gemacion multilateral), (b¥chiwsaccharomyces
pombe (fusion binaria), (c)Nadsonia sp (gemacion bipolar), (djyseudomicelio de Piefla

membranaefaciens.

Vicente Ediciones, (1994).

2.5.2 Estructura de la célula de levadura

Una célula de una levadura de cerveza tipica tiemando se halla plenamente
desarrollada, entre 8 y 14 nm de didmetro y unardasmateria seca de 40 pg.
Por tanto 1& células desecadas pesan unos 40 g. En vivo, pi@s)sase mismo

namero de células pesan unos 200 g.

El examen al microscopio ordinario revela que oa@lala esta rodeada por una
pared y que en el interior de la misma se puedstinduir pocas estructuras,
salvo una o0 mas vacuolas. Para observar el nachkerigs otros organulos se

necesita recurrir a preparaciones tefiidas, o adastopia de contraste de fases.
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La superficie de las levaduras se puede estudidiamte microscopia electroni
de barrido y las estructuras internas mediante asoapia electronica ¢

transmision, sobre preparaciones fracturadas paeatacion, frescas, no fijac

Grafico 4: Estructura de la seccion trasversal de una céleléevadur

Diagrama de una electrono grafia de la secciéstmnsal de una célula en reposo de levadu

panaderosSaccharomyces cerevisiae).
Vicente Ediciones,1994).

2.6 AGUA CERVECERA

La naturaleza del agua empleada en la fabricacercatveza es de muc
atencion y se llega a decir que el éxito de laezaavdepende del empleo adecu
del agua ya queonstituye cerca del 95% del contenido de la cerpex lo que e
un ingrediente fadamental y del cual interesa esencialmente suecmat de
sales y especialmente su dureza. Como norma geseraécomienda utiliz
aguas blandas con poco contenido en sales aunguescitipos de cerve:
requieren una gran cantidad de sulfatos cois famosas “pale ale” que se util

agua del rioFabian Gorostiag{2008).
El PHes el de mas importancia para las reacciones lnmcgs que se desarroll

durante el proceso; en todos los pasos de la &ddic hay disminucion dPH y

los amortiguadores minerales del agua contrarrestgrarte este camt
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La influencia del contenido mineral del agua sadrBH es importante durante la
fabricacion y algunos componentes minerales ejemeninfluencia especifica,
influencia estabilizadora de los iones calcio sdaseamilasas. Los iones de calcio
reaccionan con los fosfatos organicos e inorgandmda malta precipitando
fosfatos de calcio, el resultado es la acidificaadél mosto si el calcio se halla en

forma de sulfato.

El ibn magnesio se encuentra raramente en doserietgs a 30 mg/l. El idn
potasio se encuentra raramente en gran cantidadiggael mismo efecto pero en

menor cuantia. La mayoria de los demas iones cdonoras, sulfatos, sodio y

potasio no tienen otra influencia que en el sabdaderveza.
http://culturillacervecera.blogspot.com/2008/03/@attm| (Agosto, 2009)

Cuadro 9: composicion del agua para fabricar cervez

COMPONENTES CERVEZA FUERTE | CERVEZA LIGERA
(g/hl) (g/hl)
Dureza total 14,8 1,57
Dureza no carbonatada 0,6 0,3
Dureza de carbonatos 14,2 1,27
CaO 10,6 0,98
MgO 3 0,12
Sulfatos 0,75 0,43
CO, 11,15 1
Nitratos Trazas Trazas
Cloruros 0,16 0,5

Fuente: http://culturillacervecera.blogspoin/2008/03/agua.htigosto, 2009)
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Cuadro 10: Andlisis de agua cervecera en mg/l

Burton | Dortmund | Munich | Pilsen
Sodio 54 69 10 32
Magnesio | 24 23 19 8
Calcio 352 260 80 7
Nitratos 8 |- 3
Cloro 16 106 1 5

Fuente: http://culturillacervecera.ldpgt.com/2008/03/agua.htfAlgosto, 2009)

2.7 FERMENTACION ALCOHOLICA

La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerébisw ademas de generar
etanol desprende grandes cantidades de didéxidoadmmo (CQ) ademas de

energia para el metabolismo de las bacterias dnaasdy levaduras.

La fermentacién alcohdlica (denominada también cenoentacion del etanol o
incluso fermentacion etilica) es un proceso bia@dgie fermentaciéon en plena
ausencia de aire (oxigeno -,)O originado por la actividad de algunos
microorganismos que procesan los hidratos de carbgor regla general

azucares: como pueden ser por ejemplo la glucastuttosa, la sacarosa, el
almidon, etc.) para obtener como productos finalasalcohol en forma de etanol
(cuya férmula quimica es: (GHCH,-OH), dioxido de carbono (Cfen forma de

gas y unas moléculas de ATP (adenosin trifosfaie),consumen los propios

microorganismos en su metabolismo celular eneméti@erobico.

El etanol resultante se emplea en la elaboracidalglenas bebidas alcohdlicas,
tales como el vino, la cerveza, la sidra, el cata, Aunque en la actualidad se
empieza a sintetizar también etanol mediante ladatacion a nivel industrial a

gran escala para ser empleado como biocombustible.

33



La fermentacion alcohdlica tiene como finalidadldiica proporcionar energia
anaerodbica a los microorganismos unicelulares diengs) en ausencia de oxigeno
para ello disocian las moléculas de glucosa y pbtida energia necesaria para
sobrevivir, produciendo el alcohol y G@omo desechos consecuencia de la
fermentacion. Las levaduras y bacterias causanteseste fendémeno son
microorganismos muy habituales en las frutas yatesey contribuyen en gran

medida al sabor de los productos fermentados.

Una de las principales caracteristicas de estosarganismos es que viven en
ambientes completamente carentes de oxigenp f@@xime durante la reaccion
quimica, por esta razén se dice que la fermentaagiéohdlica es un proceso
anaerobico

S. Martin Aparicio "Cinética del proceso de femaeion alcohdlica del mosto
de cerveza"(2004).

Si nos remontamos al origen etimoldgico de la paldfermentar”, rapidamente
podremos entender lo que acontece en un depdsitermentacion. La palabra
“fermentar” procede del término latindefvere’, que significa “hervir”. Dicha

denominacién nos hace una idea del aspecto quedblituido, aunque en este
caso la sensacion de agitacion se produce primcgrd€ por el desprendimiento
de CQ, no exento de un desprendimiento de calor, de @orino es raro pensar
qgue de la observacion del proceso, se llegaseeat@shino. Asi, lo que ahora

conocemos como “levadura”, antes de Pasteur excimincomo “fermento”.

Es evidente que durante el proceso de fermentatifiguido sufre una serie de
cambios, entre los que mas se evidencian estangbicaen su composicion,
pasando de un liquido en el que predominan losaa@8dagua+azucar) a uno en

el que predomina el etanol.

Podemos por tanto plantear la fermentacion conpragleso donde la glucosa es

transformada por un microorganismo en etanol yrenserie de componentes con
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especiales cualidades sensoriales (olor y saboonydesprendimiento de G®

calor.

FIICCEA ETANL CARRONTG  CHEGE

Para hacernos una idea, la transformacion delKg adécar produce

aproximadamente 500 a 520 g. de alcohol y de 48lDaramos de CO
J. S. Hough (2002).

2.8 CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos estan formados por los siguiedii@®os:oxigeno, hidrogeno
y carbono. Son solubles en agua debido a la presencia daegoerstes grupos
polares, que pueden formar H-enlaces con el agua:

e Grupo hidroxilo (OH)

e Grupo aldehido(H-C=0)

* Grupo cetona (-C=0)
Los carbohidratos se dividen en tres grupos seg@omsplejidad:
. Monosacaridos: compuestos por un solo azlcar, tales como: glucosa
fructosa, y ribosalLos nombres de los azUcares terminan con el sufiga, que
significa azucar. Los monosacaridos pueden tener, 3, 6 0 mas atomos de
carbono en sus estructuras.

En el proceso de la respiracion, la glucosa se eodentro de la célula para
producir energia en forma de ATP, como se muestaatinuacion:
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—* C¢H, 05+ 606, 6CO+ 6H,0 + energia

La glucosa es transportada desde el intestino dielgatodas las células del
cuerpo a través de la circulacién. . Su nivel engsa estq controlado por
hormonas, entre las cuales se encuentran la iasyliel glucagbn, que son

secretadas por el pancreas y actuan en el higado.

La estructura de la glucosa puede existir de lm#omostrada a continuacion,
conocida comaq - D- glucosa.Los numeros indican la posicion de los carbonos

en la estructura. Vicente Ediciones, (1994).

H OH

Grafico 5: Estructura de la glucosa

La glucosa es un monosacarido compuestos porl®mas. Su estructura de

anillo se basa en 5 atomos de carbono y un atoraigeno.
Los numeros 1-6 se refieren a la posicion del carlen la molécula de azucar.
Se empiea a enumerar a la derecha del atomo de oxigeno y dagtagujas del

reloj.

. Disacaridos son carbohidratos que se forman por la reaccién d

condensacion de dos monosacéaridos como se muestaiguiente ejemplo:

Glucosa + Glucosa»  Maltosa + Agua
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El siguiente diagrama ilustra esta reaccion:
Vicente Ediciones, (1994).

+ .
O OHY : / o

HaD " r -
enlace e [-4 ghrosidico

glucesa +  glucesa - maltesa + agua

Grafico 6: Reaccion de condensacion de dos monosacaridos

La condensaciones la construccion de grandes moléculas a partpedeenas,

eliminando el agua.

Otros ejemplos de disacéaridos sonsd&arosaformada mediante la reaccion de
condensacion de la glucosa con la fructosa. Labdactel azicar de la leche),
formada mediante la reaccion de condensacion dgutosa con la galactosa.

Vicente Ediciones, (1994)

Glucosa + glucosa ——»  madtesa + agua

@] © o—@

Glucosa + fructosa —»  Sacaresa + agua

) A o—A
Glucosa + galactosa —» Lactosa tagua
@ [ O—]

Grafico 7: Reaccion de condensacion de la glucosa, fructgsdagtosa

. Polisacéaridos: Son polimeros formados por la reaccion de condénsac

de tres 0 mas monosacaridos (monomeros).
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2.9 ALMIDON

El Almidén (amilasa), es un polisacarido que funciona comdasom de
deposito en las células de plantas. Formada pod d0thas unidades de alfa-

glucosa unidas por enlaces glicosidicos. Viceniei@kes, (1994)
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Grafico 8: Estructura del almidén

El polimero de almidén existe en forma de espita. forma de espiral es

mantenida por los enlaces de hidrégeno. Vicentei@tbs, (1994)

Unidades de ghicoza (mondmeros)

Enlace ec1-4-Glicosidico
H-enlace

Espiral de almidin

Grafico 9: Polimero de almidén en forma espiral

El almidon se encuentra en las células de la plentao estructuras llamadas
granos de almidon. Estos, se pueden ver al migpasan secciones finas de
tubérculos de patata tefidos de negro con el yottos ejemplos de estructuras
en plantas que contienen gran cantidad de almidanias cereales como trigo,

arroz y maiz. El almidon se almacena en estas Issmpi@ira proporcionar energia
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para el crecimiento del embridon durante la germdmaae semillas. Vicente
Ediciones, (1994).

Granos de almidon tefiidos de azul oscuro con el yodo

Gréafico 10: Granos de almidoén

Granulos de glucdgeno

e

Grafico 11: Granos de almidon en células de patatas vistagcebsoopio

Almiddn fun polimero de glucosa)

+TH0

Hidrélisis condensacidn
El agua &5 necesara para romper| cada enlace

L B K 2R X & & 2 4

Urndades de gucosa (mondmeros)

Grafico 12: Granulos de glucogeno en las células hepaticassvadtmicroscopio.

2.9.1 Hidrélisis del almidén

Hidrdlisis es una reaccion que rompe grandes ml@épara pasar a pequenas,

con la adicién de agua.
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En la hidrélisis del almidon, cada enlace glicasdd{indicado con flecha) se
rompe utilizando una molécula de agua. Un almidam 4 unidades de glucosa

necesita 3 moléculas de agua para la hidrélisiesi® enlaces.

Cuadro 11: Composicion Quimica de los Almidones déuca

Almidon | Almidon calentado Almidon
nativo con microondas | Pregelatinizado

Humedad % 10,230,01| 9,73+0,01 8,4+0,02
Cenizas % 0,720,01 0,14+0,03 0,16+0,01
Proteina cruda (%) ** ND ND ND
Grasa cruda % 0,1£0,04 0,0£+0,05 0,07+0,07
Fibra cruda % 0,780,01 0,18+0,02 0,28+0,02
Azucares reductor % 0,8¥0,01 0,07+0,005 ND
Azucares no reductor %  ND 0,02+0,005 0,05+0,005

Fuente: Tomado de ALVARADO Montaldo (1983) Cultivo de rascy tubérculos tropicales IICA (Instituto
Interamericano de Cooperacion Agricola) San J@sista Rica

Base seca (excepto humedad)

Los valores (promedio de 3 determinaciones + degnaestandar) en una fila seguidos de una
letra distinta son estadisticamente diferente)(p5)

**0h N X 6,25

ND: no detectado

2.10 GELATINIZACION

Los granulos de almidon son insolubles en aguagdeo pueden embeber agua
de manera reversible; es decir, pueden hinchayselnente con el agua y volver
luego al tamafio original al secarse. Sin embargoadwo se calientan en agua, los
granulos de almidén sufren el proceso denominadatigieacion, que es la
disrupcién de la ordenacion de las moléculas en d@sulos. Durante la

gelatinizacion se produce la lixiviacion de la asd, la gelatinizacion total se
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produce normalmente dentro de un intervalo masmosmamplio de temperatura,
siendo los granulos mas grandes los que primeetigieian.

www.zonadiet.cm.bebidas/a-cerveza.htm (Enero, 2009)

2.11 LAS ENZIMAS

Estructura de la triosafosfato isomerasa. Confordmaen forma de diagrama de
cintas rodeado por el modelo de relleno de esmixia proteina. Esta proteina es
una eficiente enzima involucrada en el procesaatestormacion de azucares en

energia en las células.

En bioquimica, se llaman enzimas las sustanciamaferaleza proteica que
catalizan reacciones quimicas, siempre que seadamamicamente posible (si
bien no pueden hacer que el proceso sea mas terdnadamente favorable). En
estas reacciones, las enzimas acttan sobre unésutasl denominadas sustratos,
las cuales se convierten en diferentes molécutssptoductos. Casi todos los
procesos en las células necesitan enzimas paracqgu&n en tasas significativas.

A las reacciones mediadas por enzimas se las deaggacciones enzimaticas.
2.11.1 Actividad Enzimatica

La sustancia sobre la cual acta una enzima se lfarstrato. Los sustratos son
especificos para cada enzima: La sacaessal sustrato de la sacarase actla
rompiéndola en sus componentes.

Las enzimas actuan de acuerdo con la siguienteeseiet La enzima (E) y el

sustrato (S) se combinan para formar un complegyrimedio enzima sustrato (E-
S), el cual se descompone formando un producto y exgado la enzima.
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ENZTHA + SUSTRATO —— ENZIMA-SUSTRATO —» ENZIMA + PRODUCTO

Ejemplo:

Matlasa + Maltosa —» Waltasa-Malfosa ——» Maltasa + 2 moléculas de

Glucosa

2.11.2 Clasificacion de las enzimas

Existe una clasificacion normalizada con 6 categgopirincipales dependiendo de

la reaccion que catalice la enzima.

Cuadro 12: Clasificaciéon de las enzimas

Tipo de enzimas

Actividad

Catalizan reacciones de hidrolisisRompen I3

eliminacion, para producir dobles enlaces.

Oxidorreductasas

Catalizan reacciones de Oxido-reddeci Facilitan |
transferencia de electrones de una molécula a
Ejemplo; la glucosa, oxidasa cataliza la oxidacifg

glucosa a acido gluconico.

Tansferasas

Catalizan latransferencia de un grupo de una sustar

otra Ejemplo: la transmetilases una enzima que cata

la transferencia de un grupo metilo de una molémdaali

FuenteBiotecnologia de la cerveza y de la malta (coastdrero, 2009)
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Hidrolasas biomoléculas con moléculas de agua. A este
pertenecen las enzimas digestivas.
Catalizan las reacciones en las cualgs isomero s
Isomerasas _ ) ) o
transforma en otrees decir, reacciones de isomerizacipn.
Ligasas Catalizan la unidmle moléculas.
_ Catalizan las reacciones dadicion de enlaces
Liasas

otra.



2.11.3 Funcién de las Enzimas

Las enzimas son proteinagie catalizan todas las reacciones bioquimicas.
Ademas de su importancia como catalizadores bicdégitienen muchos usos

médicos y comerciales.

Un catalizador es una sustancia que disminuye éagén de activacion de una
reaccion quimica. Al disminuir la energia de adtivm, se incrementa la

velocidad de la reaccion.

