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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo generar una propuesta del proceso de elaboracién de
una cerveza artesanal con adicién de pulpa de maracuya (Passiflora edulis L.) con la finalidad
de otorgar una nueva propuesta de consumo. Se establecid los parametros fisico-quimicos de
la materia prima (malta, agua, levadura y Iipulo) y se evalu6 la calidad fisica quimica de la

pulpa de maracuya (°Brix, sélidos solubles, densidad, viscosidad, acidez y pH)

Se obtuvo los porcentajes de cada uno de los ingredientes para suplir con las necesidades del
proyecto y también se realizo el disefio del diagrama de proceso con los respectivos parametros

en cada uno de los procesos, como son el tiempo y temperatura.

Palabras claves: Cerveza; pulpa de maracuya; malta; temperatura; tiempo



ABSTRACT

The present work has as objective the elaboration of handmade beer with the addition of
passion fruit pulp (Passiflora edulis L.) with the purpose of granting a new consumption
proposal. It was established the physical-chemical parameters of the raw material (malt, water,
yeast and hops) and the physical-chemical quality of the passion fruit pulp was evaluated

(°Brix, soluble solids, density, viscosity, acidity and pH)

We obtained the percentages of each of the ingredients to meet the needs of the project and
also made the design of the process diagram with the respective parameters in each of the

processes, such as time and temperature.

Keywords: Beer; passion fruit pulp; malt; temperature; time
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INTRODUCCION

El primer producto obtenido mediante proceso bioquimico fue la cerveza, no se conoce con
certeza la fecha que se descubrid, pero dos grandes civilizaciones ya producian cervezas como
son los egipcios y sumerios, en la actualidad las técnicas han cambiado y evolucionado. (Briggs

et al., 2004)

En Ecuador la cerveza que habita la mente de los consumidores es Pilsener por excelencia con
un 53% de aceptacion en el mercado, seguida de club con 18% y por las cervezas artesanales
esta latitud cero con un 37%, influyen varios aspectos para la eleccion de la cerveza como
compafiia, lugar de consumo y el precio, desde el afio 2005 Ecuador ha tenido un incremento
anual de 6,37 % en la tasa de asequibilidad de cerveza. (Barbery Montoya et al., 2018; Paraje

& Pincheira, 2018)

La cerveza Pilsener esta arraigada en la mente de los ecuatorianos por esta razon la propuesta
que se plantea se trata de una cerveza con un sabor que esta intimamente ligado con el paladar
local y se propuso la inclusion de maracuya por su sabor tan distinguido, teniendo una

estimacion alta de aceptacion en el mercado nacional. (Barbery Montoya et al., 2018)



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer el proceso de elaboracién de cerveza artesanal Pilsen con adicién de pulpa de

maracuya (Passiflora edulis L.) como nueva propuesta de consumo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los parametros fisico-quimicos de la materia prima para la elaboracion de
cerveza artesanal Pilsen.

e Evaluar la calidad fisico-quimico de la pulpa de maracuya.

e Disefiar el diagrama de proceso para la elaboracion de cerveza artesanal pilsen con

pulpa de maracuya.
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MARCO TEORICO

11 Cerveza

1.1.1 Origen

La fecha que se empezd a producir cerveza aun es incierta al igual que la civilizacion pionera
en dicha practica, existe evidencia arqueoldgica que fundamenta que para el afio 8000 a.C. ya
se producia cerveza en Babilonia y contaban con 20 estilos de cervezas, siendo las primeras
leyes el cddigo Hainmurabi. La fabricacion de cerveza a escala mayor tuvo origen en Egipto,

luego estas técnicas se difundieron por Europa logrando perfeccionarlas. (Huxley, 2006)

La demanda de cerveza en el imperio romano era considerable que para el afio 301 d. C.,
Diocleciano impuso un decreto imperial que fijaba los precios: la cervesia (cuatro denarios por
pinta), la camun (cuatro denarios) y la zythos de Egipto (dos denarios). Para el afio de 1516
Guillermo 1V, duque de Baviera, adopta Reinheitsgebot o ley de la pureza alemana, que solo

permite el uso de cebada malteada, lGpulo y agua. (Huxley, 2006)

En el afio de 1750 se produce la revolucion industrial con inventos como termoémetro,
hidrometro y la maquina de vapor, estos equipos dan paso a la produccion y distribucion a gran
escala. Luego para el afio 1830 Pasteur identifica la levadura como un microorganismo y Emil

Cristian Hamsan aisla Sacchaceromyces carlbergensis en el afio de 1880. (Huxley, 2006)

