UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO

TEMA:

“ELABORACION DE UNA CERVEZA ORGANICA A PARTIR DE LA

QUINOA (CHENOPODIUM QUINOA)”

AUTOR:

ALEX JESUS MARQUEZ FARIAS

TUTOR:

DR. FREDDY PEREIRA GUANUCHE, Mg. Sc.

MACHALA El ORO ECUADOR

2015



CERTIFICACION:

Dr. Freddy Pereira Guanuche Mg. Sc, profesor de la Unidad Académica de
Ciencias Quimicas y de la Salud, tutor del presente trabajo de Titulacion cuyo
tema es “ELABORACION DE UNA CERVEZA ORGANICA A PARTIR DE LA
QUINOA (CHENOPODIUM QUINOA)” desarrollada por el Egresado en
Ingenieria Quimica Alex JesUs Marquez Farias certifico que el trabajo fue
elaborado por el autor en forma sistemética y con sujecién a las normas
establecidas para proyectos de investigacion que revisando su contenido y

forma autorizo su presentacion.

Machala, 11 de Mayo del 2015.

Dr. Freddy Pereira Guanuche Mg. Sc.
TUTOR



RESPONSABILIDAD

Yo, Egresado de Ingenieria Quimica Alex Jesus Marquez Farias, autor del presente
trabajo de titulacion cuyo tema es: “ELABORACION DE UNA CERVEZA ORGANICA
A PARTIR DE LA QUINOA” (CHENOPODIUM QUINOA)”, declaro que la
investigacion, resultados y conclusiones expuestas en el presente trabajo, son de mi

absoluta responsabilidad.

ALEX JESUS MARQUEZ FARIAS
C.1. 0705064772
AUTOR



CESION DE DERECHOS DE AUTORIA

Yo, Alex JesUs Marquez Farias, con cedula de identidad 070506477-2,
egresado de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Unidad Académica de
Ciencias Quimicas y de la Salud, de la Universidad Técnica de Machala,
responsable del presente trabajo de Titulacién con tema: “ELABORACION DE
UNA CERVEZA ORGANICA A PARTIR DE LA QUINOA (CHENOPODIUM
QUINOA)”, certifico que la responsabilidad de la investigacion, resultados y
conclusiones del presente trabajo pertenecen exclusivamente a mi autoria, una
vez que ha sido aprobado por mi tribunal de sustentacién del trabajo de

titulacion autorizando su presentacion.

Deslindo a la Universidad Técnica de Machala de cualquier delito de plagio y
cedo mis derechos de autor a la Universidad Técnica de Machala para que ella

proceda a darle el uso que crea conveniente.

ALEX JESUS MARQUEZ FARIAS

C.1. 0705064772



AGRADECIMIENTO

Primero agradecer a Dios todo poderoso por bendecirme para llegar hasta
donde he llegado.

A mi Director de Tesis el Dr. Freddy Pereira Guanuche, quien compartié y
brindo sus conocimientos para culminar esta investigacion.

Al Ing. Byron Lapo Calderdén, al Ing. Humberto Ayala Armijos, quienes me
asesoraron de la mejor manera brindando sus consejos y experiencias.

A la Unidad Académica de Ciencias Quimicas y de la Salud, que me abrid sus
puertas para lograr mi formaciéon profesional, sobre a todo a cada uno de los

catedraticos que estuvieron afio tras afio impartiéndome sus conocimientos.

ALEX JESUS MARQUEZ FARIAS



DEDICATORIA

Dedico este logro a Dios por su infinito amor y misericordia.

A mis dos hijos Nallely Thairy y Alex Sebastian, ya que por ellos lucho y me
esfuerzo dia a dia.

A mis padres Armangel e Hilda, pilares fundamentales en mi vida, sin ellos
jamas hubiese podido conseguir este éxito logrado. Su tenacidad y lucha
insaciable han hecho de ellos el gran ejemplo a seguir y destacar.

A mis 3 hermanos Holger, Alvaro y Damari por brindarme su apoyo

incondicional.