La mayoria de las reacciones de los sistemas ww@ogeversibles, es decir, que
en ellas se establece el equilibrio quimico. Paiafdo, las enzimas aceleran la
formacion de equilibrio quimico, pero no afectas ¢@ncentraciones finales del
equilibrio. J. S. Hough (2002).

2.12 DIFERENCIAS ENTRE LAS CERVEZAS ARTESANALES E
INDUSTRIALES

Hoy en dia, en todos los paises del mundo se carsuervezas industriales, las
cuales estan muy alejadas de la verdadera ceesz@roducto que es totalmente,
elaborado segun la ley de pureza alemana de 15 6ésjablece la utilizacion de
malta de cebada; por lo que si consideramos ldazhlile la cerveza artesanal sera
de mejor nutricion para la poblacion, pudiendo sensumida por todos los

estratos sociales.

Las cervezas industriales son elaboradas con méectaalta de cebada y cereales
adjuntos, como el arroz o el maiz, que son masoeaizos, por lo que sirven para
que las empresas tengan bajos costos de producEomién les agrega
antioxidantes, estabilizantes, sin importar dendasiia calidad del producto y
alejandose de lo que realmente es una cervezamatesuténtica. Segun Fabian
Gorostiaga, CAE “Cerveceros Artesanales del Ectigd008).
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Tampoco se le da a la cerveza industrial el tiemgesario de estacionamiento
para que esté “a punto”, generalmente por la gesmadda, ni bien se embotella

el producto sale a la venta.

Por otro lado, tanto en el Ecuador, como en losadepaises de América, la
variedad de cervezas no es grande, todas elabbramsmo estilo “PILSEN
LAGER?”, tienen el mismo color, la misma espumanemo grado alcohdlico, la
misma cantidad de gas, el sabor es muy pareciddigito que las diferencia es
la etiqueta, mientras que la enorme variedad de®sle cerveza artesanal hace
gue podamos degustar una infinidad de tipos deezandesde Rubias o Doradas,
pasando por Rojas, Negras, Ahumadas, de Trigo, dasarcon alto o bajo
contenido alcohélico como las Barley Wine o VinoGQkebada, que llegan a tener
10 o mas grados de alcohol, logrando de esta mamsmacerveza con un
contenido alcohdlico similar al vino, de alli sunmre.

La cerveza artesanal es mas sana que la induystrniaél simple motivo de no
llevar productos quimicos, es mucho mas nutritimager hecha en base a cebada,
la cual contiene nutrientes muy importantes paraalad humana, obviamente

bebiendo con moderacion, sedtabian Gorostiaga (2008).

También hay que tener en cuenta que la gasificatgola cerveza artesanal, se
produce en forma totalmente natural, gracias aelandntacibn en botella,

mientras que las cervezas industriales son inyasteoin gas carbonico.

Otra de las grandes diferencias entre una cervézsaaal y una industrial, es el
esfuerzo y la preocupacion que un cervecero adégame en la elaboracion de
su producto, ya que no cuenta con la tecnologia topreen las cervecerias
industriales, por lo que el producto final es uoducto mucho mas cuidado, y

con mejor calidad.

Por lo tanto se puede decir que las diferenciase elais artesanales y las

industriales son muchas y muy importantes, lograasioun enorme interés por
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parte de los consumidores que hoy en dia en myehrttess del mundo se vuelcan
a productos artesanales, por la dedicacién enoglepo de elaboracion, por la
falta de elementos quimicos, y por la amplia vadede productos que se ofrecen,

segunFabian Gorostiaga (2008).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Ubicacion

Provincia: Pichincha
Canton: Quito
Parroquia: El Batan

3.1.2 Caracteristicas climéaticas:

Temperatura media anual: 18.5°C
Altitud: 2800 m.s.n.m.
Humedad relativa: 84 %
Punto de condensacion: 48°C
Longitud: 0°-30'-10"
Latitud : 78°-34'-24"

Fuente: Estacion de Meteorologia de Quito (INAQUITO), Sexptore 2009
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3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Equipos de laboratorio

3.2.1.1Equipos

Molino de acero inoxidable
Cooler grande 48/50 litros
Sparkling (fermentador) de 20 litros

Cocina industrial

YV V. V VYV V

Corchadora

3.2.1.2Instrumentos

Vasos de precipitacion (250 ml)
Probeta 500 ml

Densimetro

Alcoholimetro

Termometro

Balanza analitica
Potenciometro

Refractometro

Pipeta 10 ml

Jarra medidora de un litro
Manguera plastica blanca
Colador

Funda maceradora

Olla aluminio 20 litros

Embudo grande

Embudo pequefio para embotellar

Filtro de cafetera

YV V.V V V V V V V V V V V V V V V V

Tapon de goma
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Air lock

Tapadora de matrtillo

Tapas corona

Cepillo plastico para limpiar botellas
Rociadores plasticos

Tubo plastico para embotellar

vV V. V V V V V

Llave de desagote

3.2.1.3Materiales

3.2.1.3.1 Insumos

Cebada

Harina de yuca
Lupulo

Azulcar

Levaduras Cervecera
Agua

Gelatina sin sabor

YV V. V V V V V V

Enzima (Fungamyl 120L)

3.2.1.3.2 Reactivos

> Alcohol desinfectante
> Hidroxido de sodio
> Indicador( fenolftaleina)
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3.3 METODOS

3.3.1 Factores en estudio.

Los factores en estudio en la evaluacion de laezerartesanal de cebada y yuca,
elaborado con tres niveles de lupulo y tres nivelesazucar, fueron segun el

orden de utilizacion de los factores en el proceso:

3.3.2 Factores para la elaboracién de cerveza artesanaéadebada

. Factor A (Nivel de Lupulo):
Al 0,94/
A2 0,74l
A3 0,549/
. Factor B (Nivel de Azucar):
Bl 9 gl
B2 7 g/l
B3 5 gl

Los valores de los diferentes niveles guardarasci@h con los ensayos previos

realizados.
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Cuadrol3: Tratamientos para la elaboracion de cervea artesanal de cebada

: Factor A Factor B .
Tratamiento Combinaciones
(Nivel de lapulo) |(Nivel de azucar)

T1 Al Bl AlB1
T2 Al B2 AlB2
T3 Al B3 Al1B3
T4 A2 Bl A2B1
T5 A2 B2 A2B2
T6 A2 B3 A2B3
T7 A3 Bl A3B1
T8 A3 B2 A3B2
T9 A3 B3 A3B3

3.3.2.1Caracteristicas del Experimento (cebada)

NUmero de tratamientos: Nueve (9)
NUmero de repeticiones: Tres 3)
NuUmero de unidades experimentalesVeinte y siete (27)

3.3.2.2Unidad Experimental

Cada unidad experimental tuvo 2 litros de cerveissanal de cebada, envasados
en 6 botellas de vidrio capacidad de 33tcm

3.3.2.3 Disefio Experimental
El disefio experimental que se utilizd para realiadiEvaluacion de la cerveza

artesanal de cebada”, elaborado con tres nivelekimido y tres niveles de

azucar; fue un Disefio Completamente al Azar cagloriFactorial A x B.
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3.3.2.4 Andlisis Estadistico

El esquema de analisis de la varianza es el sigupama la cebada:

Cuadro 14: ADEVA. Proceso de elaboraciéon de cervezatesanal de cebada

Fuentes de variacion | Grados de libertad.

Total 26

Tratamientos 8
Factor A 2
Factor B 2
Interaccion A x B 4

Error experimental 18

3.3.2.5 Analisis Funcional

Se calculé el Coeficiente de Variacion (CV), pruae Tukey al 5% para

tratamientos, para factores la prueba de Diferevamma Significativa (D.M.S.).

3.3.3 Factores para la elaboracién de cerveza artesanaéduca

. Factor A (Nivel de Lupulo):
Al 0,94/
A2 0,7qgll
A3 0,549/
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. Factor B (Nivel de Azucar):

Los valores de los diferentes niveles guardarasci@h con los ensayos previos

realizados.

Cuadro 15: Tratamientos para la elaboracion de cemza artesanal de yuca

Bl 94l
B2 7 g/l
B3 549l

Tratamientos TRl Rl 3 Combinaciones
(Nivel de lapulo) | (Nivel de azucar

T1 Al Bl A1B1

T2 Al B2 A1B2

T3 Al B3 A1B3

T4 A2 B1 A2B1

T5 A2 B2 A2B2

T6 A2 B3 A2B3

T7 A3 Bl A3B1

T8 A3 B2 A3B2

T9 A3 B3 A3B3

3.3.3.1Caracteristicas del Experimento (yuca)

NUmero de tratamientos: Nueve (9)
NuUmero de repeticiones: Tres 3)

(27)

NuUmero de unidades experimental’res\/einte y siete
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3.3.3.2 Unidad Experimental

Cada unidad experimental tuvo 2 litros de cervetesanal de yuca, envasados en
6 botellas de vidrio capacidad de 336cm

3.3.3.3 Disefio Experimental

El disefio experimental que se utilizd para realiadiEvaluacion de la cerveza
artesanal de yuca”, elaborado con tres nivelesipi@d y tres niveles de azucar;
fue un Disefio Completamente al Azar con arregladrat A x B.

3.3.3.4 Analisis Estadistico

El esquema de analisis de la varianza es el sigupara la yuca:

Cuadro 16: ADEVA. Proceso de elaboracién de cervezatesanal de yuca

Fuentes de variacion | Grados de libertad
Total 26

Tratamientos 8

Factor A 2

Factor B 2

Interaccion A x B 4

Error Experimental 18
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3.3.3.5 Anadlisis Funcional

Se calculé el Coeficiente de Variacion (CV), pruaa Tukey al 5% para

tratamientos, para factores la prueba de Difered@nima Significativa (D.M.S.).

3.4 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Cuadro 17: Variables cuantitativas analizadas parda cerveza artesanal de

cebaday yuca.

ANALISIS NORMAS
pH Norma, NTE 2325
°GL Norma, NTE 340
Acidez total Norma, NTE 2323
Densidad Norma, NTE 349
CO Norma, NTE 2324

3.4.1 Descripcion del método de analisis de las varialddisico — quimicas

a) pH: Se realizé a los 15 dias después de haber sidsados utilizando el
potenciometro digital escala 1-14 previo una catiim del mismo, y se compar6
con la Norma INEN NTE 389, INEN NTE 783, para veestamos dentro de los

parametros establecidos.

b) © GL: Se realizd a los 15 dias después de haber sidasawes, con la
utilizacion del alcoholimetro centesimal de Gaydats con el objetivo de
determinar la cantidad de etanol presente, y sgaanhcon la norma INEN 340

para ver si se encuentra dentro de los paramestablecidos.
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c) Acidez total: Se realiz6 el analisis a los 15 dias después Oerhsido

envasados, por el método (titulacion con fendfta), el resultado se expreso
como acido lactico; se comparé con la Norma, INENEN2323, para ver si se
cumple con los requisitos establecidos de la ezareen un maximo de 0,3 segun

esta norma.

d) Densidad: Este parametro se realizd a los 15 dias despuéswaliker sido
envasados, utilizando un densimetro de liquidoal&<®00-2000, y se compard
con la Norma, NTE 349, para ver si cumplia corclaacteristicas establecidas de
dicho producto.

e) Anhidrido Carbonico (CO,): Esta prueba se realiz6 a los 15 dias después de
haber sido envasados; por volumetria con Na (OH) NDy Verdebromocresol,
con el objetivo de ver la presencia volumétricaneastro producto y se comparé
con la norma INEN NTE 2324 que nos indica un méxde volumen de (C£{

de 3,5. De esta manera podemos observar si se cunglelas rangos

establecidos.

3.5 DETERMINACION DE LA MEZCLA ENTRE CERVEZA DE CEBADA Y
YUCA

Luego de haber obtenido los mejores tratamientakependientemente de
cerveza: de cebada y yuca se procedié a la merclastbs tratamientos de
acuerdo al cuadro: 18, para determinar organokipgnte cual de estos es de

mayor aceptabilidad para los panelistas.
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Cuadro 18: Porcentajes de mezcla de los mejores teamientos de cerveza de

cebada y de yuca

Cerveza de cebada| Cerveza de yuca
85% 15%
70% 30%
50% 50%
30% 70%
15% 85%

3.5.1. Variables cualitativas evaluadas sensorialmente da mezcla de

cerveza de cebada y yuca

Cuadro 19: Analisis Organolépticos

Analisis Método
Olor Evaluacién sensorigl
Color Evaluacion sensoridl
Sabor Evaluacién sensorial

3.5.1.1. Descripcion del método de analisis de leariables organolépticas de

la mezcla de cerveza artesanal.
Todas las mezclas de cerveza de cebada y yucanfeeatuadas en una escala de

1 a 5, correspondiendo el 5 a la muestra que nsgjajusta a la caracteristica

deseada por el degustador, y de acuerdo a la NoviBE NTE 2262 de la

56



cerveza, se realizd al final del experimento. Eatglisis de las variables

organolépticas se efectuo utilizando el métodadéstiao de Friedman.

3.5.2. Variables microbiolédgicas que se analiz6 al produotfinal de la mejor
mezcla de cerveza artesanal.

Cuadro 20: Analisis Microbiologicos

Andlisis Microbiolégicos

Analisis Método Momento de Evaluacion

Rec. Coliformes y E. coljNorma, INEN NTE 765 | Al final del experimento

Rec. Mohos Norma. INEN NTE 1529 Al final del expeento

Rec. Levaduras Norma. INEN NTE 1529 Al final depeximento

Las muestras fueron enviadas al laboratorio denugliple de la Facultad de
Ingenieria de Ciencias Agropecuarias y Ambientate®! tiempo establecido en
el Cuadro: 20, de andlisis microbioldgico, los heglos sirven para determinar si
estan dentro del estandar permitido por las normdas requerimiento
microbioldgico de la INEN NTE 528.
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3.6 Diagrama de bloques para la elaboracién de cervezi cebada y yuca.

CEBAD HARINA DE YUCA
MALTEADO
A \ 4
l gua GELATINIZACION
MOLIENDA
Malta molida A 4 Fungamyl 120L - Y
MACERADO MACERADO
Agua i i 7072°C, 90min 55-65°C, 10 min
Lapulo |y COCCION Luapulo COCCION
Gelatina sin sabor
Gelatina sin sabo ¢ 92°C, 90min ¢ 92°C, 90min
ENFRIADO ENFRIADO
7 22-25°C 7
PRIMERA PRIMERA
Levadura ! EERMENTACICN 18-250C. giae s 0@ —>|  FERMENTACIEN
\ 4 y
FILTRADO FILTRADO
MEZCLADO
85% 15%
70% 30%
50% 50%
30% 70%
15% 85%
A
) EMBOTELLADO Y . )
Azucar — > SEGUNDA 18-25°C, 15 dias

FERMENTACION

v

ALMACENADO

l

CERVEZA DE CEBADA Y YUCA

50C
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3.6.1 DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE LA CERVEZA DE CEBA DA

3.6.1.1 Malteado

El malteado es un proceso en el cual los granosebdada se ponen en remojo
hasta que estos adquieren una humedad determipada,que provoque la
germinacion. El tiempo aproximado de la misma e8 dé dias, hasta lograr que

el brote tenga el mismo tamario del grano aproximadée.

Fotografia @rano de cebada germinado

En ese momento se debe parar el proceso de gerdmnga que se ha realizado

la transformacion de almidon insoluble en soluble.

Una vez germinado el grano, se realizo el secatlustado obteniendo asi la

llamada malta basica, que son granos de cebadalimrontenido de almidon

soluble.
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3.6.1.2 Molienda

Fotografia 7: Molienda de la malta

La molienda de la malta se realizé utilizando unlimeode acero inoxidable,
obteniendo 2.500 g de malta molida. En este poolkegleal es obtener un 20%
de harina, un 50% de grano partido y un 30% deogeatero aproximadamente.

3.6.1.3 Maceracion

Fotografia 8: Maceracién del mosto

La maceracion se dividié en dos paresmpastey aspersion
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a) Empaste

Pesar 2.500g de malta molida dentro de la fundzeradora y colocar la misma
dentro del cooler de forma tal que la parte supatela funda quede colgada
hacia fuera y al cerrar la tapa quede sujetadmelebde la funda para que no

caiga dentro del cooler.

Agregar 10 litros de agua caliente de 70-72 °@uido de cubrir la malta que se
encuentra dentro de la funda y dejar tapado demnama hora y media, con el fin

gue los granos absorban el agua caliente y devemtara se activen las enzimas
diastasas que destruirdn el nucleo del almidénsfibtamandolo en azlcares

fermentables, obteniendo un liquido de color nmari@oco espeso y dulce,

llamado MOSTO.