1.1.2 Definicion

Segln el INEN defne a la cerveza como “Una bebida de bajo contenido alcoholico, resultante
de un proceso de fermentacion natural controlado, por medio de levadura cervecera proveniente
de un cultivo puro, en un mosto elaborado con agua de caracteristicas fisicoquimicas y
bacterioldgicas apropiadas, cebada malteada sola o mezclada con adjuntos, con adicion de

ltpulo y/o sus derivados”. (Nte Inen 2262, 2013)
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Para el ministerio de la presidencia y las administraciones territoriales de Espafia define a la
cerveza como, “Alimento resultante de la fermentacion, mediante levaduras seleccionadas, de
un mosto cervecero elaborado a partir de materias primas naturales”. (Real Decreto 678/2016,

2016)

1.2 Malta

En la produccion mundial de cebada (Hordeum Vulgare), el 70% de su produccién es destinado

a malteria, mientras que el 30% se destina para la alimentacién del ganado. (Akar et al., 2004)

La cebada destinada para la malteria requiere tener altos porcentajes de almidén (60%-80%)
que es la parte fermentable. Durante el proceso de malteado por reacciones bioquimicas se
originan hidratos de carbono fermentables y precursores relacionados con las propiedades
organolépticas (sacaridos, proteinas, amino nitrogeno libre) y enzimas que favorecen la

sacarificacion. (Chandra et al., 1999; Guzman et al., 2019)

La principal diferencia entre las maltas es el tipo de tueste que se le aplica, existen maltas bases,
cristal, caramelo, chocolate, negras y especiales, que afectan la concentracion azucares libre y

aminoéacidos, tambien influye en la aparicion de melanoidinas. (Briggs et al., 2004)

1.3 Agua

Es el ingrediente principal porque representa el 95% de la cerveza, en los inicios de cada tipo
de cerveza era muy importante el lugar de su fabricacion, por su contenido de minerales que
cambian dependiendo del medio, por ejemplo, en Checoslovaquia resulto ideal la elaboracion
de cerveza lager conocida habitualmente como Pils o Pilsener, en cambio las cervezas de
tonalidad oscuras alcanzaron fama en ciudades como Munich, Dublin y Londres que poseen
agua rica en bicarbonato de calcio (dureza temporal) pero en la actualidad ya no representa una

limitante porque es posible la modificacion de la composicion del agua. (Suarez, 2013).
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1.4  Lapulo

El lapulo (Humulus Lupulus L.) desde la época medieval sus usos han sido distintos como
sedante, diurético e hipnético, no fue hasta el siglo XV1 que se incorpor6 a la receta de varios
estilos de cerveza y en el afio 1516 el duque Bavaro Guillermo IV aprobd “Reinheitsgebot” o
“ley de la pureza alemana” que permite el uso Unicamente de 3 ingredientes: agua, malta y

lupulo. (Martinez et al., 2007)

El interés del lUpulo en la elaboracién de la cerveza radica en el aporte quimico y sensorial que
aporta, confiere amargor (presencia de humulonas y lupulonas), antioxidantes naturales
(presencia de polifenoles) y sabor (presencia de aceites naturales), siendo Unicamente utilizadas

las flores hembras no fertilizadas. (Durello et al., 2019)

15 Levadura

La levadura cervecera (Saccharomyces cerevisae — Saccharomyces pastorianus) es el
ingrediente mas activo considerando su influencia en el flavor, producen mas de 500
compuestos quimicos, que tienen un impacto positivo o negativos (depende del proceso) en las
propiedades organolépticas de la cerveza, por la produccion de ésteres que dependen de
enzimas, concentracion de nutrientes, concentracion de oxigeno y didxido de carbono,

temperatura de fermentacién y la cepa utilizada. (Loviso & Libkind, 2018)

La seleccion de levaduras para el tipo de cerveza que se quiera elaborar es de vital importancia
la cepa especifica para no diferir en el producto final, otorgando aroma y sabores especificos.
Pero en la actualidad no hay estudios que abarquen el metabolismo y la capacidad de producir

compuestos de aroma y sabor de levaduras salvajes. (Loviso & Libkind, 2018, 2019)
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En el proceso fermentativo es de vital importancia evitar la sintesis de alcoholes superiores,
para ello se cuidan varios pardmetros como la temperatura y la composicion de sustrato, y

asegurar la eleccion de la cepa adecuada. (Loviso & Libkind, 2018)

1.6 Maracuya

El maracuyd es una planta originaria de la regién amazénica de Brasil, esparciéndose por
Australia, Hawai, Peru y suelo ecuatoriano. En Ecuador se produce Passiflora edulis L. en las
regiones de Sierra, Amazonia y Costa, destacando las provincias de Esmeralda, Manabi,
Guayas, ElI Oro y Santo domingo de los Tsachilas. Ecuador se consolida como lider
sudamericano en exportacién de maracuya y en el afio del 2019 tuvo una produccion de 28729

Tm, destacando Abril - Septiembre y Diciembre-Enero. (Haro et al., 2020).