ALEX JESUS MARQUEZ FARIAS



INDICE

RESUMEN . .. e 5
AB ST R A C T .. s 6
INTRODUGCCION. ... e 7
JUSTIFICACION. . .. e 9
OBJETIVO GENERAL. ... e 10
OBJETIVOS ESPECIFICOS. ... 10
CAPITULO L e 12
1. REVISION DE LITERATURA . ... e 12
1.1 CERVEZA . . 12
1.1.1 0 DEFINICION. . 12
1.1.2 HISTORIADE LA CERVEZA. ... .. 12
1.1.3 PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL DE CERVEZA..................... 15
1.1.4 CERVECERIA ARTESANAL. ..., 16
1.1.5 CARACTERISTICAS DE LACERVEZA. ..., 16
1.1.6 CLASIFICACION DE LAS CERVEZAS...... ..o, 18
1.2 FERMENTACION ALCOHOLICA. ... 19
1.2.1  TIPO DE FERMENTACIONES........ccoiiiii e 21
1.3 CONTROL DE CALIDAD DE LA CERVEZA...... ..o, 22
1.4 MATERIAPRIMAE INSUMOS...... ., 30
141 LA QUINOA. .. e 30
1.4.2  LUPULO. ... 34
1.4.3  LEVADURA . .. 36
144 AGUA 41
145 LAS ENZIMAS. ... e 44
1.5 SITUACION DE LA QUINOA EN EL ECUADOR.........cciiiiiiiiiiiiiieea 47
CAPITULO Il e 50
2. MATERIALES Y METODOS..... ..ot 51



2.1 MATERIALES. ... 51

2.2 EQUIPOS. ..o, 52
2.3 INSUMOS. ... .o, 52
24 REACTIVOS. ...t 52
2.5 LOCALIZACIONY FUENTE DE MATERIAPRIMA..........cccoiiiiiiininee 53
2.5.1 LOCALIZACION DE LA INVETIGACION. .......oooviiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 53
2.5.2 LOCALIZACION DE LA FUENTE DE MATERIAPRIMA.............cccoeoo..... 53
2.6 DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE LA CERVEZA DE QUINOA.......53
2.6.1 SELECCION Y PREPARACION DE LOS GRANOS DE QUINOA.............. 53
2.6.2 MALTEADO. .. ..ottt 54
2.6.3 GERMINACION. ......ooiiii it 54
2.8.4 MOLIENDA. ... .cooiiii it 55
2.6.5 MACERACION. ......oooiii it 56
I T 010 10101 [0 N 59
2.6.7 ENFRIADO. ..ottt 60
2.6.8 FILTRADO. ... .ot 63
2.6.9 MADURACION. ... ..., 64
CAPITULO ..., 66
3. RESULTADOS Y DISCUSION. .......ooiiiiiiiiie et 67
3.1  ANALISIS DEL PRODUCTO FINAL — TRATAMIENTO 1 (0,5g.L™Y)........... 67
3.2  ANALISIS DEL PRODUCTO FINAL - TRATAMIENTO 1 (0,7 g.L™)........... 69
CAPITULO V... e 72
4. CONCLUSIONES. ... ..o 72
CAPITULO V.. 74
5. RECOMENDACIONES. ... ...ttt 75
B.  BIBLIOGRAFIA. .......ooii ittt 76
7. ANEXOS ... 79