Transcurrido, 1hora y 30 minutos se realizo edvaae del mosto del cooler hacia
el sparkling, es importante tomar en cuenta la idadsdel mosto la cual debe

estar entre 1,040 - 1,045 gftya que de esta depende el rendimiento.

b) Aspersion

Terminado de sacar el mosto del cooler, se injoo8llitros de agua caliente, se
tapo y dejo 20 minutos para que los granos desprendl resto de azlcares
fermentables. Se tomd una muestra para determadensidad se tiene en este

segundo mosto la cual debera estar entre 1,03085 /cn.
Luego de estos procesos. Se introduce 2 litrosselglindo mosto al primero,

repitiendo este paso hasta qué lleguemos a unadddnsle 1,025 g/chh

obteniendo asi unos 15 litros de mosto listo pa@tcion.
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3.6.1.4 Coccidn

Fotografia 9: Coccion del mosto

Hervir durante 1 hora en ebullicion, y adiciorrLUPULO (0,5g/l; 0,7g/;
0,99/l de acuerdo a la concentracién de cada tratéo), el cual no sélo serviria
para dar amargo, sabor y aroma a la cerveza, ambién lograr prolongar su
vida Gtil una vez embotellada, evitando la proéfaén de bacterias.

Las adiciones de lapulo fueron las siguientes:

Fotografia 10: Lupulo en pellets

Al comenzar a hervir 50 % — Lapulo para amargor
A los 45 minutos 25 % - Lupulo para sabor

A los 55 minutos 25 % -Lupulo para aroma

Es importante aclarar que a los 55 minutos, adetaeldkipulo, se debe adicionar

gelatina sin sabor (2g). Para precipitar las pnateidel mosto producidas por el
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lGpulo y la malta, es decir lograr que esas immsee depositen en el fondo de la

olla, por decantacion.

Hay que tener en cuenta algo muy importante deralnhervor, es la formacién
de espuma en el mosto la cual debe irse sacardandio la espumadera, ya que
contiene algunos aceites esenciales que puedesablares extrafios a la cerveza.

Las pérdidas por evaporacion durante la cocciorofude 10 a 14%.

La coccidn tuvo una duracion aproximada de 1 horald se procedi6 a lupulizar
el mosto (darle amargor sabor y aroma), y tambiédep eliminar proteinas,
particulas que enturbian la cerveza y esterilizamedio para su posterior

fermentacion.
3.6.1.5 Enfriado
Se sumergio la olla dentro de una bafiera, y s&@a@lgua fria y hielo, para lograr

bajar la temperatura de 92°C a 25°C, en aproximexiEmmedia hora

dependiendo de la cantidad de litros presentes.

3.6.1.6 Primera Fermentacion

Fotografia 11: Fermentacion del mosto
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Enfriado el mosto entre 22°C a 25°C, se trasvdsbotellbn fermentador
(sparkling) previamente desinfectado con alcolgif) es importante para evitar la

contaminacion con bacterias.

Trasvasado el mosto, se agregd levadura ya datiyae agitdé enérgicamente el

botellon para que el mosto se oxigene y las lewedpuedan trabajar mejor.

Para activar la levadura se colocé 100 a 15bdsragua hervida y enfriada a una
temperatura de entre 22 a 25°C, y se adicion6 g&ligwhdura cervecera en 20
litros de mosto, dejar reposar durante 5 min.

Fotografia 12: Activacion de la levadura

Tapar con el tapon de goma y colocar el air locky agua dentro. El cual nos
sirve para dejar escapar el gas generado por n@efeacion y evitar asi que el

botellon pueda explotar producto de la presion @geteepor el gas.

Este botellébn hay que mantenerlo a temperaturaeanteh{18 a 25 °C) de 5-7 dias,
ya que en los primeros 2 a 4 dias, se mir0 unai@dati importante dentro del
botellon, generando una espuma de color marréroyimiento de elementos que
suben y bajan dentro del mosto. A partir del 4& ¢H actividad practicamente
cesa, observandose que en el fondo del botellaniecza a formar una capa de
residuos producto de la fermentacion por decamtagydla cerveza comienza a

tomar un color diferente.
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3.6.1.7 Filtrado

Transcurridos 7 dias de fermentacidén, se realizibasvase de la cerveza del
Sparkling primario al Sparkling secundario. Estecpso se hizo para eliminar la
capa de residuos que se formo durante la fermémntagtilizando la técnica del

sifonado, se obtuvo una pérdida del 8 a 10 % gmiduos.

Colocar el tapén de goma y el Air Lock, y se degte Sparkling durante 7 dias
mas a temperatura ambiente. Con esto se logré @jueerveza termine de
fermentar pero al mismo tiempo se redujo la capsedémentos, obteniendo una

cerveza mas cristalina.

3.6.2DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE LA CERVEZA DE YUCA

3.6.2.1 Gelatinizacion

Se mezclé la harina de yuca con agua en rela®dB700 g en 12 litros y se
llevé a ebullicion para conseguir la gelatinizacigue es la disrupcion de la
ordenacion de las moléculas en los granulos dedéamproduciendo asi la
separacion del los sdlidos solubles presentestarsekicion gelatinosa. Una vez
gue se llegé al punto de ebullicion se enfrié atengperatura de 5565 °C.
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3.6.2.2 Macerado

Fotografia 13: Macerado del mosto

Cuando esta solucién ha llegado a la temperatlgeb5 - 65°C, se procedié a
adicionar 0,05 % de la enzima Fungamyl 120L, cofinlalidad de ayudar en la
hidrélisis del almidén de yuca trasformando la ansia gelatinosa en un liquido

el cual se denomino mosto.

El tiempo luego de adicionada la enzima fue delB0minutos, donde se obtuvo
15 litros de mosto listo para la coccién.

3.6.2.3 Coccidn

Fotografia 14: Coccion del mosto

Hervir durante 1 hora en ebullicién, y adicionbak @PULO (0,5g/l; 0,7g/l; 0,99/l
de acuerdo a la concentracion de cada tratamiegitaal no solo serviria para
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dar amargo, sabor y aroma a la cerveza, sino tanidggar prolongar su vida (til
una vez embotellada, evitando la proliferacion aetdrias.

Las adiciones de lupulo fueron las siguientes:

Fotografia 15: Lupulo en flor

Al comenzar a hervir 50 % -Lupulo para amargor
A los 45 minutos 25 % - Lupulo para sabor

A los 55 minutos 25 % -Lupulo para aroma

Es importante aclarar que a los 55 minutos, adede&dupulo, se adiciond
gelatina sin sabor (2g).Para precipitar las prakeitel mosto producidas por el
lGpulo y la malta, para lograr que estas impureeadepositen en el fondo de la

olla, por decantacion.

Hay que tener en cuenta algo muy importante deranhervor, es la formacion
de espuma en el mosto la cual se debe irse sacéihdando la espumadera, para
evitar que los aceites esenciales que contiendapudar sabores extraios a la
cerveza, se obtuvo una perdida por evaporaciomtiuta coccion de 12 a 14 %.

La coccion tuvo una duracién aproximada de 1 hdwade se procedié a

lupulizar el mosto (darle amargor sabor y aroma}agnbién eliminar proteinas,

67



particulas que enturbian la cerveza y esterilizamedio para su posterior
fermentacion.

3.6.2.4 Enfriado
Se sumergio la olla dentro de una bafiera, a laseuaolocé agua fria y hielo,

para lograr bajar la temperatura de 92 a 25°C pesxenmadamente media hora
dependiendo de la cantidad de litros presentes.

3.6.2.5 Primera Fermentacion

Fotografia 16: Fermentacion del mosto

Enfriado el mosto entre 22 a 25°C, se trasvasotellbn fermentador (sparkling)
previamente desinfectado con alcohol, esto es iap@ para evitar la

contaminacion con bacterias.

Trasvasado el mosto, se agregd levadura ya datiyae agité enérgicamente el

botellon para que el mosto se oxigene y las lewdpuedan trabajar mejor.
Para activar la levadura se colocé 100 a 150dmmagua hervida y enfriada a una

temperatura de entre 22 a 25°C, y se adicion6 g&lig\édura cervecera, dejar

reposar durante 5 min.
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Tapar con el tapon de goma y colocar el air locky agua dentro. El cual nos
sirve para dejar escapar el gas generado porn@efeacion y evitar asi que el

botellon pueda explotar producto de la presion geteepor el gas.

Este botellébn hay que mantenerlo a temperaturaeanrteh{18 a 25 °C) de 5-7 dias,
ya que en los primeros 2 a 4 dias, se mir0 unai@dati importante dentro del

botellon, generando una espuma de color marronwmiento de elementos que
suben y bajan dentro del mosto. A partir del cudiéy la actividad practicamente
cesa, observandose que en el fondo del botelldniecza a formar una capa de
residuos producto de la fermentacion por decamagifa cerveza comienza a

tomar un color diferente.

3.6.2.6 Filtrado

Al cabo de 7 dias, se realiz6 el trasvase de hezardel Sparkling primario al

Sparkling secundario.

Este proceso se hizo para eliminar la capa deuesique se formé durante la
fermentacion, utilizando la técnica del sifonadopbtuvo una pérdida del 5% por

residuos.

Una vez trasvasada la cerveza al segundo Sparkiiggemos a colocar el tapén
de goma y el Air Lock, y se dejo este Sparklingadte siete dias mas a
temperatura ambiente. Con esto se logro que l&zanermine de fermentar pero
al mismo tiempo reducir la capa de sedimentos,nidrteo una cerveza mas

cristalina.
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3.6.3 ELABORACION DE LA MEZCLA DE CERVEZA DE CEBADA Y YUC A

3.6.3.1 Mezcla

Fotografia 17:Mezclas de cerveza de cebada y yuca en difereatesrniajes

Se obtuvo 22 a 24 litros resultantes de la elaimmade cerveza de cebada y
cerveza de yuca, y se realiz6 las mezclas condoseptajes establecidos en el

cuadro: 18.

3.6.3.2 Embotellado y Segunda Fermentacion

Fotografia 18: Embotellado manual de la cerveza artesanal
Después de realizar el proceso de mezclado sel@ala cantidad de azucar

necesaria para adicionar en la segunda fermentagi@nfue de (5g, 79, 99g) de
azucar por litro de cerveza. Con la finalidad deteper una cerveza entre 4,8 a
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5,2°GL y la produccién de gas. La fermentacion séatia tuvo una duracion de
5-7 dias.

Fotografia 19: Cerveza artesanal de cebada y yuca

El embotellado se realizd en botellas de vidrioocdmbar de 330 chde
capacidad, utilizando el método transfer. Tapaldas botellas se dejé a
temperatura ambiente tomando en cuenta que sendifiiener una temperatura
Optima para que puedan fermentar dentro de lalaotglenerar alcohol y gas (18
a25 °C)

Fotografia 20: Mezclas embotelladas de cerveza artesanal de cghacta
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente trabajo se presentan los resultatbsla investigacion
“Elaboracion de cerveza artesanal utilizando CEBAR#ordeum vulgare) Y
YUCA (Manihot Esculenta Crantz)”.

La valoracion de cada uno de los factores y estdéelisus variables determina la

veracidad del trabajo, y se obtuvo los siguienessiltados y discusiones para

cada variable propuesta.

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

4.1.1 Elaboraciéon de cerveza artesanal cebada

Para realizar el disefio estadistico, se consider&iguientes factores: Nivel de
Lupulo y nivel de Azlcar. Ademas se tomO en cudaasiguientes variables
cuantitativas, evaluadas a los 15 dias despuésiigr Bido envasado: pH, °GL,

acidez total, densidad, y GO

4.1.1.1Analisis de la Variable pH

Para esta variable se tomé datos a los 15 digsiéesle haber sido envasadas.
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A continuacién se presenta los valores de pH deraeza artesanal para cada

tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 21: Valores obtenidos del pH a los 15 diasdpués de haber sido

envasado
TRAT/REPT. [ [ 1T SUMA TRAT. MEDIA
ALBL 3,6000 3,5000 3,5000 10,6000 35333
ALBD 3,9000 3,9000 3,8000 11,6000 3.8667
ALB3 4,2100 4,2000 4,2000 12.6100 4.2033
A2B1 4,0700 4,0500 4,0700 12.1900 40633
A2B2 4,2700 4,2700 4,2700 12,8100 4.2700
A2B3 4,4300 4,4400 4,4400 13,3100 4.4367
A3B1 4,3300 4,3000 4,3100 12,9400 43133
A3B2 4,7300 4,7300 4,7100 14.1700 47233
A3B3 4,6200 4,6300 4,6300 13.8800 4.6267
SUMA 38,1600 38,0200 37,9300 114.1100 4.2263

Cuadro 22: ADEVA de la variable pH a los 15 dias dpués de haber sido

envasado

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. FT5% | F.T 1%
Total 26 3,308
Tratamientos |8 3,2931 0,412 509,826 2,51 3,71
FA(LGpulo) 2 2,134 1,067 1321,670° | 3,55 6,01
FB(AzUcar) 2 0,969 0,485 600,362" | 3,55 6,01
Interaccion N
(AX B) 4 0,1894 0,047 58,635 2,93 4,58
ERROR EXP. |18 0,015 0,0008

CV= 0,6723%
**. Altamente significativo

*: Significativo
NS: No significativo
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En el cuadro del ADEVA se determind que existe altmificacion estadistica
para los tratamientos, factor A (lupulo), factof&ucar), y la interaccion A x B.

por lo tanto se procedi6 a realizar Tuckey paratngentos y DMS para factores.

Cuadro 23: Prueba TUKEY al 5% para tratamiento dela variable pH

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T8 4,72 a
T9 4,63 b
T6 4,44 c
T7 4,31 d
T5 4,27 d
T3 4,20 e
T4 4,06 f
T2 3,87 g
T1 3,53 h

En el cuadro (23), se puede observar que los tratdos T5 (0,7g/l lapulo + 79/l
azucar), T7 (0,5¢/l lapulo + 9g/l azucar), T3 (@l9gpulo + 5g/l azucar) con
medias de 4,27; 4,31; 4,20 respectivamente sormgle@smas se ajustan a los
valores de pH requeridos para esta investigac@mcderdo al CAE (Cerveceros

Artesanales del Ecuador).

Cuadro 24: Prueba de significacion DMS para el fetor A (Itpulo)

FACTOR A |MEDIAS | RANGOS
A3 4,55 a
A2 4,26 b
Al 3,87 C

Al realizar la prueba DMS para el factor A (Iupulse determind que el nivel A2

(0,79g/l lapulo) con un valor de pH de 4,26 es aerado como el mejor nivel
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debido a que se ajustd mejor al valor requerida pata investigacion, segun el

CAE, y la norma 2 325.

Cuadro 25: Prueba de significacion DMS para el fator B (azucar)

FACTORB |MEDIAS | RANGOS
B3 4,420 a
B2 4,290 b
Bl 3,970 c

Realizada la prueba de DMS para el factor B (azlisa determind que el nivel
B2 (7g/l azlcar) con un valor de 4,29 sea consittecamo el mejor nivel debido

a gque mas se ajusto al valor requerido para estatigacion, segun el CAE.

ENCIAL HIDROGE
5,00 14724 ¢a

4,50 [ | — 4:_44 431 427 420 4.06
4,00 ——3.87
03,50
23,00 | =
§2,5o T ||
2,00 + n
1,50 |
1,00 - |
0,50 | u
0,00 : :

Q@ Q@ L QOO QO

Tratamientos
I\ )

Grafico 13: Comportamiento de las medias paralepH a los 15 dias

después de haber sido envasado. UTN, 2009



En la grafica se puede observar los tratamientpod T5T3 son los que mejor se

comportaron en la investigacion para la variabtedéada.

4 )
INTERACCION (AxB) DE pH
Azucar g/l
B(9) B(7) B(5)
4,9 ‘ — ‘ 4,9
i E
o 4.5 -
4,1 -
3 ‘ — ‘ 3,1
A(0,9) A(0,7) A(0,5)
—e—A (Ldapulo) Lapulo g/I
. B (AzUcar) 4

Grafico 14: Efecto de la interaccion del pH entraivel de Iapulo y nivel
de azucar. UTN, 2009

En el grafico (14), se observa la interaccion A dddde indica que entre el nivel
A2 (0,7g/l lapulo) y el nivel B2 (7g/l azucar) seceientra el punto optimo de pH
requerido en la investigacion, de acuerdo al CAEr(€ceros Artesanales del

Ecuador).

4.1.1.2Anélisis de la Variable Grado Alcohdlico

Para esta variable se tomoO datos a los quince dBapués de haber sido

envasadas.