Los principales mercados son Estados Unidos y Europa, destacando los paises bajos, la
demanda de este fruto se debe a lo compleja que resulta con sabores amargos, acidos y dulces,
otorgando una experiencia privilegiada al paladar, por lo que es conocida como una fruta

exotica denomindndose “fruta de la pasion”. (INIAP, 2020)

1.7 Fermentacion

Es el proceso clave para toda cerveza, las cominmente conocidas como cerveza de alta
fermentacion se denominan ale, que se deriva del vocablo danés 6l, este vocablo también
denomina celebracion que esta ligado al consumo de cerveza: church ale (“fiesta de la
parroquia”) o bride ale (“boda”), pale ale y las bitter ale. Otro tipo de cervezas son las de baja
fermentacion o lager (almacenar) que reciben este nombre por el tipo de tratamiento que recibe,
debe ser almacenada varias semanas antes de su comercializacion, un proceso de maduracion,

esta practica se generalizo a finales del siglo XIX, basandose en las investigaciones de L.
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Pasteur sobre la accion de la levadura en cervezas y vino, siendo este método con mejores

resultados en sabor y carécter. (Suarez, 2013)

La fermentacion alcohdlica es un proceso complejo debido a su naturaleza bioldgica, inciden
gran variedad de variables y pardmetros: temperatura, concentracion de azUcares, pH, cepa,

concentracion de células vivas, entre otros. (LOopez de la Maza et al., 2019)

Esta biorreaccion permite degradar azucares en alcohol y diéxido de carbono, siendo la
principal responsable la levadura Saccharomyces cerevisae, aunque en la actualidad hay
estudios encaminado en encontrar otro microorganismo que reemplace la funcionalidad de la
Sacchaceromyces cerevisae como es el caso de la bacteria Zymomonas mobilis. (Vazquez &

Dacosta, 2007)
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INFORMACION OPERATIVA

2.1 Malta

El proceso de malteado provoca reacciones bioguimicas dentro del grano (endospermo)
convirtiendo los almidones en azlcares fermentables y no fermentables, también se originan
enzimas como o-amilasas y B-amilasas que actuaran en la sacarificacion, la composicion

quimica de la malta se presenta en la tabla 1. (Bobadilla Meléndez et al., 2019)

Tabla 1. Composicion quimica de la malta de cebada

Nutriente Contenido (%)
Hidratos de carbono 70-80
Almidén 50 - 63
Azlcares 1.8-2.0
Celulosa y hemicelulosa 15-20
Proteina 10.5-11.5
Lipidos 1.5-3.0
Minerales 20-4.0
Otros constituyentes 1.0-2.0

Nota. Adaptado de (Bobadilla Meléndez et al., 2020)

2.2 Lupulo
Dentro del mundo de las cervezas existe una gran variedad de lupulos ideales para cada tipo de
cervezas y se diferencian por el aroma, amargor (IBU) o aroma, y para las lager especialmente

para las cervezas tipo Pilsen se usa la variedad Saaz. (Huxley, 2006)

Saaz también es conocido como el lapulo “noble”, originario de Republica Checa, sus
principales caracteristicas organolépticas en el aroma son a flores, naranja, hierba seca, uva
blanca y manzana, y en el amargor principalmente seco, pero es considerado un amargor limpio

y delicado. (Palmer, 2015)
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas del lGpulo Saaz.

Compuestos Contenido (%)
Alfa-acidos 3-5
Beta-acidos
Cohumulona 3-4
23
Aceites Mirceno 30-40
Esenciales
Humuleno 25-30
0.4-0.7mL/100 g Cariofileno 8
Farneseno 14

Nota. Adaptado de (The Beer Times, 2019)

2.3 Levadura

En la actualidad las cervezas tipo lager son elaboradas a partir del género Saccharomyces
pastorianus ssp. carlsbergensis, este tipo de levadura no suelen formar esporas y fermentan a
temperaturas bajas de 5°C a 15°C por un periodo méas largo depositandose en el fondo del

tanque. (Huxley, 2006; Pil6 et al., 2018)

Para las cervezas lager se practica dos fermentaciones, la primera consiste en un periodo de 7
a 12 dias con una temperatura de 10°C a 16°C y la segunda fermentacion de 0°C a 5°C durante
4 a 5 dias, cada fermentacion aporta una caracteristica organoléptica especial, la primera se
obtiene destacar el sabor y aroma, mientras en la segunda se da lugar al proceso de “Lagering”

otorgando el caracter de la cerveza lager, la Czech Pils yeast es la idonea. (Huxley, 2006)