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. Caracteristicas Nutricionales de la cerveza..............ccccoviviiiiiiinnn. 17
TABLA 2. Composicion de la Cerveza...........cccoviiiiiiiiiariieicni s sarees e 18
TABLA 3. Productos de las fermentaciones de levaduras..............cccocviviininnns 26
TABLA 4. Rango de amargor (IBU) en distintos tipos de cerveza...................... 29
TABLA 5.Clasificacion Botanica de la Quinoa..............cccoviiiiiiiiiniinncnnnnnns 31
TABLA 6. Valor nutricional de la quUinoa............ccoioiiiiiiiiiiiiici e 34
TABLA 7. Composicion Quimica del LUPUIO ...ecvvveeriieiiiseiniienseesseesseessseessneees 42
TABLA 8. Composicion del agua para fabricar CEerveza.....nrereicrceeessccssnnesesenne 49
TABLA 9. Anélisis de agua cervecera €N Mg/l eeeiccsneeenccssenesssessnessscsssnesssssnns 50
TABLA 10. Clasificacion de [aS €NZiMas ....ccceceerreerieenneenieinnnennecnnennienneisesseneens 52
TABLA 11. ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA CERVEZA =Tl ..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenen, 73
TABLA 12. CARACTERIZACION ADICIONAL AL PRODUCTO FINAL- T1 .....cceeuue. 74
TABLA 13. ANALISIS MICROBIOLOGICO = Tl .eceeereerererrerersererssessssessssesssssssssssesensens 75
TABLA 14. ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA CERVEZA = T2 .coviiiiiiiiiiiiiiiiiiieneen, 75
TABLA 15. CARACTERIZACION ADICIONAL AL PRODUCTO FINAL = T2....ccccu... 76
TABLA 16. ANALISIS MICROBIOLOGICO - T2..uccveeererererreeesesessssesesessesesessesessesens 77

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1 Estructura de 10s &cidos alfa. .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieceee e 34
Gréfico 2 Estructura de 10s 4cidos BETA. ..., 34
Grafico 3. Granos de QUINOA ..o 36
(€] = {Tolo I B @ LU {15 [0 T- TSR 39
Grafico 5. HojJa de IUPUIO .......coooeieeeeeeee 41
Grafico 6. LUPUIO €N PEIIELS ......uieieieeeeeeeie e e e e 41
Grafico 7. Levadura Nottingham ..., 43
Gréfico 8. Estructura de la seccién trasversal de una célula de levadura ........ 47



INDICE DE FOTOS

FOtO 1 Gran0s d€ QUINOA .....c.ceueuiriiieieieieieiereeieseeie ettt 60
Foto 2 Molienda de 10S granos de qUINOE ..........ccoeueerieirieinieireeese e 62
Foto 3. Maceracion del MOS0 .......cccooiviririerieieeeeese st st 64
FOto 4 COCCION Al MOSTO......couiiiiriiiirierieseee sttt st enes 65
FOtO SLUPUIO €N PEIELS ...ttt sttt be e e s teenaenbe s 65
Foto 6. Enfriamiento del MOS0 .........ccooiiirieiieieiceeee e 67
Foto 7 Fermentacion del MOSEO.........ccovivirierieeeeeere et s 67
Foto 8. Activacion de la leVAAUIA............cecueeeieieieeeeceseee e 68
Foto 9. Filtracion del Sparkling primario al secundario.............ccceerrerieennenseneeneeene 70
(o) (o 0 O 1Y = o [0 = Tod o o USROS 71
Foto 11. Embotellado manual de [a CEIVEZA.........cvevevivieeiereeeee et 71

10



RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue elaborar artesanalmente cerveza, utilizando
quinoa como materia prima alternativa principal, a través del mismo se pudo
obtener el detalle experimental completo del proceso de la elaboracion de la
cerveza artesanal de quinoa, que proporciona informacion descriptiva
nutricional necesaria, de los diferentes ingredientes que forman parte de dicho
proceso. Por otro lado se describe los factores fisicos y quimicos que forman
parte en la elaboracion artesanal de la cerveza, para finalmente obtener un
producto cuyo aporte nutricional fue el esperado. Para la elaboracién de la
bebida se emple6 como materia prima quinoa previamente lavada, la misma
gque se sometid al proceso de malteado el cual comprende el remojo, la
germinacion y el tostado. Ademas se varid la concentracion de lupulo en 0,5y
0,7 g/L con el fin de verificar diferencias en el producto final. Los analisis fisico-
qguimicos y microbiolégicos se los realizo en los laboratorios de la Universidad
“Escuela Politécnica del Litoral” de la ciudad de Guayaquil y en la “Universidad
Central del Ecuador’” , mismos que muestran que los productos obtenidos
cumplen con la legislacion pertinente, ademas no se encontré diferencias

significativas para los distintos tratamientos.
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ABSTRACT

The main target of this research was to make artisanal beer from Quinoa as a
main material. We could get the details of the process. On the other hand the
physical-chemical factors are described to obtain an expected product with all
requeriments fulfiled. The main material was washed, then malted and
germinated. The chemical and microbiologic analyses were done in the
laboratories of Protal-Espol and Central University in Quito. The results show
that all treatments get beers which comply with the Ecuadorian regulations, and

don’t show significant differences between them.