A continuacién se presenta los valores de graxhalico de la cerveza artesanal

para cada tratamiento con sus respectivas repetgio
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Cuadro 26: Valores obtenidos de grado alcohdlico a los 15 didespués de

haber sido envasado

SUMA

TRAT/REPT. | I i TRAT. MEDIA
ALBL 5,29 5,05 5,03 15,77 526
ALBD 4,93 4,92 4,93 14,78 403
AB3 458 4,56 458 13,72 257
AoBL 5,20 530 5,30 15,80 527
B2 4,82 4,82 4,82 14,46 282
B3 450 4,48 4,49 13,47 449
A3BL 5,19 5,18 5,17 15,54 518
R 475 475 476 14,26 275
R 473 472 435 13,80 460

SUMAREP. | 43,99 43,98 43,63 131,60 4,87

Cuadro 27: ADEVA de la variable grado alcoholico dos 15 dias después de
haber sido envasado

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. FT5% | F.T1%
Total 26 2,2855
Tratamientos |8 2,1823 0,273 47,610 2,51 3,71
FA(LUpulo) 2 0,028 0,014 2,448"° 3,55 6,01
FB(AzUcar) 2 2,103 1,052 | 183,538" 3,55 6,01
Interaccion
(AX B) 4 0,0511 0,013 2,228"° 2,93 4,58
ERROR EXP. | 18 0,1031 | 0,00573

CV: 1,593%

**. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo
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En el cuadro del ADEVA se determind que existe altmificacion estadistica
para los tratamientos y factor B (azucar), ningsigmificacion estadistica para
factor A (Idpulo), y la interaccion A x B. por larto se procedié a realizar

Tuckey para tratamientos y DMS para el factor B.

Cuadro 28: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable grado

alcoholico
TRAT. MEDIAS RANGOS

T4 5,27 a

T1 5,26 a

T7 5,18 a

T2 4,93 b
T5 4,82 b
T8 4,75 b
T9 4,60 c
T3 4,57 c
T6 4,49 c

En el cuadro se puede observar que los tratamidriio€0,7g/l lapulo + 7g/l
azucar), T2 (0,9¢/l lapulo + 7g/l azucar), T8 (@39gpulo + 7g/l azucar), se
encuentran dentro de valores que mas se ajustaloalde cervezas artesanales

comparadas literariamente con la Unién de Cervecénalinos.

Cuadro 29: Prueba de significacion DMS a para ebictor B (azucar)

FACTOR B | MEDIAS RANGOS
Bl 5,30 a
B2 4,83 b
B3 4,55 C

Al realizar la prueba de DMS para el factor B (azjicse determind que éste
factor influye directamente en cuanto a la variasieidiada, donde se analizé que
el nivel B2 (7g/l azucar) con valor de 4,83 es abersdo como el mejor nivel por
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cuanto fue el que mas se ajusto al valor paraimatatigacion, de acuerdo con la

Unidén de Cerveceros Andinos.

s A\
ADO ALCOHOLIC
P 24! ‘Eﬁ 5,18
52 ] _
0 5 [ 4,93
S, 482 475
D § 4,6
=46 | 457 449
4,4 +
42 1=
4 T T T T
QR B SO WY IR [OOSR
\ Tratamientos )

Grafico 15: Comportamiento de las medias parargdo alcohdlico a los

15 dias después de haber sido envasado. UTN, 2009

En el grafico se puede identificar que los tratautae T5, T2, T8 son los valores

de la variable estudiada que mejor se comportancante la investigacion.

4.1.1.3Andlisis de la Variable Acidez Total

Para esta variable se tomo6 datos a los quince dBapués de haber sido

envasadas.

A continuacién se presenta los valores de acmtezde la cerveza artesanal para

cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.
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Cuadro 30 Valores obtenidos de acidez total a los 15 dias gegs de

haber sido envasado

MEDIA

TRAT/REPT. | I I SUMA TRAT.
ALBL 0,3125 0,3120 0,3121 0,9366 0,3122
ALBD 0,3098 0,3124 0,3049 0,9271 0,3090
ALB3 0,3096 0,3195 0,3105 0,9396 0,3132
ADBL 0,2898 0,2898 0,2899 0,8695 0,2898
AoBD 0,2880 0,2880 0,2880 0,8640 0,2880
A2B3 0,2792 0,2862 0,2775 0,8429 0,2810
A3B1 0,2731 0,2687 0,2736 0,8154 0,2718
A3B2 0,2724 0,2594 0,2621 0,7939 0.2646
A3B3 0,2982 0,2749 0,2886 0,8617 0,2872
SUMAREP. | 26326 2,6109 2,6072 7,8507 0,2908

Cuadro 31: ADEVA de la variable acidez total a lo45 dias después de

haber sido envasado

F.V. G.L. s.C C.M F.Cal. |FT5% | F.T1%
TOTAL 26 0,0079
Tratamientos 8 00074 | 000092 | 32,220° | 2551 3,71
FA(LGpulo) 2 0,0064 0,0032 112,086 | 3,55 6,01
FB(Az(icar) 2 0,0002 | 0,00010 | 3,467"° | 355 6,01
Interaccion "
(AXB) 4 0,0008 | 000019 | 6,664 | 293 4,58
ERROR EXP. |18 0,0005 | 0,00003

Cv= 1,839%

**. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro del ADEVA se determind que existe altmificacion estadistica

para los tratamientos, factor A (lGpulo) y la imiEsion A x B. y determind
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también que no existe significacion estadistica fiactor B (azlcar), por lo tanto
se procedié a realizar Tuckey para tratamientos MSDpara el factor B e

interaccion A x B.

Cuadro 32: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable acidez

total
TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGOS

T3 03132 | a

Tl 03122 | a

T2 0.3090 | a

T4 0.2898 b
T5 0.2880 b
T9 0.2872 b
T6 0.2810 b
T7 0.2718 C
T8 0.2646 c

En Tuckey al 5% se observa que los tratamiento® 179/l IGpulo + 7g/l azucar),
T9 (0,5¢/I lapulo + 5g/l azucar), T4 (0,7g/l luputo0,9g/l azlcar), se encuentran
dentro de valores que mas se ajustan al valor Wezzs artesanales comparadas

literariamente con el CAE, y la norma INEN 2 323.

Cuadro 33: Pruebas de significacion DMS para ebttor A (lupulo)

FACTOR A MEDIAS RANGOS
Al 0,3115 a
A2 0,2863 b
A3 0,2746 c

Al realizar la prueba DMS para el factor A (Iupulse determind que el nivel A2
(0,79g/l lapulo) con un valor de acidez de 0,286X@ssiderado como el mejor
nivel debido a que se ajusta al valor requerida jgata investigacion, segun el
CAE, y la norma INEN 2 323.
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Grafico 16: Comportamiento de las medias paracdez total a los 15

dias después de haber sido envasado. UTN, 2009

En el grafico se puede identificar que los tratatae T5, T9, T4, son los valores

de la variable estudiada que mejor se comportancante la investigacion.

Interaccion AxB de Acidez

Azucar g/l
B1 (9) B2 (7§/ B3 (5)
0,3200 ‘ ‘ . ‘ 0,3200
0,3100 - 0,3100
0,3000 : + 0,3000
~  0,2900 : B a8 0,2900
S 0,2800 02744 02800 ©
S 02700 + <773 0,2700
0,2600 : - : 0,2600
Al (0,9) A2 (0,7) A3 (0,5)
Lupulo g/l
——A (Ldpulo) —e— B (Azlcar)

Grafico 17: Efecto de la interaccion de la acideatal entre nivel de
[Gpulo y nivel de azucar. UTN, 2009
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En el gréfico (17), se observa la interaccion A ddhde indica que entre el nivel

A2 (0,7g/l lapulo) y el nivel B2 (7g/l azucar) saceientra el punto 6ptimo de

acidez requerido en la investigacion. Segun lanadNEN 2 323

4.1.1.4 Analisis de la Variable Densidad

Para esta variable se tomo datos a los 15 diaséese haber sido envasadas.

A continuacién se presenta los valores de denslddd cerveza artesanal para

cada tratamiento con sus respectivas repeticiones

Cuadro 34: Valores obtenidos de densidad a los 15 dias despdéshaber

sido envasado

TRAT/REPT. | [ 11 SMATRAT.| MEDIA
ALBL 1,0121 1,0122 1,0125 3,0368 1,0123
ALB2 1,0138 1,0135 1,0130 3,0403 10134
ALB3 1,0133 1,0134 1,0138 3,0405 1,0135
A2B1 1,0125 1,0125 1,0135 3,0385 1,0128
AZB2 1,0109 1,0109 1,0109 3,0327 1,0109
A2B3 1,0135 1,0135 1,0109 3,0379 1,0126
A3B1 1,0135 1,0125 1,0135 3,0395 1,0132
A3B2 1,0109 1,0135 1,0135 3,0379 10126
A3B3 1,0117 1,0117 1,0116 3,0350 10117
SUMA 9,1122 9,1137 9,1132 27,3391 1,0126
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Cuadro 35: ADEVA de la variable densidad a los 18ias después de

haber sido envasado

F.V. G.L. S.C C.M F.cal. | FT5% | F.T1%
Total 26 0,0000281
Tratamientos |8 0,0000172 | 0,0000022 3,5521* 2,51 3,71
FA(LGpulo) 2 0,0000041 | 0,0000020 |3,3674"°| 355 6,01
FB(Az(car) 2 0,0000009 | 0,00000043 | 0,7158"° | 3,55 6,01
Interaccion -
(AXB) 4 0,000012 | 0,0000031 | 50627 2,93 4,58
ERROR EXP. | 18 0,000011 | 0,00000061

Cv= 0,0769%

**. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

El analisis de varianza demuestra que existe mjtafisacion estadistica para la
interaccion A x B, significacion para tratamienyoso existe significacion alguna
para el factor A (lapulo), ni para el factor B (aaf), por lo tanto se procedio a

realizar Tuckey para tratamientos y DMS para laradcion A x B.

Cuadro 36: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable

densidad

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T3 1,0135 a
T2 1,0134 a
T7 1,0132 a
T4 1,0128 a
T6 1,0126 a
T8 1,0126 a
T1 1,0123 a
T9 1,0117 a
T5 1,0109 a
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Tuckey al 5% demuestra que los tratamientos e$itzaif®ente son iguales, siendo
T5 (0,7g/l lapulo + 7g/l azucar) con un valor ennsedia de 1,0109 es aquel que
mas se ajusta al valor deseado y es considerado ebrmejor tratamiento,
basados en estudios realizados por el Centro destigacion de Tecnologias de
Industrializacion de Alimentos (CEIAL).
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Grafico 18: Comportamiento de las medias paraahsidad a los 15 dias

después de haber sido envasado. UTN, 2009

En la grafica se observa que el tratamiento T5elesjue mejor se ajustd en la

investigacion para la variable estudiada.
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Interaccion AxB de Densidad

Azucar g/l
B1(9) B2(7) B3(5)
: : : 41,0150
1,0150
o U - 1'0140
1,0140 .
T 1,0130 - <
s 1,0122 4 9129 g
0
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1,0110 ‘ . f. . 81,0118 4 5100
Al (0,9) A2 (0,7) A3 (0,5)
Lapulo g/l

—8—A (Ldpulo) —e—B (Azucar)

Gréfico 19: Efecto de la interaccién de la densidad entre nét de lUpulo y
nivel de azucar. UTN, 2009

En el gréfico (19), se observa la interaccion A dddde indica que entre el nivel

A2 (0,79g/l lapulo) y el nivel B2 (7g/l azucar) saceientra el punto Optimo
requerido en la investigacion para la variablesgndiada.

4.1.1.5 Analisis de la Variable CQ

Para esta variable se tomé datos a los 15 diaséesle haber sido envasadas.

A continuacion se presenta los valores de @®la cerveza artesanal para cada

tratamiento con sus respectivas repeticiones.
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Cuadro 37: Valores obtenidos del CQa los 15 dias después de haber sido

envasado
SUMA
TRAT/REPT. | I I TRAT. MEDIA
A1B1 3,620 3,590 3,550 10,76 3,59
162 2,780 2,750 2,730 6,26 275
163 2,130 2,100 2,190 6.42 214
2B 3,690 3,550 3,660 10.90 2.63
B2 2,780 2,790 2,780 6,35 278
253 2,150 2,200 2,160 651 217
3B 3,590 3,500 3,560 10,65 2.5
B2 2,790 2,700 2,750 6.4 275
o 2,180 2,110 2,150 6.44 215
SUMAREP. | 25710 | 25290 | 25530 76,53 2,83

Cuadro 38: ADEVA de la variable CO; a los 15 dias después de haber

sido envasado

FT | FT
F.V. G.L. s.C C.M F. Cal. 5% | 1%

Total 26 9,420267

Tratamientos | 8 9,38927 | 1,173658 | 681,479 | 251 | 3,71

FA(lGpulo) 2 0,0110889 | 0,0055444 | 3,219 | 355 | 6,01

FB(Azticar) 2 9,375022 | 4,6875111 | 2721,781 | 3,55 | 6,01

Interaccion NS

(AX B) 4 | 0,0031556 | 0,0007889 | 0,458 2,93 | 458

ERROR EXP. | 18 0,031000 | 0,0017222

Cv= 2,4649%

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo
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El andlisis de varianza demuestra que existe @tifisacion estadistica para
tratamientos y el factor B (azucar), y no se emcosignificacion alguna para el
factor B e interaccion A x B, por lo tanto se pmicea realizar Tuckey para

tratamientos y DMS para el factor B.

Cuadro 39: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable CO;

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T4 3,63 a
T1 3,59 a
T7 3,55 a
T5 2,78 a
T2 2,75 a
T8 2,75 a
T6 2,17 b
T9 2,15 b
T3 2,14 b

Tuckey al 5% demuestra que T5 (0,7g/l lapulo + @gdcar), T2 (0,99/I ltpulo +
79/l azacar), T8 (0,5g/I lupulo + 7g/l azlcar),eseuentran dentro de valores que
mas se ajustan al valor de cervezas artesanatesjdsen estudios realizados por
el Centro de Investigacion de Tecnologias de Imdligacion de Alimentos
(CEIAL), y la norma INEN 2 324.

Cuadro 40: Prueba de significacion DMS a para ekfctor B (azucar)

FACTORES MEDIAS RANGOS
Bl 2,15 a
B2 2,12 a
B3 2,11 a

Al realizar la prueba de DMS para el factor B (azjicse determind que éste
factor influye directamente en cuanto a la variasieidiada, donde se analizé que
el nivel B2 (7g/l azucar) con valor de 2,12 es abersido como el mejor nivel por
cuanto fue el que mas se ajusto al valor paraimatatigacion, de acuerdo con el
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Centro de Investigacion de Tecnologias de Indliggicion de Alimentos
(CEIAL).
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Gréfico 20: Comportamiento de las medias paraQG; a los 15 dias
después de haber sido envasado. UTN, 2009

En el grafico se observa que los tratamientos P5,T8, fueron los que mejor se

comportaron durante la experimentacion.

4.2 ANALISIS ESTADISTICO

4.2.1 Elaboracion de cerveza artesanal de yuca

Para realizar el disefio estadistico, se considey&ifuientes factores: Nivel de
Ldpulo y nivel de Azucar. Ademas se tomO en cuédasasiguientes variables
cuantitativas, evaluadas al los 15 dias despuéslger sido envasado: pH, °GL,

acidez total, densidad, y GO
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4.2.1.1 Andlisis de la Variable pH

Para esta variable se tomé datos a los 15 diaséese haber sido envasadas.

A continuacion se presenta los valores de pH deraeza artesanal para cada

tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 41 Valores obtenidos del pH a los 15 dias después dabbr sido

envasado

MEDIA

TRAT/REPT. [ I Il SUMA TRAT.
ALB1 3,98 4,10 4,00 12,08 4.03
ALB2 4,20 4,20 4,20 12,60 4.20
ALB3 4,35 4,37 4,36 13,08 436
A2B1 4,33 4,43 4,41 13,17 4.39
A2B2 4,18 4,19 4,18 12,55 418
AZB3 4,61 4,63 4,62 13,86 4.62
A3B1 4,60 4,60 4,62 13,82 4.61
A3B2 4,50 4,51 4,51 13,52 451
A3B3 4,63 4,65 4,65 13,93 4.64
SUMA REP. 39,38 39,68 39,55 118,61 4,39
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Cuadro 42: ADEVA. de la variable pH a los 15 diadespués de haber

sido envasado

F.V. G.L. s.C C.M F. Cal. EO/TO F.T 1%

TOTAL 26 1,183

Tratamientos 8 1,168 0,146 |[175,956 | 2,51 3,71
FA(LGpulo) 2 0,685 0,342 |412,692" | 3,55 6,01
FB(Aztcar) 2 0,305 0,153 |183,929 | 3,55 6,01
Interaccion(AxB) 4 0,178 0,044 | 53603 | 293 | 458
ERROR EXP. |18 0,015 0,00083

CV= 0,656%

**. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el cuadro del ADEVA se determind que existe altmificacion estadistica
para los tratamientos, factor A (lupulo), factofé&ucar), y la interaccién A x B.
por lo tanto se procedié a realizar Tuckey patatnientos y DMS para factores

e interaccion A x B.