2.4 Agua

El agua idonea para la cerveza Pilsen debe presentar concentraciones muy bajas de iones,
evitando niveles altos de sulfatos, caso contrario se elevaria el amargor ocasionando la pérdida

del lote, una practica es afadir agua destilada en mayor porcentaje logrando reducir las
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concentraciones de sulfato y carbonato. A continuacion, en la tabla 3 se presentan las

concentraciones de iones idoneas para la cerveza pilsen. (Huxley, 2006)

Tabla 3. Composicién del agua destinada para cerveza Pilsen

lones Concentraciones (ppm)
Ca 7
CO3-C02 2
Mg 170
S04 80
Na 36
Cl 2

Nota. Adaptado de (Huxley, 2006)

2.5 Maracuyéa

El analisis fisico-quimico en frutas es necesario para la adicion en un proceso productivo, en

frutas es mas susceptible a la variacion de valores como pH, acidez, sélidos solubles, densidad,

viscosidad e indice de refraccion, para ello se determiné los intervalos de aceptacion que se

reflejan en la tabla 4. (Matute et al., 2017)



Tabla 4. Composicién fisico-quimica de la pulpa de maracuya

Parametro

Concentraciones

pH

Acidez (g/100g9)

S. solubles (°Brix)

Indice de refraccion (Nd)
Densidad (g/mL)

Viscosidad (mPas)

3,12+0,03

0,57+0,02

13,76+0,01

1,35

1,066

55

Nota: Adaptado de (Matute et al., 2017)

18



2.6 Diagrama de proceso de cerveza Pilsen con adicion de pulpa de maracuya

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion
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2.6.1 Descripcion del diagrama de proceso

Recepcidn de materia prima
Se inspecciona si la materia prima contiene sustancias ajenas a la naturaleza de la malta, se

analiza analisis de rutina como la inspeccion de presencia de plagas y presencia de moho.

Molienda
Se procede a partir el grano con la unica finalidad de romper la cascara exponiendo el almidén,
evitando el molturado excesivo que da origen a la presencia de arena de silice, esto afecta a la

turbiedad y defectos en la fermentacion.

Sacarificacion
Se realiza un proceso escalonado con la finalidad de extraer diferentes azucares, se empieza
con 56 °C por 20 minutos, posteriormente la temperatura de sacarificacion es de 67 °C por un

lapso de tiempo de 75 minutos.

Filtracion
En este proceso la finalidad es eliminar del proceso productivo los sélidos presentes (bagazo)

y continuar unicamente con el mosto.

Coccidn
Se procede a calentar el mosto a temperatura de ebullicién (100°C) por 90 minutos, en el que
se le va ir aplicando lGpulo después de los 30 minutos, 60 minutos y el tltimo a los 75 minutos,

resultando un mosto estéril.
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Enfriamiento
Este proceso se debe realizar abierto para la liberacién de DMS (dimetil-sulfuro) en menos de

20 minutos, hasta lograr una temperatura inferior a 15 °C.

Inoculacion
La temperatura de inoculacién debe ser inferior a 15°C para evitar el estrés de la levadura y no

genere compuestos no deseables como los alcoholes superiores.

Fermentacion
Se procede a fermentar el mosto a 14 °C por un periodo de tiempo de 8 dias, la temperatura no

debe exceder los 15 °C

Maduracion
Se realiza la adicion de la pulpa de maracuya a una temperatura de 3°C en un tiempo de 5 dias,

controlando el cambio de pH.

Filtracion
En este proceso se debe de cuidar que no entre oxigeno a la cerveza, se elimina los sedimentos

de levadura asegurando que no confieran sabores desagradables.

Envasado
Se procede a envasar la cerveza con todos los materiales estériles, afiadiendo con antelacion 1

g de azucar por litro de cerveza para dar lugar a la carbonatacion natural o en botella.
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CONCLUSION

Se establecio los pardmetros fisico-quimico de cada una de las materias primas, en la malta la
composicion quimica que debe representar una muestra de malta base, en el agua se establecio
la composicion de iones que debe contener para obtener los mejores resultados en el producto
final, mientras que en la levadura se definié las caracteristicas y el lapulo las caracteristicas

técnicas que debe presentar el tipo Saaz.

Se estipul6 bibliograficamente los pardametros fisicos-quimicos de la pulpa de maracuya como

la densidad, sélidos solubles, pH, acidez, viscosidad y el indice de refraccion.

Se disefid el diagrama de proceso para la elaboracién de cerveza artesanal adicionando

maracuya en la maduracion para otorgar un ligero sabor a fruta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda obtener todas las materias primas en un estado Optimo, y tener todos los

materiales esterilizados en cada proceso.
Respetar los parametros establecidos en el diagrama de proceso tiempo-temperatura.
La cantidad de pulpa de maracuya que no exceda el 4%.

En el proceso de fermentacion cuidar de que la temperatura no supere los 15°C.
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