12



INTRODUCCION

En la actualidad la cerveza se ha caracterizado por ser un producto de alta
aceptacion dentro del mercado nacional e internacional. En el Ecuador se
consume 300 millones de litros al afo, lo que equivale a un total de 25 litros per
capita (IPSA, 2007). La cerveza normalmente es elaborada mediante la
mezcla de varios cereales como cebada, maiz, arroz entre otros. Pero han sido
excluidas materias primas como yuca, patata, zanahoria. Pese a contener un
alto porcentaje de almidén los cuales pueden ser transformados en azlcares
fermentables indispensables para la elaboracion de bebidas alcohdlicas y de

moderacién como la cerveza.

El mercado cervecero ecuatoriano experimenta un crecimiento anual del 11%.
Con eso apunta a recuperar el consumo anual per cépita (por persona), que
registra un decrecimiento en los ultimos 20 afios. Asi, Guayaquil es la ciudad
de mayor consumo, con el 55,8% del total, le sigue Quito, muy lejos, con el
7,2% del consumo nacional. El resto de provincias de la Costa consume el
21,6% y las demas provincias de la Sierra llegan al 5,4% del consumo interno

del pais.

En cuanto a los canales de consumo, los tradicionales alcanzan el 97,5% y los
autoservicios el 2,5%, segun las estadisticas del afio 2007. Del total de
volumen consumido, el 92% de la cerveza se vende en botella y solo el 8% en

lata.
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El ingreso de marcas extranjeras que intentan ganar un porcentaje del mercado
nacional es otro de los aspectos que se observa en el Ecuador, lo cual activa

mas la competencia.

Por ello, al ser la cerveza una de las bebidas mas consumidas, el presente
proyecto tiene como objetivo principal elaborar la cerveza artesanal de quinoa
(Chenopodium quinoa), ya que a través del mismo se puede obtener un detalle
experimental completo del proceso de la elaboracion de la cerveza artesanal de
quinoa, que proporciona informacion descriptiva nutricional necesaria, de los
diferentes ingredientes que forman parte de dicho proceso. Ademas se logro
informacion completa de las diferentes etapas por las que debe pasar el cereal,
ya sean: malteado, macerado, clarificado y fermentado, antes de alcanzar el fin

Optimo deseado.

14



JUSTIFICACION

Desde la antigiiedad el hombre se ha dedicado a elaborar alimentos mediante
procesos fermentativos, obteniendo un sin nimero de productos como: el pan,
queso, yogurt, entre otros. Asi pues, mediante la fermentacién de ciertos
cereales se han obtenido una variedad de bebidas fermentadas como el
“saque” en Asia, “cervezas” en Europa y “chicha” en América. En la elaboracion
de este tipo de bebidas se ha utilizado una enorme variedad de materias
primas como la cebada, maiz, arroz y una mezcla de las mismas. La mezcla ha
dado como resultado un producto de alto contenido proteico y beneficios en
ciertos aspectos como nutrientes para generar energia, hacia personas que las

consumen de una forma adecuada y sin excesos.

La Quinoa es un cereal que contiene muchisimos nutrientes entre los cuales
constan los 20 aminoacidos esenciales. Es conocido que el consumo excesivo
de cerveza provoca adicidén y que esto depende del grado alcohdlico que posea
la misma.