Cuadro 43: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable pH

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T9 4,64 a
T6 4,62 a
T7 4,61 a
T8 4,51 b
T4 4,39
T3 4,36
T2 4,20 d
T5 4,18 d
T1 4,03 e
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En la prueba Tuckey al 5% demuestra que los traetaws T2 (0,9g/I lUpulo +
79/l azucar), T5 (0,7g/l lapulo + 7g/l azucar), comedias de 4.20, 4.18
respectivamente son los que mas se ajustan dentos dalores de pH requeridos
para esta investigacion basados en comparaciorvezes artesanales realizadas
por el CAE, y la norma INEN 2 325.

Cuadro 44: Pruebas de significacion DMS para ebttor A (lupulo)

FACTOR A MEDIAS RANGOS
A3 4,59 a
A2 4,40 b
Al 4,20 C

Al realizar la prueba DMS para el factor A (Iupulse determind que el nivel Al
(0,99/l) con un valor de 4,20 se comporto de meajaanera para esta
investigacion, de acuerdo a valores de cervezasaarales y la norma INEN 2
325.

Cuadro 45: Pruebas de significacion DMS para ebttor B (azucar)

FACTOR A MEDIAS RANGOS
B3 4,540 |a
Bl 4,340 b
B2 4,300 c

Realizada la prueba de DMS para el factor B (azusaranalizé que el nivel B2
(7g/l) con un valor en su media de 4,30 es el qegpomse ajusta para la

investigacion. Basados en la norma INEN 2 325.
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Grafico 21: Comportamiento de las medias paral @H a los 15 dias

después de haber sido envasado. UTN, 2009

En la grafica se observa que los tratamientos T|,s0n los que mejor se

ajustaron en la investigaciéon para la variablediatla.

Interaccion AxB de pH

Azucar gr/l
B1(9) B2(7) B3(5)
4,58 | ‘ T : - 4,58
453 § - 4,53
4,48 + - 4,48
4,43 + - 4,43
I 4,38 | - 438 T
S 433 . 43.... e | 433 ©
4,28 + : - 4,28
4,23 + - 4,23
4,18 —4.20- — . ‘ 4,18
A1(0,9) A2(0,7) A3(0,5)
Lapulo gr/l

| —— A (lapulo) —0—B(Azﬂcar)|

Gréfico 22: Efecto de la interaccion de pH entre nivel de lGglo y nivel de
azucar. UTN, 2009
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En la grafica de la interaccién A x B se observaalor de pH 6ptimo de 4,30y a
partir del mismo seran los valores que descienasguie pueden ser utilizados ya
gue se encuentran dentro de los rangos establguided CAE, y la norma INEN
2 325.

4.2.1.2 Andlisis de la Variable Grado Alcohdip

Para esta variable se tomo datos a los 15 diaséese haber sido envasadas.

A continuacién se presenta los valores de graxhalico de la cerveza artesanal
para cada tratamiento con sus respectivas repegio

Cuadro 46: Valores obtenidos del grado alcohdlico s 15 dias después

de haber sido envasado

SUMA

TRAT/REPT. ! I Il TRAT. MEDIA
ALB1 5,200 5,200 5,180 15,580 5,193
A1B2 4,810 4,810 4,810 14,430 4.810
ALB3 4,200 4,250 4,290 12,740 4,247
A2B1 5,180 5,160 5,200 15,540 5.180
A2B2 4,850 4,860 4,850 14,560 4,853
A2B3 4,120 4,160 4,120 12,400 4133
A3B1 5,100 5,120 5,100 15,320 5,107
A3B2 4,780 4,130 4,830 13,740 4,580
A3B3 4,130 4,100 4,100 12,330 4,110
SUMA 42,370 41,790 42,480 | 126,640 4,690
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Cuadro 47: ADEVA. de la variable grado alcoholica los 15 dias

después de haber sido envasado

F.V. G.L. s.C C.M F.cal. |FT5% | F.T1%
Total 26 5,001
Tratamientos |8 4,6892 05861 | 33,8016 | 2,51 3,71
FA(LGpulo) 2 0,1165 0,0582 | 3,3578"° | 355 6,01
FB(Az(icar) 2 4,5145 22573 [130,1715 | 3,55 6,01
| (AXB) 4 0,0582 0,0145 | 0,8386"° | 2,93 4,58
ERROR EXP. | 18 0,3121 0,0173

Cv= 2,8075%

**. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

En el andlisis de la varianza se determind qudeegisa significacion estadistica
para los tratamientos y factor B (azucar), y nostexisignificacion estadistica
alguna para el factor A (lupulo), e interaccion Axpor lo tanto se procedio a

realizar Tuckey para tratamientos y DMS para dbfaB.

Cuadro 48: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable grado

alcohdlico
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS

T1 5,2170 a

T4 5,1800 a

T7 5,0200 a

T5 4,8530 a

T2 4,8100 b
T8 4,5800 b
T3 4,2470 c
T6 4,1230 c
T9 4,1100 c
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La prueba de Tuckey al 5% demuestra que los tratdos T2 (0,9g/I lGpulo +

79/l azucar), T5 (0,7g/l lapulo + 7g/l azucar) comedias de 4,81; 4,85
respectivamente son los valores que mas se ajudtavalor de cervezas
artesanales comparadas literariamente con la Ueo@erveceros andinos, y la
norma INEN 340.

Cuadro 49: Pruebas de significacion DMS para ebttor B (azlcar)

FACTOR B MEDIAS RANGOS
Bl 5,16 a
B2 4,75 b
B3 4,16 c

Al realizar la prueba de DMS para el factor B (ajicse determind que éste
factor influye directamente en cuanto a la variasieidiada, donde se analizé que
el nivel B2 (7g/l azucar) con valor de 4,75 es abersdo como el mejor nivel por

cuanto fue el que mas se ajusto al valor paraimatatigacion, de acuerdo con la

Union de Cerveceros Andinos, y la norma INEN 340.
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Grafico 23: Comportamiento de las medias parargdo alcohdlico a los
15 dias después de haber sido envasado. UTN, 2009
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En la grafica se indica que los tratamientos T2, sbh los que mejor se

comportaron para la variable estudiada.

4.2.1.3 Anadlisis de la Variable Acidez Total

Para esta variable se tomo datos a los 15 diaséese haber sido envasadas.

A continuacién se presenta los valores de acmter de la cerveza artesanal para

cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 50: Valores obtenidos de la acidez total @$ 15 dias después de

haber sido envasado

TRAT/REPT. | [ I SUMA MEDIA
ALBL 01727 0,1728 0,1730 0.5185 0.1728
A1B2 0,1808 0,1808 0,1808 0.5424 0.1808
ALB3 0,1729 0,1728 0,1731 0.5188 0.1729
AZB1 0,1622 0,1620 0,1620 0,4862 0.1621
A2B2 0,1618 0,1616 0,1618 0.4852 0.1617
A2B3 0,1728 0,1728 0,1729 0.5185 0.1728
361 0,1617 0,1620 0,1618 0.4855 0.1618
A3B2 0,1547 0,1548 0,1648 0.4743 0.1581
A3B3 01514 0,1512 0,1512 0.4538 0.1513
SUMA 1,4910 1,4908 1,5014 44832 0.1660
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Cuadro 51: ADEVA de la variable acidez total a le 15 dias después de

haber sido envasado

F.V. G.L. S.C C.M F.cal. |FT5% | F.T1%
Total 26 0,002
Tratamientos |8 0,0021 0,00026 69,032 2,51 3,71
FA(LGpulo) 2 0,0015 0,001 | 204612 | 355 | 6,01
FB(Az(car) 2 0,000009 | 0,0000047 | 1,255™° | 355 | 6,01
Interaccion "
(AX B) 4 0,0005 | 0,00013 | 35,130 203 | 458
ERROR EXP. |18 0,00007 | 0,0000038

Cv= 1,1668%

**. Altamente significativo

*: Significativo
NS: No significativo
En el cuadro del ADEVA se determind que existe altmificacion estadistica
para los tratamientos, factor A (lGpulo) y la imiEsion A x B. y determind
también que no existe significacion estadisticarsgpara factor B (azucar), por
lo tanto se procedio a realizar Tuckey para tragatos y DMS para el factor Ay

la interaccién A x B.

Cuadro 52: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable acidez

total
TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGOS
T2 0,1808 |a
T3 0,1729 |a
T6 0,1728 |a
T1 0,1728 |a
T4 0,1621 b
T7 0,1618 b
T5 0,1617 b
T8 0,1581 b
T9 0,1513 b
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Al realizar la prueba de Tuckey al 5%, se obsema g tratamiento T2 (0,9g/I
lGpulo + 7g/l azucar) con valor de su media de @18s el que mas se ajusta a

valores literariamente comparados con la norma II9E323.

Cuadro 53: Pruebas de significacion DMS para ehttor A (lGpulo)

FACTOR A MEDIAS RANGOS
Al 0,1755 a
A2 0,1655 b
A3 0,1571 c

El cuadro de DMS para el factor B (Iupulo), se dated que el nivel Al (0,99/)
con valor de su media de 0,1755 es el mas aptéegtaanvestigacion por cuanto

se ajusta mejor a los valores literariamente coatzs con la norma INEN 2 323.
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Grafico 24: Comportamiento de las medias paracdez total a los 15

dias después de haber sido envasado. UTN, 2009
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En el gréfico se puede identificar que el tratanoieh2 tiene el valor de la

variable analizada que mejor se comporto en larerpatacion.

Interaccion AxB de Acidez

Azucar g/l
B1 (9) B2 (7) B3 (5)
0,1760 . 01755 : : ‘ 10,1760
0,1710 10,1710
N o
g 011660 E ..n-.....-u--o-;j:65_7 011660 _9
8 ' 8
0,1610 + 0,1610
0,1560 : - : 1 01571 g 1560
Al (0,9) A2 (0,7) A3 (0,5)
Lapulo g/l
——A (lpulo) ——B (azlcar)

Gréfico 25: Efecto de la interaccion de la acidez total entraivel de IUpulo
y nivel de azucar. UTN, 2009

En el grafico se observa la interaccion A X B doed®btiene un valor de 0,1662
propuesto como Optimo y a partir del mismo seo&nvhlores que hacienden los
gue pueden ser utilizados ya que se acercan coexaastud a un valor deseado
para la elaboracién de cervezas artesanales dedaatan el CAE.

42.1.4 Andlisis de la Variable Densidad

Para esta variable se tom6 datos a los 15 diaséese haber sido envasadas.

A continuacion se presenta los valores de denslddd cerveza artesanal para

cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.
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Cuadro 54: Valores obtenidos de la densidad a lo Hias después de

haber sido envasado

TRAT/REPT. | I If SUMA MEDIA
ALBL 1,0125 1,0109 1,0109 3,0343 1.0114
ALB2 1,0112 1,0112 1,0112 3,0336 1,0112
ALB3 1,0135 1,0135 1,0125 3,0395 1,0132
A2B1 1,0125 1,0125 1,0135 3,0385 1,0128
A2B2 1,0135 1,0135 1,0109 3,0379 1,0126
A2B3 1,0135 1,0135 1,0135 3,0405 1,0135
A3B1 1,0109 1,0135 1,0135 3,0379 1,0126
A3B2 1,0135 1,0125 1,0135 3,0395 1,0132
A3B3 1,0115 1,0115 1,0116 3,0346 1.0115

SUMAREP. | 9,1126 9,1126 9,1111 27,3363 | 10125

Cuadro 55: ADEVA de la variable densidad a los 18ias después de
haber sido envasado

F.V. G.L. S.C C.M F.ca. | FT5% | F.T1%
Total 26 0,000030
Tratamientos |8 0,00002 | 0,000002 3,066* 2,51 3,71
FA(LGpulo) 2 0,0000050 | 0,0000025 | 3,547"° | 355 6,01
FB(Azticar) 2 0,000001 |0,0000005| 0,740"° | 355 6,01
Interaccion .
(AX B) 4 0,0000113 | 0,0000028 | 3,988 2,93 4,58
ERROR EXP. | 18 0,000013 | 0,0000007

Cv= 0,083%

**. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

El andlisis de varianza demuestra que existe sigoibn para tratamientos e

interaccion A x B y no existe significacion algupara el factor A (lapulo), ni
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para el factor B (azucar), por lo tanto se procedeealizar Tuckey para

tratamientos y DMS para la interaccion A x B.

Cuadro 56: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable

densidad

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGOS
T6 1,0135 a
T8 1,0132 a
T3 1,0132 a
T4 1,0128 a
T7 1,0126 a
T5 1,0126 a
T9 1,0115 a
T1 1,0114 a
T2 1,0112 a

Tuckey al 5% demuestra que los tratamientos s@dissicamente iguales, donde
T2 (0,9¢9/I lapulo + 7g/l azucar), T1 (0,9g/l luputddg/l azucar), T9 (0,5g/I lapulo
+ 5g/l azucar), demuestran valores que mas seanjysra esta investigacion,
basados en estudios realizados a cervezas aresaeal el Centro de

Investigacion de Tecnologias de IndustrializaciéerAimentos (CEIAL).
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Grafico 26: Comportamiento de las medias paraaehsidad a los quince

dias después de haber sido envasado. UTN, 2009

En el grafico se puede observar que los tratansef2o T1, T9 son los valores de

la variable analizada que mejor se ajustan enimatatigacion.

Interaccion AxB de la Densidad

Azucar g/l
B1 (9) B2 (7) B3 (5)
1,0131 ‘ ' ‘ ‘ ' 1,0131
1,0129 + + 1,0129
1,0127 + 1,124 + 1,0127
510125 £ 10123 : B 10125
g1’0123 _ | {7\ /55020000300005002052005000990300509009 .. 1’0123 _g
©1,0121 + 1,0123 1 1,0121 5
$1,0119 + 11,0119 §
©1,0117 + 1,0119 Iy 50117 “=
1,0115 ‘ : P . 1,0115
A1(0,9) A2(0,7) A3(0,5)
Lupulo g/lt
—#— A (ldpulo) ——B (azucar)

Grafico 27: Efecto de la interaccidon de la densidadntre nivel de IGpulo y
nivel de azucar. UTN, 2009
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En el grafico se observa la interacciéon A X B doed@btiene un valor de 1,0123
denominado como Optimo y a partir del mismo seo&rvhlores inferiores los que
pueden ser utilizados ya que se acercan con mastadaa un valor deseado para

la elaboracion de cervezas artesanales de acuendsl CAE.

4.2.1.5 Andlisis de la Variable CQ

Para esta variable se tomo datos a los 15 diaséese haber sido envasadas.

A continuacién se presenta los valores de @®la cerveza artesanal para cada

tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 57: Valores obtenidos del CQa los 15 dias después de haber sido

envasado
SUMA
TRAT/REPT. | I I TRAT. MEDIA
A1B1 3,650 3,600 3,610 10,86 3,62
ALB2 2,750 2.740 2.750 6.0 275
B3 2,150 2,000 2,190 6,34 11
AOBL 3,670 3,550 3,640 1086 5.62
A2B2 2,690 2,700 2,720 611 270
B3 2,150 2,200 2,180 6.53 218
A3BL 3,550 3,500 3,560 1061 554
R 2,760 2,720 2,750 823 27
7383 2.160 2.130 2.150 6.4 215
SUMAREP. | 25530 25,140 25,550 76,22 282
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Cuadro 58: ADEVA de la variable CG; a los 15 dias después de haber

sido envasado

F.V. G.L. s.C C.M F.cal. | FT5% | F.T1%
Total 26 9,589563
Tratamientos |8 9,55510 | 1,194387 | 623,761 | 251 3,71
FA(IGpulo) 0,0028741 | 0,0014370| 0,750™° | 355 6,01
FB(Az(car) 9,531696 |4,7658481 |2488,934 | 355 6,01
Interaccion NS
(AX B) 4 0,0205259 | 0,0051315| 2,680 293 4,58
ERROR EXP. | 18 0,034467 |0,0019148
CV=  2.604%

**. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo

El andlisis de varianza demuestra que existe @tifisacion estadistica para
tratamientos y el factor B (azucar), y no se emcosignificacion alguna para el
factor B e interaccién A x B, por lo tanto se pmiéea realizar Tuckey para

tratamientos y DMS para el factor B.

Cuadro 59: Prueba TUKEY al 5% para tratamientos dela variable CO;

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS

T1 3,62 a

T4 3,62 a

T7 3,54 a

T2 2,75 b

T8 2,74 b

T5 2,70 b

T6 2,18 c

T9 2,15 c

T3 2,11 c

En el cuadro de Tuckey al 5%, se puede observatogueatamientos T2 (0,9¢/I|
lGpulo + 7g/l azucar), T8 (0,5¢g/l lapulo + 7g/l &ah), TS (0,7g/l lapulo + 74/l
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azucar), se encuentran dentro de valores que masistan al valor de cervezas
artesanales comparadas literariamente con la WeoGerveceros Andinos, y la
norma INEN 2 324.