Asi, la presente investigacion tiene como objetivo principal promover el
aprovechamiento de recursos agricolas para la elaboracion de una cerveza
organica a partir de la Quinoa, su empleo servird para demostrar las utilidades
que se le puede dar a este cereal, cultivado en los Andes, asi mismo presentar

otra alternativa de materia prima para la elaboracion de la cerveza.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Elaborar una cerveza organica a partir de la Quinoa (Chenopodium

quinoa).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas de la
materia prima Quinoa (Chenopodium quinoa).

- Establecer el proceso 6ptimo de elaboracion de la cerveza a base de
quinoa.

- Caracterizar la cerveza obtenida.

- ldentificar los parametros de calidad de la cerveza a partir de la Quinoa.

16



CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA
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CAPITULO |

1. REVISION DE LITERATURA.

1.1. CERVEZA

1.1.1. DEFINICION

La Cerveza es una bebida resultante de la fermentacion alcohdlica, mediante levadura
seleccionada, de un mosto procedente de malta de cebada, solo o mezclado con otros
productos amilaceos transformables en azucares por digestion enzimatica (malta de
otros cereales, granos crudos que contengan féculas, asi como azucares y féculas
siempre que estas sustancias afiadidas no excedan del 50% en masa de la materia
prima empleada), al cual se agrega lapulo y/o sus derivados y se somete a un proceso

de coccion (IICA, 1999).

1.1.2. HISTORIA DE LA CERVEZA

La cerveza es una de las bebidas mas antiguas del mundo, junto con el vino. Desde
hace miles de afios el ser humano viene disfrutando de cervezas de todo tipo, sabores

y colores.

No existen datos de quienes inventaron la cerveza, pero los registros mas antiguos
sobre este sabroso producto, nos remontan a 6.000 afios atrds en la zona de la
Mesopotamia, especificamente en Sudan, los Sumerios ya hacian cerveza e incluso

dejaron registros escritos sobre la elaboracion de este producto (Verti, 2002).

Los Sumerios preparaban cerveza de la siguiente manera, tomaban pan hecho con

harina de trigo, lo cortaban en pedazos y metian esos pedazos en vasijas a las cuales
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les agregaban agua, dejando esas vasijas al sol durante varios dias. El calor del sol
hacia fermentar la harina de trigo y gracias a este proceso obtenian una bebida
alcoholica que luego filtraban y bebian. Ellos llamaron a esa cerveza Siraku segun el

antiguo Egipto que remonta a 4.000 afios A.C.

Fotografia 1: Estatuilla de una mujer fabricando cerveza

Fuente: (SECA (Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros Artesanales))

En Egipto los arquedlogos que estudian las piramides, durante afios han sabido que la
cantidad de obreros utilizados en la construccion de las mismas sobrepasa las 20.000
personas, pero la gran duda que tenian era, en donde vivian esas personas, donde
descansaban, donde se alimentaban. Se suponia que para construir semejantes
monumentos debia existir cerca de las piramides un campamento que pudiera

albergar a tanta gente para darles dicho descanso y comida.
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Durante afios buscaron ese campamento hasta que finalmente lo hallaron y grande fue
su sorpresa al descubrir que en este lugar, ademas de albergues, habia panaderias y
fabricas de cerveza. Asi los egipcios daban a sus obreros pan y cerveza, para
alimentarlos y que tuvieran la energia suficiente para poder mover los enormes

bloques de piedra que conforman las pirdmides.

Este era un buen alimento para los obreros ya que el pan que por un lado era

econdmico, aportaba carbohidratos y la cerveza, nutrientes para generar energia.

La cerveza era considerada como el Pan Liquido, por lo que se podria afirmar que las
majestuosas pirdmides de Egipto fueron construidas gracias a este maravilloso elixir
que los egipcios llamaron Zythum. En la antigliedad era comin que existieran pueblos
que traspasaban sus fronteras e invadian a otros pueblos y los conquistaban, llevando
consigo su cultura, sus costumbres, religibn y gastronomia, dentro de la cual se
encontraban las bebidas, ocasionando de esta manera la difusion de la fabricacion y

consumo de cerveza de un pais o de una regién a otra.