Cuadro 60: Prueba de significacion DMS a para ekfctor B (azucar)

FACTORES | MEDIAS RANGOS
B2 2,13 a
Bl 2,12 a
B3 2,11 a

Al realizar la prueba de DMS para el factor B (azjicse determiné que éste factor
influye directamente en cuanto a la variable eatlali donde se analizé que el nivel B2
(7g/l azucar) con valor de 2,13 es considerado celnmaejor nivel por cuanto fue el que
mas se ajusto al valor para esta investigaciérgcderdo con la Union de Cerveceros

Andinos,y la norma INEN 2 324.
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Grafico 28: Comportamiento de las medias para G, a los quince dias
después de haber sido envasado. UTN, 2009
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En el gréafico se puede observar que los tratansefi2o T8, T5 son los mejores se

comportaron para la variable estudiada.

4.3CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Para el andlisis organoléptico se hizo referendas asiguientes atributos: Color,

Olor y Sabor; que se encuentran descritos en la #®fvaluacion Sensorial

El formato de Test de degustacidén se encuenteh &nexo 2.

Para medir estadisticamente las caracteristicganolepticas, se utilizd la

siguiente ecuacion matematica de Friedman:

x= rxt +])ZRZ -3+

Donde:

X = Chi-cuadrado
R = Rangos

t= Tratamientos

r = degustadores
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Cuadro 61: Valoracion de la Caracteristica de Color

PANELISTAS M1 M2 M3 M4 M5 TESTIGO | SUMA | MEDIAS
P1 2 2 2 2 2 3 13 2,17
P2 3 3 3 2 4 4 19 3,17
P3 3 1 1 1 2 3 11 1,83
P4 2 3 3 2 3 5 18 3,00
P5 2 5 1 1 2 4 15 2,50
P6 2 1 1 1 3 4 12 2,00
P7 3 2 3 2 3 4 17 2,83
P8 4 1 1 1 2 3 12 2,00
P9 3 3 3 2 2 3 16 2,67
P10 4 3 3 2 3 3 18 | 3,00

SUMA 28 24 21 16 26 36 151 | 3,02
VALOR VALOR TABULAR X 2| SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X2 5% 1%
COLOR 21,014 12,6 16,8 o

Después de realizar la prueba de FREEDMAN pararnacteristica organoléptica
de color se encontr6 que existe diferencia altaensighificativa es decir que las

mezclas son diferentes.

Para visualizar de mejor manera los valores dedrou@l, se elaboro el siguiente

gréfico.
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Gréfico 29: Color de cerveza artesanal segln panel de degustae®. UTN, 2009

Como se puede observar en el grafico 29. La medm aita la tiene el testigo

seguido de la mezcla M1 (85% Cebada +15% Yucajlsieonsiderada como la

mejor en cuanto a la variable del color en estastigacion.

Cuadro 62: Valoracion de la Caracteristica de Olor

PANELISTAS| M1 M2 M3 M4 M5 [TESTIGO| SUMA | MEDIAS
P1 3 2 3 2 2 3 15 2,50
P2 4 2 4 3 4 3 20 3,33
P3 3 1 2 2 3 3 14 2,33
P4 3 2 3 5 5 3 21 3,50
P5 4 2 2 2 3 2 15 2,50
P6 3 2 3 3 3 2 16 2,67
P7 4 1 3 2 3 3 16 2,67
P8 4 2 2 4 4 4 20 3,33
P9 3 1 3 3 3 3 16 2,67

P10 3 2 2 3 2 3 15 2,50
SUMA 34 17 27 29 32 29 168 3,36
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VALOR VALOR TABULAR
CALCULADO X? SIGN.

VARIABLE X2 5% 1%
OLOR 21,014 12,6 16,8 *k

Después de realizar la prueba de FREEDMAN pararacteristica organoléptica
de Olor se encontr6 que existe diferencia altameigeificativa es decir las

mezclas son diferentes.

Para visualizar de mejor manera los valores dedroué2, se elaboro el siguiente

gréfico.
- N
OOLOR
60,00
50,00 {4290
42,00
: 37,50
o 40:00 350 3500 :
S,30,00 + -
=
@ 20,00 14,50 T
10,00 -
0,00 . . .
3 > v 5 .
P &y ®
o Tratamientos y

Grafico 30: Olor de cerveza artesanal segun panel de degustadsr UTN, 2009

Como se puede observar en el grafico 30. La medmatia la tiene mezcla M1
(85% Cebada +15% Yuca) siendo considerada comoejarnen cuanto a la

variable del Olor en esta investigacion seguidaeigigo.
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Cuadro 63: Valoracion de la Caracteristica de Sabor

PANELISTAS M1 M2 M3 M4 M5 TESTIGO| SUMA | MEDIAS
P1 1 2 3 1 3 2 12 2,00
P2 4 3 4 3 4 4 22 3,67
P3 4 3 3 3 3 4 20 3,33
P4 2 1 3 4 3 2 15 2,50
P5 2 1 1 1 2 2 9 1,50
P6 2 2 2 1 2 3 12 2,00
P7 4 1 1 2 2 2 12 2,00
P8 3 2 2 1 2 3 13 2,17
P9 4 3 3 2 3 4 19 3,17

P10 3 2 2 3 3 3 16 2,67
SUMA 29 20 24 21 27 29 150 3,00
VALOR VALOR TABULAR
CALCULADO X2 SIGN.
VARIABLE X? 5% 1%
SABOR 14,129 12.6 16,8 *

Después de realizar la prueba de FREEDMAN pararacteristica organoléptica
de Sabor se encontré que existe diferencia sogivia es decir que las mezclas

son diferentes.

Para visualizar de mejor manera los valores dedrou@3, se elaboro el siguiente
grafico.
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Grafico 31: Sabor de cerveza artesanal segin panel de degustezto UTN, 2009

Como se puede observar en el grafico 27. La meds aita la tiene el testigo
seguido de la mezcla M1 (85% Cebada +15% yucayigsieonsiderada como la

mejor en cuanto a la variable del sabor en eststigacion.
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5 CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones para la cerveza de cebada y ceraale yuca

1) Se acepto la hipotesis alternativa planteada ydogudiferentes niveles de
lGpulo tanto como el azucar si influyeron en labelacion de la cerveza artesanal

de cebada y yuca.

2) Se determiné durante el proceso de experimentagign los niveles
adecuados de lupulo fueron el A2 (0,7g/l) paraeravcebada y para cerveza de
yuca fue el Al (0,99g/l), de igual manera los nisedelecuado de azucar fueron el

B2 (7g/l) tanto para cerveza de cebada como [zacarveza de yuca.

3) Se concluyé gque le mejor tratamiento de cervezeetdada fue T5 (0,7g/I
de ldpulo + 7g/l de azucar), de acuerdo al anaésimdistico realizado a las
variables: pH, °GL, Acidez, Densidad, £0

4) Se determind que le mejor tratamiento de cervezauda fue T2 (0,99/I
de lapulo +7g/l azucar), de acuerdo al andlisiadistico realizado a las variables:
pH, °GL, Acidez, Densidad, GO
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5.2 Conclusiones para mezcla de cerveza de cebada ¥&u

1) Se acepto la hipotesis alternativa planteada debidoe los diferentes
porcentajes entre las mezclas si influyeron ercdaacteristicas organolépticas

de la cerveza artesanal.

2) Se determiné en cuanto al Color que la media rtastavo el testigo
seguido de la mezcla M1; (85% Cebada +15% Yucahdsi esta considerada
como la mejor variable en esta investigacion deimua analisis organoléptico

realizados por degustadores.

3) Se concluy6 en cuanto a Olor que la media mastaltala mezcla M1;
(85% Cebada +15% Yuca), siendo considerada comuejar variable en esta
investigacion seguido del testigo de acuerdo éssmarganoléptico realizados

por degustadores.

4) Se establecié en cuanto a Sabor que la media nagdiale el testigo
seguido de la mezcla M1 (85% Cebada +15% yuaa)dsi considerada como
la mejor variable en esta investigacion de acuerdanalisis organoléptico

realizados por degustadores.

5) Se determiné de acuerdo a analisis microbiolégieadizados que la
cerveza artesanal de cebada vy yuca se encueniteo die los niveles

adecuados segun la norma INEN de Requisitos Micladiicos de la Cerveza,
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6 RECOMENDACIONES

El desarrollo de la presente investigacion, permstegerir las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda utilizar el mejor tratamiento A2 ¢l)7 B2 (7g/l) cuando
se trate de elaborar cerveza artesanal de cebada.

Es recomendable utilizar el mejor tratamiento A19¢d), B2 (7g/l)
cuando se trate de elaborar cerveza artesanalcde yu

La mezcla mas recomendable para elaborar cervezmmanal de cebada y
yuca es M1(85% cebada + 15% yuca)

No se recomienda el uso de alcoholes, agentesoedates y saborizantes
artificiales o sustitutos de ldpulo ya que afectam caracteristicas
organolépticas y dejaria de llamarse cerveza adbsa

Utilizar la técnica empleada en esta investigacipara elaborar otros
estilos de cerveza artesanal como: rojizas, negrasnadas, porter.

Se recomienda para un nuevo estudio, trabajar tontipo de materias
primas que contengan almidén y puedan ser tranaftamen azucares
fermentables para la elaboracion de este tipo dielde

Es recomendable utilizar como alimento de animakbagazo de malta

sobrante de la maceracion.
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7 RESUMEN

La Cerveza se define como “una bebida resultaetefeimentar mediante
levaduras seleccionadas, el mosto procedente da rdalcebada s6lo o mezclado
con otros productos amilaceos transformables encasgsl por digestion
enzimética, coccion y aromatizado con flores deliip

En la presente investigacion se utilizé cervetaesanal de cebada y yuca, en la
gue se determind el comportamiento de dos factdégsio y azlcar. La fase
experimental de esta investigacion se realiz0 an ihstalaciones del CAE
(Cerveceros Artesanales del Ecuador), en la cig#ga@uito, los analisis fisico-
quimicos Yy microbiologicos se los realizé en lasdratorios de uso multiple de

la Universidad Técnica del Norte de la ciudad derko

Para el analisis estadistico se empleo disefiopletamente al azar con arreglo
factorial A x B para cerveza de cebada y cervezguda, donde se analizo las
variables pH, grado alcohdlico, acidez total, désmdj CQ. La determinacion de
la significacion estadistica se realizé con leepaude TUKEY para Tratamientos
y DMS para Factores, determinandose asi los mejoatsnientos T5 (0,7g/l +

79/l), para cerveza de cebada y T2 (0,9¢g/l + 7péja cerveza de yuca.

Obtenido los mejores tratamientos se elabor6 @sesites mezclas cebada/yuca
(85/15; 70/30; 50/50; 30/70; 15/85) %, las cualeserdn evaluados
organolépticamente (color, olor, sabor), por unpgrde panelistas donde se
determin6é que la mezcla M1 (85%cerveza de cebati&%cerveza de yuca),

tuvo la mejor aceptabilidad.
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Finalmente se determin6 que la mejor mezclaMlig85%cerveza de cebada +
15%cerveza de yuca), a la que se realizé analigisobiologicos y productos
secundarios de la fermentacion “Metanol”, parasiexe encuentra dentro de los

rangos establecidos por la Norma NTE 1529, Nornfd& B47 respectivamente.
Realizando un breve analisis economico de matpriasas e insumos, se llego a

establecer el costo de la cerveza artesanal de@zsbauca que fue de: $1,92 para
1.000cm.
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7.1 SUMMARY

Beer, is defined as a “"beverage resulting thedatation with selected yeast, the
must originated from the malt of the barley ornsigf o mixed with other products
of daunt transformed into sugars for the enzymestign, though a process of

cooking and aromatizing with flowers hops for flavo

In the present investigation it was used handdveér made out of barley and
yucca, the same one that was determined for beha¥itwo factors: hops and
sugar. The experimental phrase of this investigaivas done in the installations
of the CAE (Handcraft Beers of Ecuador). In they af Quito, the analysis
physical —chemical and micro biological of two ladtories of multiple use for
the Technical University of the North of the Citlylbarra.

For statistical study it was implied designs of comgleindom with the fixing of
the factor Ax B for the barley beer and the beeywidca, where it was analyzed
the variables of pH, alcoholic degree, total bitems, density, CO2. The
determination of the statistical significance was& with the test of TUKEY for
treatments and DMS for factors, of this to be teeedninations of best treatments
T5 (0, 7g/1+7g/1), for the yucca beer.

Obtaining the treatments, it was elaborated théovehg mixes barley/yucca
(85/15; 70/30; 50/50; 30/70; 15/85) % of these #@swevaluated organoleptily
(color, odor, flavor) for a group where it was detmed that the mix M1 (85%

beer of barley + 15% beer of yucca), had more dabdjty.
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Finally it was determined that the best mix wasf8&eer of barley + 15% beer of
yucca), to which it was analyzed micro biologicalyd secondary productions of
the fermentation “"methanol”™’, to see if found withhe ranges established by the

regulation NTE1529, and Regulation NTE 347 as amitt

Proving the brief economical analyzes to the pnmaaterials and consumables,
it was reached to establish a cost for the handbeafey and yucca beer of: 1.92

per each 1.000cm3.
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Anexo 1l Diagrama de balance de materiales
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Anexo 2  Instrucciones para la catacion de cesza

INTRUCCIONES PARA EVALUACION SENSORIAL CERVEZA

Nombre:
Fecha:

QUE ES UNA CATA

“Consiste en probar con atencion un producto cajidad queremos apreciar, se
trata de someterlo a nuestros sentidos (gustoayodlly conocerlo buscando sus
diferentes defectos y cualidades con el fin de esquios: la cata es estudiar,

analizar, descubrir definir juzgar y clasificar”

Como realizar una cata correctamente

“Cuando cates, no observes la botella, ni la etigue el entorno; sumérgete en ti
mMismo para ver como nacen tus sensaciones y corfarsan tus impresiones.
Cierra los ojos y mira con la nariz, la lengua pakadar”. Pierre Poupen

A la hora de realizar una cata es importante que:

El catador

» No trague la cerveza

» No use perfumes fuertes

» Se abstraiga de sus preferencias personales

» Este relajado y despierto, no pierda la conceritnaen ningun
momento

La muestra

> Debe ser inferior a 12,para evitar la fatiga y satidn
> Debe ser an6nima
> Pruebe al final la primera muestra
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El entorno

La copa debe ser transparente y sin olores extrafios
El local debe tener buena luz, sin ruidos

No fumar ni ingerir alimentos una hora antes deda

tenga a mano papel y lapiz para hacer anotaciones

YV VYV

COMO UTILICE BIEN SUS OJOS

Vista.- el color de la cerveza en el borde de la copanadh da la primera

informacion. Aqui evaluamos los colores (intensigaatiz) y la transparencia.

COMO UTILICE BIEN SU NARIZ

Olfato.- Sobre vaso con tiraje de catado llenandolo hastathd.

Se agitara el vaso en redondo llevando la superdiel vaso a la nariz, respirando
profundamente por ella arrastrando todos los arom@sla cerveza. Se
identificaran los aromas que te recuerdan a alggrediente primordial de la

cerveza.

COMO UTILICE BIEN SU LENGUA Y PALADAR

Gusto.- Sobre el mismo vaso que hemos detectado los arpnoasdemos a

detectar su sabor, primero damos un sorbo paragamua boca y garganta y
crear una primera capa sobre las papilas gustatestsmulandolas. A

continuacién damos un segundo sorbo con un vollapesximado de 3 a 4 ci

el que se paladeara y se catara mas despacio ipeduitque la cerveza inunde

todas las papilas gustativas de la lengua y puksdificar los diferentes sabores.
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Anexo 3 Hoja de Evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

HOJA DE CATACION DE CERVEZA ARTESANAL DE CEBADA ( Hordeum vulgare)

Y YUCA (Manihot Esculenta Crant}
Reciba un cordial saludo de quienes formamos parte del proyecto “Elaboracién de
cerveza artesanal de cebada y yuca”

EVALUACION SENSORIAL

M1 M2 M3 M4 M5 M6

1.Turbio

COLOR 2.Poco
claro

3.Claro

4 Brillante

5.Cristalino

M1 M2 M3 M4 M5 M6

1.Inexistente

OLOR 2.Flojo

3.Caracteristico

4.Suficiente

5.Intenso

M1 M2 M3 M4 M5 M6

1.Muy
SABOR ligero

2.Ligero

3.Suficiente

4.Vigoroso

5.Generoso

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

GRACIAS POR SU COLABORACON
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Anexo 4 Cuadros originales de valoracion y ranggo de Color

Cuadro 61: Valoracion de la caracteristica de color

PANELISTAS | M1 M2 M3 M4 M5 | TESTIGO | SUMA | MEDIAS
P1 2 2 2 2 2 3 13 2,17
P2 3 3 3 2 4 4 19 3,17
P3 3 1 1 1 2 3 11 1,83
P4 2 3 3 2 3 5 18 3,00
P5 2 5 1 1 2 4 15 2,50
P6 2 1 1 1 3 4 12 2,00
P7 3 2 3 2 3 4 17 2,83
P8 4 1 1 1 2 3 12 2,00
P9 3 3 3 2 2 3 16 2,67

P10 4 3 3 2 3 3 18 3,00
SUMA 28 24 21 16 26 36 151 3,02
Datos ranqueados de color

PANELISTAS M1 M2 M3 M4 M5 TESTIGO | SUMA
P1 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 6,00 21,00
P2 3,00 3,00 3,00 1,00 5,50 5,50 21,00
P3 5,50 2,00 2,00 2,00 4,00 5,50 21,00
P4 1,50 4,00 4,00 1,50 4,00 6,00 21,00
P5 3,50 6,00 1,50 1,50 3,50 5,00 21,00
P6 4,00 2,00 2,00 2,00 5,00 6,00 21,00
P7 4,00 1,50 4,00 1,50 4,00 6,00 21,00
P8 6,00 2,00 2,00 2,00 4,00 5,00 21,00
P9 4,50 4,50 4,50 1,50 1,50 4,50 21,00
P10 6,00 3,50 3,50 1,00 3,50 3,50 21,00
2X 41,00 31,50 29,50 17,00 38,00 53,00 210,00
X2 1681,00 | 992,25 | 870,25 289,00 | 1444,00 | 2809,00 | 8085,50
Xe= 21,014"
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Anexo 5  Cuadros originales de valoracion y rajueo de Olor

Cuadro 62: Valoracion de la caracteristica de olor

PANELISTAS | M1 M2 M3 M4 M5 TESTIGO | SUMA | MEDIAS
P1 3 2 3 2 2 3 15 2,50
P2 4 2 4 3 4 3 20 3,33
P3 3 1 2 2 3 3 14 2,33
P4 3 2 3 5 5 3 21 3,50
P5 4 2 2 2 3 2 15 2,50
P6 3 2 3 3 3 2 16 2,67
P7 4 1 3 2 3 3 16 2,67
P8 4 2 2 4 4 4 20 3,33
P9 3 1 3 3 3 3 16 2,67
P10 3 2 2 3 2 3 15 2,50
SUMA 34 17 27 29 32 29 168 3,36
Datos ranqueados de olor
PANELISTAS M1 M2 M3 M4 M5 TESTIGO | SUMA
P1 5,00 2,00 5,00 2,00 2,00 5,00 21,00
P2 5,00 1,00 5,00 2,50 5,00 2,50 21,00
P3 5,00 1,00 2,50 2,50 5,00 5,00 21,00
P4 3,00 1,00 3,00 5,50 5,50 3,00 21,00
P5 6,00 2,50 2,50 2,50 5,00 2,50 21,00
P6 4,50 1,50 4,50 4,50 4,50 1,50 21,00
P7 7,00 1,00 4,50 2,00 4,50 4,50 23,50
P8 4,50 1,50 1,50 4,50 4,50 4,50 21,00
P9 4,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 21,00
P10 5,00 2,00 2,00 5,00 2,00 5,00 21,00
X 49,00 14,50 34,50 35,00 42,00 37,50 212,50
X2 2401,00| 210,25 | 1190,25 | 1225,00 | 1764,00 | 1406,25 | 8196,75
X’= 24,193
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Anexo 6

Cuadro 54: Valoracion de la caracteristica de sabor

Cuadros originales de valoracion y rangeo de Sabor

PANELISTAS | M1 M2 M3 M4 M5 TESTIGO | SUMA | MEDIAS
P1 1 2 3 1 3 2 12 2,00
P2 4 3 4 3 4 4 22 3,67
P3 4 3 3 3 3 4 20 3,33
P4 2 1 3 4 3 2 15 2,50
P5 2 1 1 1 2 2 9 1,50
P6 2 2 2 1 2 3 12 2,00
P7 4 1 1 2 2 2 12 2,00
P8 3 2 2 1 2 3 13 2,17
P9 4 3 3 2 3 4 19 3,17
P10 3 2 2 3 3 3 16 2,67

SUMA 29 20 24 21 27 29 150 3,00
Datos ranqueados de sabor

PANELISTAS M1 M2 M3 M4 M5 TESTIGO | SUMA
P1 1,50 3,50 5,50 1,50 5,50 3,50 21,00
P2 4,50 1,50 4,50 1,50 4,50 4,50 21,00
P3 5,50 2,50 2,50 2,50 2,50 5,50 21,00
P4 2,50 1,00 4,50 6,00 4,50 2,50 21,00
P5 5,00 2,00 2,00 2,00 5,00 5,00 21,00
P6 3,50 3,50 3,50 1,00 3,50 6,00 21,00
P7 6,00 1,50 1,50 4,00 4,00 4,00 21,00
P8 5,50 3,00 3,00 1,00 3,00 5,50 21,00
P9 5,50 3,00 3,00 1,00 3,00 5,50 21,00
P10 4,50 1,50 1,50 4,50 4,50 4,50 21,00
X 44,00 23,00 31,50 25,00 40,00 46,50 210,00
X2 1936,00 | 529,00 | 992,25 | 625,00 | 1600,00 | 2162,25 | 7844,50

X*= 14,129
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Anexo 7  Costos de materias primas e insumos

Detalle Costo (20It) Costo Costo Costo

1000cnd 600 cn? 330 cnt

Malta 19,55 0,98 0,59 0,32
Yuca 1,50 0,075 0,045 0,025
Levadura 6,00 0,3 0,18 0,09

Lupulo 6,00 0,3 0,18 0,09
Fungamyl 4,00 0,2 0,12 0,07
Botellas 0,07 0,07 0,07 0,07
Total ($) 37,12 1,92 1,19 0,67

Realizando un breve analisis econdmico de matpriass e insumos, se llegd a
establecer el costo de la cerveza artesanal de@sbauca que fue de: $1,92 para

1000cn.
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Anexo 8 Valores originales de laboratorio pargpH, Grado Alcohdlico,
Acidez total, Densidad, CQ y Microbiol6gicos.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

Pdgina 1 de I Laboratorio de Uso Miiltiple — F.I.C.A. YA.

F.ILCAYA.

LABORATORIO DE USO MULTIPLE

Anilisis N 47 - 2009

Anilisis Solicitado por: Marco Insuasti y Danny Carvajal
Nmmero de Muestras:
Tipo de Muestra (s) :

Diez y nueve
Cerveza
Recepein y Caracteristicas: Se receptaron en botellas de 750 ml

Artesanal de Yuca: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 y T9
Artesanal de Cebada: T1, T2, T3, T4, TS, T6. T7, T$ v T9

07 de octubre del 2009
01 de diciembre de 2009

Codificacin de la (s) Muestra (s):

Fecha de Recepciin :
Fecha de Entrega:

AMLISIS SOLICITADOS Y RESULTADOS:

Cerveza Artesanal de Cebada

Nota: Los resultados obte

nidos, corresponden solo para las muestras analizadas.

/
=3

. Resultados
AR Método Unidad
nalzces TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9
oH Conductimétrico | =-m 35 [ 39 | 42 [ 405 [ 427 [ 444 | 43 | 473 | 463
Grado Alcohélico "GL % 5251492 [ 456 | 53 | 482 | 448 | 518 | 475 | 472
Acides Titulable Tiwlométrico | mg/100ml | 0.312 | 0,312 | 0.320 | 0,290 | 0.880 | 0.286 | 0,269 | 0259 | 0.279
Densidad Picnometro g/ml 1,012 | 1,014 [ 1,013 | 1,013 | 1,011 | 1,014 | 1013 | 1,014 | 1.012
Dioxido de Carbono |  Gravimétrico % (vol) | 3,59 | 2,75 | 2.10 | 3,55 | 2,79 | 2,20 | 3.50 | 2,70 | 2.11
Cerveza Artesanal de Yuca
paripichn Método Unidad Hestliados
nalizados TI | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9
pH Conductimétrico | -----—— 410 | 420 | 437 | 443 | 419 | 463 | 460 | 4.51 | .65
Grado Alcohélico °GL % 520 | 481 | 425 | 5.6 | 4.86 | 4.16 | 512 | 4.13 | 4.10
Acidez Titulable Titulométrico | mg/100ml | 0.173 | 0,181 [ 0,173 | 0.162 | 0.162 | 0.173 | 0.162 | 0.155 | 0.151
Densidad Picnémetro g/ml 1,011 | 1,011 | 1,014 [ 1,013 | 1,104 | 1,014 | 1.014 [ 1.013 | 1012
Dioxido de Carbono | Gravimétrico % (vol) | 360 [ 274 | 200 | 355 | 270 | 220 | 350 [ 272 | 2.13
I:::I?;_::;_:: Método Unidad Resultados
Recuento de .
levaduras ) Vertido en placa | UPL/ml 1

B i
. = <
Mision Institucional
Contribuir al desarrollo educativo. cientifico. tecnoldgico. sociceconémico vy cultural de lc:. lengn
norte del pais. Formar profesionales criticos. humanistas y éticos comprometidos con el cambio social,

www.utn.edu.ec™
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Anexo 9

Valores originales de analisis de latadorio para Metanol

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS “OSP™
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AL-15180

ORDEN DE TRABAJO No 25733

SOLICITADO POR: Danny Carviial
DIRECCION DEL CLIENTE: Ibarra Calixte Miranaa
MUESTRA DE: Cerveza
DESCRIPCION: Cerveza Artesanal de Cebada y Yuca
LOTE:
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: e
No. DE MUESTRAS: |
FECHA DE RECEPCION: 27/11/09
HORA DE RECEPCION: 09:19
FECHA DE ANALISIS: 30/11/09
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 02/12/09 —'
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE 1A MUESTRA _:J
COLOR Caracteristico
OLOR: Caracreristico
ESTADO: Liquido Lk
Contenido encontrado: 300 ml Contenido declarado: 300 mi
OBSERVACIONES: =il
Los resultados gue constan_en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente ul OSP. T [
MUESTREADO POR: | El Cliente |
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO il
Grado Alcohdlico “G.L. 10 INEN 360 !
Metanol mg/100 mi 5178 INEN3T |

““Los ensayos marcados con { * ) no estan incluidos en el aleance de la acreditacion del OAE"

No OAE LE 1C 04-002

/ 4

Torafl o /e

Dra. Sandra Morsles
JEFE ARFA DE ALIMENTOS

IMPORTANTE PARA E!' USUARIO: Exiju el original. La Facul
Direccion. Francisco Viteri s/n y Gato Sobral
E - mail: sandung.15 @hotmail.com Quite - Erdador

tad 1o se responisabitiza por documentos fotocopiados
Telefax directo: 3216-740 Troncai: 502-262 307 456 Ext, I§

RAL-4.1-04
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Anexo 10  Hoja Técnica de la Enzima Fungamyl

" Product Sheet

e

Product
Specification

Storage

Safety Aspects

Handling
Precautions

Enzyme Process Division

Fungamyl

Fungamyl is a fungal alpha-amylase obtained from a selected strain of Aspergillus
oryzae, The systematic name is 1,4-o-D-glucan glucano-hydrolase (EC 3.2.1.1).

The enzyme hydrolyzes 1,4-o-glucosidic linkages in amylose and amylopectin; a
prolonged reaction results in the formation of large amounts of maltose.

Appearance
Fungamyl is available as a clear brown liquid (Fungamyl 800 L) with a density of
apprex. 1.25.

Product type
Fungamyl 800 L ......coovverevrccrniennennnnnnnen. 800 FAU/g

Activity determination

One Fungal alpha-Amylase Unit (1 FAU) is the amount of enzyme which breaks down
5.26 g starch (Merck, Amylum solubile Erg. B. 6, Batch 9947275) per hour at Novo
Nordisk's standard method for determination of alpha-amylase based upon the
following standard conditions:

Substrate ............ soluble starch
Reaction time .. 7-20 min.
Temperature . 379G

pH . 4.7

A-detailed description of Novo Nordisk's method of analysis is available on request.

Standard packings
Fungamyl 800 L is available in 250-kg steel drums and 30-kg jerry cans.

When stored at 5°C, Fungamyl 800 L will maintain the declared activity for at least
one year and when stored at 25°C for at least three months.

Approval status

The products comply with FAO/WHO JECFA and FCC recommended specifica-
tions for food grade enzymes, supplemented with maximum limits of 5 x 10%/g for
total viable count and 10%/g for moulds.

The product is non-flammable, completely miscible with water, and safe when used
according to directions. Enzyme dust may cause sensitization when inhaled.

Observe standard handling precautions to avoid direct contact with the product or
inhalation of dust from the dried product. In case of accidental spillage and contact
with the skin or eyes, rinse promptly with water.

A separate Novo Nordisk leaflet, "How to handle liquid Novo Nordisk enzymes —
safely” (B 144), is available on request.

Novo Nordisk does not guarantee that the products can be used as described above without prior positive testing or that use does not infringe third

parties' patent rights.
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B 044h-GB 3000 June 1994 @ Novo Nordisk A/S

Effect of
Temperature

Effect of pH

Applications

Technical Service

00 100 50°C
80 80
.-"—; ;‘; 55°C
§ &0 Fep
; ) 60°C
Fa0 g4
® R
20 20
i . bﬂ'c. L 85°C
$d 0 10 20 30 40 s0 e 70| |E T2 4 5
5 ' 2 Holding time, hours

Fig. 1. The effect of temperature on the activity Fig. 2. The effect of temperature on the stability

~

o
~
o

of Fungamyl 800 L at pH 4.7, of Fungamyl 800 L.
Method of analysis: Novo Nordisk's standard Substrate: 30% w/w high maltose syrup
method used at various pH: 5.0
temperatures
1001 100
80
ol = 80
g ' >
L g 360
& E]
Ber £ 0
#l ®

2 TR Il L 1 " L Il L 1 1
§ [i] 40 50 6.0 70 2 40 50 60 70 80
) pH = pH
Fig. 3. The effect of pH on the activity of Fig. 4. The effect of pH on the stability of
Fungamyl 800 L. Fungamyl 800 L.
Method of analysis: Novo Nordisk's standard Substrate:  30% wiw high maltose syrup
method used at appropriate Temperature: 50°C
pH values Holding time: 4 hours

In the starch industry, Fungamyl is used for production of high maltose syrups,
45-60% maltose (2-7% glucose) or high conversion syrups, DE: 60-70,
35-43% glucose, 30-37% maltose. The high maltose syrup can be prepared from an
enzyme-liquefied starch. The high conversion syrup can be prepared from an
enzyme-liquefied syrup or a regular acid-converted 42 DE syrup using a combination
of Fungamyl 800 L and Novo Nordisk's glucoamylase, AMG.

In the brewing industry, Fungamyl is added during fermentation in order to increase
fermentability of the wort. The fermentability can be increased by 2-5%, and the
alpha-1,6-limit dextrins will remain in the beer.

In the alcohol industry, Fungamyl may be used for liquefaction of starch in a distillery
mash if the existing equipment favours low-temperature liquefaction (55-60°C).

Novo Nordisk's experienced industrial application group has laboratory facilities in
the USA, Japan, South-East Asia, Switzerland, Brazil and Denmark and will be
pleased to assist you with further information on the properties and the optimum use
of Fungamyl.

Enzyme Process Division

Novo Nordisk A/S Tel. +45 4444 8888 Novo Nordisk Ferment Ltd. Tel. +41 61 7656111
Novo Alle Fax +45 4444 1021 Neumatt Fax +41 61 7656333
2880 Bagsvaerd Telex 37560 4243 Dittingen Telex 962970
Denmark

Switzerland

Novo Nordisk
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Anexo 11 Norma INEN para determinacion de AcideZ otal

Inslitulo Ecuatoriano de Normalizacidn, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

CDU, 663.4%:6 131
ICS: 67.150.10 AL 04.G2-327
|
Norma Técnica 2E3IDAS ALCOHOLICAS NTE INEN
Scuateriana CERVEZA 2 323:2002
Vacluntaria t DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL ) 2002-12
| %
1. CBJETO

1.1 Esta norma establece los métodos de ensayo para determinar la acidez total en la cerveza.

2. PREPARACION DE LA MUESTRA

2.1 Eliminar el CO,, para lo cual, l2 muestra se transfiere 3 un erlenmeyer cuyo volumen debe ser
mayor al de la muestra v llevar a una temperatura de 15°C a 20°C.

2.2 Eliminar el gas, agitar el recipiente, al principio suavemente y después vigorosamenie, hasta que
no se observe dasprendimiento de gas de la cerveza.

2.3 Sila muestra contiene materiales en suspensién, filtrar el liquido libre de CO, a través de papel de
filtro, cubriendo el embuda con un vidrio de reloj para reducir 1a evaporacian.

" 3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
3.1 La determinacién de |z acidez total se puede efectuar por cualquiera de los métodos
establecidos. £l mérodo de Titulacién Porenciométrica debe ser usado como dirimente en caso de
divergencia.