De esta manera, por medio de las conquistas, la cerveza llego a Europa en donde
existen vestigios de fabricas de cervezas de 4.000 afios de antigliedad en Espafia. Sin
embargo fueron los alemanes los que le dieron mayor impulso a la fabricacion de esta
bebida, sobre todo los monjes monacales quienes mejoraron el aspecto, el sabor y

aroma de la cerveza.

Ya por la edad media, existian en Alemania, gran cantidad de fabricas de cerveza, e
incluso ya se comenzaba a realizar mezcla de cereales para obtener productos

diferentes. A finales del siglo XV se promulga la primera ley de pureza cerveza
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alemana, la cual indica que la cerveza 100% pura, debe elaborarse exclusivamente
con tres ingredientes: agua, malta de cebada y lupulo, de esta manera los alemanes

protegieron la pureza del producto, segun el Duque de Raviera Guillermo IV

La ley no menciona la levadura, la cual fue descubierta en 1880 por Luis Pasteur.

Antes de conocer el mecanismo de la fermentacion, los cerveceros usualmente

tomaban el sedimento de una fermentacion previa y lo agregaban a una nueva.

Actualmente se sigue elaborando cervezas que cumplen con esta ley, las cuales son
una garantia de calidad y no tienen aditivos quimicos afiadidos; aunque, la mayoria de
las cervezas que se fabrican en todo el mundo son cervezas industriales que
lamentablemente estdn muy lejos de parecerse a una legitima cerveza hecha

exclusivamente con malta de cebada (Verti, 2002).

1.1.3 PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL DE CERVEZA

SABMiller opera en América Latina en Honduras, El Salvador, Colombia, Perq,
Ecuador y Panama. Tiene 18 cervecerias con una capacidad de produccion de 44,8

millones de hectolitros de cervezas.

En Ecuador, la Cerveceria Nacional tiene dos plantas ubicadas en Quito y Guayaquil
gue se dedica a la elaboraciéon y comercializacion de cervezas, maltas y aguas de
mesa. La capacidad de produccién supera los 4'000.000 de hectolitros anuales

(Banco Central del Ecuador, 2003).
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1.1.4 CERVECERIA ARTESANAL

La industria micro cervecera abarca en el comercio exterior una demarcada
importancia. Se puede decir que en cada pais es necesaria su instalacion e
implementacién puesto que la mayoria de estas empresas cerveceras estan asociadas

y la mayor parte de ellas cuentan con una acreditacion de calidad.

Este trabajo estda encaminado hacia este proceso productivo debido a su
constante desenvolvimiento, no solo en término de capacidades, sino también
en prioridades principales como son: utilizacion de energia y materias primas

de forma eficiente.

1.1.5 CARACTERISTICAS DE LA CERVEZA

La cerveza, por su proceso natural de elaboracién y por las materias primas
(agua pura, cereales, lupulo y levaduras), posee caracteristicas nutricionales

que la hacen una bebida sana y nutritiva (IICA, 1999).

El Cuadro 1 muestra algunos elementos que forman parte de su composicion y
que constituyen la base de su valor nutricional. No obstante si se incluyera
todos los elementos que la componen, se tendria alrededor de cincuenta, entre

los que se cuentan derivados del ltpulo, inositol, taninos y otros.

22



TABLA 1. Caracteristicas Nutricionales de la cerveza

Por cada Tipo de cerveza
12 Onzas (344,4g) Regular Light Sin alcohol
Peso (g) 356 354 360
Agua (%) 92 95 98
Energia (Kcal) 145 99 32
Proteina (g) 1 5 5
Carbohidratos (g) 13 1 0
Colesterol (mg) 0 0 0
Ca (mg) 18 18 25
Zn (mg) 0,07 0,11 0,04
Vitamina A (mg) 0 0 0
Niacina (mg) 1,61 1,39 1,62
Vitamina C (mg) 0 0 0

FUENTE: (WHITNEY et. Al. 1993).

Se observa en la TABLA 1, que segun el tipo de cerveza, el aporte de
energia esta entre 32 y 145 kilocalorias. No contiene colesterol, vitamina A y

vitamina C.

Segun (Pennacchiotti & H., 1985), la cerveza tiene la siguiente composiciéon

promedio, acorde a la TABLA 2.

23



TABLA 2. Composicion de la cerveza

g/ 100 g parte comestible mg / 100 g parte
comestible
Calorias 45 Calcio 3
Humedad 90,7 Fosforo 18
Proteinas 0,4 Sodio 5
Lipidos 0 Potasio 27
Fibra cruda 0 Rivoflavina 0.04
Cenizas 0,14 Ac. 0,3
ascorbico

FUENTE: (Pennacchiotti & H., 1985)

En la TABLA 2 se observa que el contenido promedio de humedad es de 90,7
g/100 g parte comestible, y su contenido de lipidos y fibra cruda es

practicamente cero.

1.1.6 CLASIFICACION DE LAS CERVEZAS

En el mundo existen muchas clases de cerveza y cada cual posee un particular
aroma, sabor, color y cuerpo; muchas veces llevan el nombre de los pueblos de
los cuales son originarias. Si bien todas se fabrican con los mismos
ingredientes, cebada malteada, lupulo, levadura y agua, lo que establece la
diferencia entre una y otra son las variaciones de esas materias primas y el tipo

de fermentacion experimentada (Clerk, 1957).
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Acorde a (Kunze, 2006), existen dos tipos de cerveza, la de baja fermentacion

(Lager) y la de alta fermentacion (Ale).

1.2 FERMENTACION ALCOHOLICA

La fermentacién alcohdlica (denominada también como fermentacion del etanol
o incluso fermentacion etilica) es un proceso bioldgico de fermentacion en
plena ausencia de aire (oxigeno — O,), originado por la actividad de algunos
microorganismos que procesan los hidratos de carbono (por regla general
azucares: como pueden ser por ejemplo la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el
almidon, etc.) para obtener como productos finales: un alcohol en forma de
etanol (cuya férmula quimica es: (CH3-CH,-OH), diéxido de carbono (CO,) en
forma de gas y unas moléculas de ATP (adenosin trifosfato),que consumen los

propios microorganismos en su metabolismo celular energético anaerdbico.

El etanol resultante se emplea en la elaboracion de algunas bebidas
alcohdlicas, tales como el vino, la cerveza, la sidra, el cava, etc. Aunque en la
actualidad se empieza a sintetizar también etanol mediante la fermentacién a

nivel industrial a gran escala para ser empleado como biocombustible.

Una de las principales caracteristicas de estos microorganismos es que viven

en ambientes completamente carentes de oxigeno (O;), maxime durante la
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reaccion quimica, por esta razén se dice que la fermentacion alcohdlica es un

proceso anaerébico (Martin, 2004).

Es evidente que durante el proceso de fermentacion el liquido sufre una serie
de cambios, entre los que mas se evidencian estad el cambio en su
composicién, pasando de un liquido en el que predominan los azlcares (agua

+azlcar) a uno en el que predomina el etanol.

Podemos por tanto plantear la fermentacion como el proceso donde la glucosa
es transformada por un microorganismo en etanol y en una serie de
componentes con especiales cualidades sensoriales (olor y sabor) y con

desprendimiento de CO; y calor.

Ecuacion 1.

CsH1206—>CH3:CH20H + CO2 + Q + SUBPRODUCTOS

Glucosa Etanol Carbénico Calor

Para hacernos una idea, la transformacion delKg de azucar produce
aproximadamente 500 a 520 g. de alcohol y de 480 a 500 gramos de CO,

(Hough, 2002).
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1.2.1. TIPO DE FERMENTACIONES

Esta es la clasificacibn mas sencilla, segun el tipo de fermentacion las cervezas
se dividen en dos grandes grupos: Lager, de baja fermentacién, y Ale
(pronunciado en inglés) las de alta fermentacion, en las que se incluyen

también las de fermentacion espontanea.

No obstante, se trata de una divisibn demasiado genérica, por lo que
normalmente se denominan lager las cervezas que no tienen ninguna otra

caracteristica especial.