4. METODOS DE ENSAYO

4.1  Métode por Titulacion potenciomértrica.
4.1.1 Resumen
4.1.1.1 La acidez total representa la suma de las sustancias dcidas voior_ables, determinadas por
titulacién de una muestra de cerveza desgasificada con solucion de hidréxido de sodio 0,1 N hasta pH

8.2,

4.1.1.2 Los resultados pueden expresarse como porcentaje de dcido ldctico o como cm? de &lcali 1,0
N necesarios para neutralizar 100 g de cerveza.

4.1.2 Equipos

4.1.2.1 Medidor de pH con electrodos de vidrio y calomel, Que dard lecturas exactas & un bk 8,2,
4.1.2.2 Vaso de titulacion, de suficiente tamadio para caolocar los 5C cm’ de muestra.

4.1.2.3 Agitador apropiado maovide eléctricamente o por aire.

4,1.2.4 Bureta.

4.1.2.5 Pipera de 50 em? = 0,1 cm’.

4.1.2.6 Termémetro.

{Conninvel

DESCRIPTORES! betiday £8oiriucss

Alcohoies, fermentacidn, betadz alcondiica. Rebida, cervera, maiody, encaya, acicel.

2002004
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4.1.3 Reactivos

4.1.3.1 Solucién burfer pH 7,0. A 50 cm® 0,1 M de cihidrégenc fosfato de potasio (13,62 g de
KH,PO, por litro), afadir 29,63 cm® de NaOH 0,1 N v llevar a 100 cm>. Los buffers comerciales, las
tabletas bufflers o cristales pueden ser usadas, pero la sclucidn debe ser fresca. No usar solucidn
buffer que contenga mohos o sedimentos de alguna clase.

4.1.3.2 Solucidn de hidroxido de sodio 0,1 N.

- 4.1.4 Procedimiento

4.1.4.1 Estandarizar el medidor de pH a un pH 7,0 con solucién buffer haciendo ajustes de
temperatura y el potencial asiméirico requeridos para el instrumento en uso {ver Nota 1).

4.1.4.2 Lavar los electrodos con agua destilada para que queden libres de solucién buffer.

4.1.4.3 Pipetear 50 cm? o alguna oira cantidad medida de cerveza desgasificada {ver numeral 2),
apropiada para el medidor de pH usado en un vaso de tiwlacion.

4.1.4.4 Introducir los electrodos de vidrio y talomél, v el agitador magnético dentro de la cerveza.
Empezar a agitar y ajustar la temperatura de determinacién a 20 2C.

4.1.4.5 Titular la cerveza con la solucién de NaOH 0.1 N llevar a pH 8,2 afadiendo dicali en
cantidades de 1,5 cm® hasta un pH 7,6, luego en incrementos mds pequedios de 0,15 em® hasta que
alcance exactamente un pH de 8,2. Asegurar el compieto equilibrio antes ce leer la bursta
exactamente a un pH de 8,2,

4.1.5 Cdlculos

4.1.5.1 La acidez se calcula como “cm?® de dlcali 1,0 N por 10C g de cerveza™ mediante !a acuacin
siguiente:

Acidez total = [(cm®de NaOH 0,1 NJ/10] x [100/( cm® cerveza x gravedad especifica de cerveza)l.
Acidez total = (cm® de NaOH 0,1 N x 10)/{ cm® cerveza x gravedad especifical.

a) Reportar ia acidez de la cerveza con un decimal.

4.1.5.2 La acidez se calcula como "porcentaje de dcido iécticc".mediamc la ecuacidn siguiente,

Acidez total (coma acido lactico) = [{ cm? de NaOH 0,1 N x 10} / [em® cerveza x gravedad especifica de la cervezal] ~ 0,09

En donde:

0,09 = cm’equivalentes de una solucién de 4cido ldctico 1,C N, ©

Acidez total {como 4cide lactico) = (cm?de NaOH 0,1 N x 0,9)/( cm? cerveza x gravedad especifica de la cerveza)

al Reportar la acidez de la cerveza como 4cido lactico con dos decimales.,

NOTA 1. Es esencial que todos los detalies de una buena técnica p étrice deoen ser cuidsd enta observedos,
incluyendo lo siguiente: astandarizar al medidar de pH 3 través de un buffer estandar de pH 7,0 antes v despuss de una serie de
tovilaci ; iser &l p idmetro con aproximacion a 0,02; usar una proteccion flexible alredeasr de la salida del siectrodo v

cuerdas dei motor; conectar a tisrra el mozer v cuerdas del motor de preferencie a twbes de agua! svitar el contacto enwe los
electrodas v el vaso de vidrio; manteniendo una veiocidad apropiada de agitacion pare asegurar una mezcla rapida sin espuma (la
sspuma pusde aurspar temporalmente algo del alcali aRacido); detener |a tdtulacidn para no sobrepasar sl pH de 2.2 sara
minimizar e conteminacién dei dlcaii del electrodc de vidrio.

{Cortindal

136




NTE INEN 2 323 : - 200212

4.1.5.3 gemplo

a) Para 50 cm® de cerveza, de gravedad especifica 1,0150 se requierz 7,90 cm’ de NaOH 0,1N por
tituiacién potenciomézrica a pH de 8,2

Acidez total = (7,90 x 10)/(50 x 1,01501)
Acidez total = 1,56

0 1.6 em’de 1,0 N de dlcali por 100 g de cerveza

b) Para 50 cm? de cerveza de gravedad especifica 1,01501 se requiere 7,90 cm’® de NaOH 0,1N por
titulacién potenciométrica a pii e 8.2,

Acidez total (como &cido lictico) = ((7,90 x 0,9)/50 x 1,01501)
Acidez total (como acido lictico) = 0,14 %
4.2 Método por tiwlacién can fenolftalgina.

4.2.1 Equipos

4.2.1.1 Vaso o erlenmever de vidrio, de 500 cm’.

4.2.1.2 Pipeta, de 25 cm® = 0,1 cm?, tipo flujo rapido.

4.2.1.3 Bureta.

4.2.2 Reactivos

4.2.2.1 Solucién de fenolftaleina, 0,5% en 95% de alcohol etiico.
4.2.2.2 Solucién estdndar de hidréxido de sodio, 0,1 N.

4.2.3 Procedimiento

4,2.3.1 Uevar 250 cm’de agua _destilada a ebullicién en un vaso o erlenmeyer de 500 cm?® y continuar
lz ebullicidn por 2 minutos.

4.2.3.2 ARadir 25 cm® de cerveza desgasificada {ver numeral 2 y Nota 2} cen pipeta de flujo rdpido.
Continuar el caientamiento por un minuto, después de que 13 pipeta es vaciada. Regular a fuente de
calor, de tal manera que la ebullicién se produzca durante los 30 segundos finales del calentamienta.

4.2.3.3 Retirar la fuente de calor, agitar el contenido del recipiente por 5 segundos y enfriar
répidamente a la temperatura ambiente.

4.2.34 Afadic a la solucién fria 0,5 cm’ de la solucién indicadora de fenolftaleina (ver numeral
4.2.2.1 )y valorar con hidréxido de sodio 0,1 N (ver numeral 4.2.2.2 ) contra fondo blanco.

4.2.3.5 Hacer frecuentes comparaciones de color, durante la valoracién, con una muestra de igual
volumen v dilucién, a la cual le ha sido agregada la cantidad aproximada de élcali necesario para la
neutralizacién, pera no contiene indicador.

4.2.3.6 Continuar la valoracién hasta la aparicion de un coior rosado pélido y leer la lectura de la
bureta:

NOTA 2. Todos los cetalles del método deben ser estrictaments observaics. Sin ambargo, 100 cm? de agua, 10 o de cerveza,
¥ 0.2 sm’ de indicador pueden usarse en lugar o¢ cantidades esoscificades, Para cervezas oscuras, ies cuales aun cuando son
giluides ne pueden dur un punto final satisfactorio con tenolftalena, se recamienda & metoda potenciomatnco (4.1,

(Continve)

2002-0C4
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4.2.3.7 Adadir 0,2 cm® adicionales de lcaii, si el color es rojizo definido v permanente, indica
sobretitulacion. En ese caso, el punto final corresponde a la lectura anterior.

4.2.4 Célculos

4.2.4.1 La acidez se calcula como "cm® de 4lcali 1,0 N pbr 100 g de cerveza" mediante la ecuacidn
siguienta, ’

. Acidez total = ([cm®de NaOH 0,1 N)!'IGl.x [100/ cm? cerveza x gravedad especifica de cervezal]
* Acidez total = [cm® de NaOH O, 1N x 10)/( cm? cerveza x gravedad especifical
a) Reportar la acidez de la cerveza con un decimal.
4.2.4.2 La acidez se calcula como "porcentzje de dcido lactica™ mediante la ecuacién siguiente.
Acidez rotal lcomo cido lactica) = [( cm? de NaOH 0,1 N x 101/ cm’ cenveza x gravedad espacifica de la cervezal] x 0,09
En donde: ‘
0,09 = em?equivalentes de una solucidn dé"écidp lactico1,0N, o
Acidez total (como 4cido !4ctico) = (cm?de NaOH 0,1 N x 0,8)/(cn? cerveza x gravedad especifica de la cerveza)

al Reportar la acidez de la cerveza como dcido lactico con dos dacimales.

5. INFORME DE RESULTADOS
5.1 En el informe de resultados debe indicarse:
5.1.1 La media aritmética de los resultados de la determinacidn.
5.1.2 Nombre del producto.
5.1.3 identificacién del lote
5.1.4 Tipo y ndmero de la muestra.
5.1.5 NTE INEN de referencia.
5.1.6 Fecha de muestrec y ensayo.

5.2 Debe mencionarse ademds cualquier condicién no especificada en esta norma o considerada come
opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre al resultado.

5.3 Deben incluirse todos los detalles para la compileta identificacién de la muestra.

(Certingal
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Anexo 12 Norma INEN Requisitos de la cerveza

B o

COU: 5G3.41:658 [[:E:ﬂ C ooy 313
ICS: 57.160.10

AL 04.02-414
Narma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS. NTE INEN
Ecuatoriana CERVEZA. 2 262:2003
Obligatoria REQUISITOS i 2003-03
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplit la cerveza para ser considerada apta
para el consumo humano,

2. DEFINICIONES
2.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Cervezs. Bebida de moderado contanido alcohélico, resultante de un proceso de fermen-
tacién controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto
elaborado con agua de caracteristicas fisicoquimicas v bacteriolégicas apropiadas, cebada
malteada sola o mezelada con adjuntos, con adicién de ldpulo y/o los derivados de lupulo.

2.1.2 Cerveza pasteurizada. Producto que ha sido sometido a un proceso térmico y tiene el
equivalente a 8 UP minimo.

2.1.3 Unidad de pasteurizacién UP, Es el equivalente a mantener la cerveza a 60°C durante un
minuto; si la temperatura vy el tiempo son diferentes a lo indicado, se define mediante la ecuacién
UP = Z x 1,393"“%, donde: UP = unidad de pasteurizacién, Z = minutos, t = °C,

2.1.4 Cebada malteada. Es el producto de someter el grano de cebada a un proceso de

germinacién controlada, secado y tostado en condiciones adecuadas para su posterior empleo en
la elaboracién de cerveza, .

2.1.5 Adjuntos cerveceros. Son cereales,y azugares procesados o no y/o almidones transfor-
mables en otros azucares.

2.1.6 Lupwlo. Es un producto natural obtenido de las flores de la planta Humulus lupulus. Estas

pueden haber sido sometidas a un proceso de clasificacién, secado, extrusidn, y/o extraccién,
isomerizacion o estabilizacion de las sustancias amargas y aromaticas

3. DISPOSICIONES GENERALES
3.1 La cerveza no debe ser turbia ni contener sedimentos apreciables a simple vista.

3.2 La levadura empleada en la elaboracién de la cerveza debe provenir de un cultivo puro de
levadura cervecera, libre de cualquier otro tipo de microarganismo patégeno.

3.3 Précticas permitidas

3.2.1 El agua debe ser potable (segin NTE INEN 1 108). Se puede depurar con 4cidos, sales de
calcio y zinc para favorecer 1a accién enziméaiica de la cebada malteada.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo 454 y Ave. 6 de Diciembre - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccian

3.3.2 Se pueds utilizar enzimas amilasas, glucanasas, celulasas v proteasas de origen natural.

3.3.3 Se puede wtilizar colorantes provenientes de la caramelizacién de azdcares o de cebadas
malteadas oscuras y sus concentrados o extraclos.

3.2.4 Se puede usar agenies antiexidantes de uso permitides, tales como el Acido ascorbico, sus
sales o bisulfitos de sedio o potasio.
(Continval
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3.3.5 Se puede utilizar materiales filtrantes y clarificantes tales como ceiulosa, carbén activado,
tierras de infusorios o diatomeas, tanino, albumina, gel ‘ina alimenticia, bentonitas, alginatos,

" diéxido de silicio amorfo, caseina, queratina, poliamidas y polivinilpolipirrolidona insoluble y otres

de uso permitido que no hagan parte del producto final. :

3.4 Précticas no permitidas. Py
! [:.. s L5
3.4.1 No estd permitida ia adicién o uso de: INSTITUTD ECUATORIAND

RE NORMALIZACION

3.4.1.1 Alconholes. . = —
BIDLIOTEC A

3.4.1.2 Agentes edulcorantes artificiales
3.4.1.3 Sustitutos del lipulo u otros principios amargos

3.4.1.4 Adjuntos qus proporcionen sabores o aromas diferentes a la naturaleza propia de la
cerveza.

3.4.1.5 Esencias o saborizantes naturales o artificiales.
3.4.1.6 Saponinas

3.4.1.7 Materias colorantes diferentes al caramelo de azicar o a las cebadas malteadas oscuras
0 a sus concentrados o exiractos,

3.4.1.8 Sustancias conservantes
3.4.1.9 Cualquier ingrediente que sea nocivo para la salud.
3.4.1.10 Medios filirantes constituidos por asbesto.

0y

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos -
4.1.1 La cerveza debe cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1 v 2

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos

REQUISITOS UNIDAD minme MAXIMO METODO DE
) ENSAYOD
Contenido alcondlico a 20°C % (viv) 2,0 5,0 NTE INEN 2 322
Acider totsl, expresado como % (m{m) - 0,3 NTE INEN 2 323
écido ldctico H
Carbonatecién Velimenos de £0, 2,2 3.5 INTE iNEN 2 324
pH - 3,5 5,0 MTE INEN 2 325
Contenido de hierro mg/dm? - 0.2 MTEINEN 2 326
Contanido de cobre mg/dm? - 1.0 NTE IMEN 2 327
Contanido de zinc mgldm® - 1.0 | NTEINEM 2328
{
Comoanido de arsénico mgldm® . c.t | NTTINEN 2328
i
{ Cuntonido de plome mgidm?* | . L 9,1 % NTZ INEN 2 330
1 R N
(Continca)
a2 061011
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TABLA 2. Requisitos microbiol6gicos

REQUISITOS unipap | Cerveza pasteurizada Soarvezaine METODO DE
pasteurizada
MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXiMO ENSAYO
R.EP. . UFClom? . 10 : 80 NTE INEN 1 5295
Maohos y levaduras UPfcm?® . 10 - 50 NTE INEN 1 529-10

5. INSPECCION

5.1 Muestreo st

NGTITUTD
O

5.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 2 340, | o HO

r "
5.2 Aceptacién y rechazo B B :
5.2.1 En la muestra extrafda se efectuaran los ensayos indicados en el numeral 4 de esta norma.

5.2.2 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en el
numeral 4 de esta norma, se extraerd una segunda muestra y se repetirdn los ensayos.

5.2.3 Si la segunda muestra de ios ensayos repetidos no cumpliere con uno de los requisitos
establecidos, se rechazaré el lote correspondiente.

6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 La cerveza debe distribuirse y expenderse en envases {abricados de un

v malerial que permita
conservar |a calidad del producto, asf como su manejo hasta el destino final.

7. ROTULADO

7.1 Cada envase debe presentar un rotulado perfectamente legible que incluya la siguiente
informacién en idioma espanol.

a) denominacién del producto "Cerveza®,
b} marca comercial,

¢l nombre del fabricante. En el caso de productos importados, ademds constard el nombre v
direccién del importador v del pafs de arigen,

d)  contenido alcohdlico expresado en porcentaje de volumen,

¢} contenido neto expresado en unidades de volumen del sistema internacional,
fl  numero de registro sanitario ecuatoriano,

g) identificacién del lote ,

h}  fechas de elaboracién v de tiempo maximo de consumo,

il lista de ingredientes,

i} forma de conservacién,

k) precio de venta al publico (P.V.P),

I} ialeyenda "industria Ecuatariana” para ¢l producto nacicnal,

{Continval

3 2001-011

1
i

141



Anexo 13 Etiqueta de presentacion para la cervezie cebada y yuca

oo,

el
e e

ORIGINALMENTE
NATURAL

CERVEZA
ARTEL:S‘:NAL
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Anexo 13 Fotografias
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