Por lo general, las cervezas lager son ligeras, claras, con bastante gas y una
graduacion moderada. También suelen ser muy refrescantes. Las Ale, en
cambio, son menos habituales, al menos en el mediterraneo, aunque en Reino
Unido y el centro de Europa son las mas populares. Se trata de cervezas mas
oscuras, espesas y con poco gas. Suelen tener mayor graduacion y un sabor
mucho mas intenso, en el que se nota mas el cereal. El nombre Ale suele
aplicarse Unicamente a las cervezas inglesas, mientras que el resto suelen

adoptar su denominacion en funcion de otras propiedades.

Fermentacidon baja o cerveza lager.

Lager es un tipo de cerveza con sabor acentuado que se sirve fria, caracterizada por
fermentar en condiciones mas lentas empleando levaduras especiales, conocidas

como levaduras de fermentacion baja, y que en las Ultimas partes del proceso son
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almacenadas en bodegas (o "lagered" - de aqui viene su hombre) durante un periodo
en condiciones de baja temperatura con el objeto de limpiar las particulas residuales y
estabilizar los sabores. Los ejemplos mas populares de cerveza de tipo lager son los

pale lagers, conocidas también como lagers.

Fermentacion alta o cerveza ale.

La cerveza tipo Ale es distinta de la cerveza Lager por la disminucion mas rapida del
extracto de azlcar en la etapa de fermentacion, causada por el uso de levadura
Saccharomyces cerevisiae, que permance en suspension, y por las temperaturas mas

altas utilizadas (20-23°C) (Knudse, 1977).

Las cervezas de tipo Ale se pueden beber generalmente a las tres semanas tras el
comienzo de la fermentacién, sin embargo algunas variedades pueden ofrecer
envejecimientos que van desde algunos meses hasta afios. Pueden variar en color,
desde ser muy palidas hasta alcanzar colores negros opalescentes. Inglaterra es el

mejor ejemplo de cerveza de tipo Ale.

1.3. CONTROL DE CALIDAD DE LA CERVEZA

Tradicionalmente la calidad se ha definido como el grado con que un producto
concreto satisface los deseos de un consumidor concreto. Esta definicion
expone bien a las claras que esa satisfaccion se consigue no solo con el
producto en si, depende también de todo lo que acompaiia al producto, precio,

presentacion, servicio, atenciones, etc.
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También existe otra definicion de calidad, mas restringida, el nivel de
conformidad de un producto a su disefio o especificaciones. Esta calidad es de

concordancia y es la que se puede generar y controlar durante el proceso.

El control de calidad de la cerveza se caracteriza por una serie de parametros,
unos de orden legal, extracto seco primitivo, acidez, alcohol, entre estos
altimos se puede citar, amargos, color, anhidrido carbdnico, grado de

fermentacion, entre otros.

Por ello para cada una de las cervezas que se elabora esti establecida una
Norma que los parametros que mejor definen cada tipo de cerveza y sefala los

valores, con sus tolerancias, que cada uno debe alcanzar.

Por si ello fuese poco, la elaboracion de la cerveza, al ser un proceso multi
enzimatico, da lugar de forma natural a la aparicion de unos trescientos
compuestos, de los que los mas representativos, los mayoritarios, son el

alcohol y el anhidrido carbénico.

Los demas compuestos, no por minoritarios son menos importantes. Sus
cantidades relativas son las que determinan en una buena medida el "bouquet"

propio de cada cerveza.
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Pero unas buenas materias primas no son suficientes para producir una
cerveza de calidad. Es necesario que el proceso productivo sea técnicamente
bueno para que absorbiendo las variaciones naturales que, por las causas
anteriores, se producen, la cerveza resultante concuerde al maximo con la

disefiada que en definitiva es la que los consumidores esperan encontrar.

Por ello se pone en marcha y desarrolla un sistema de control en cada una de
las fases del proceso para asegurar que la cerveza que sale al mercado

cumple con las especificaciones establecidas.

Sin embargo, todo el esfuerzo realizado de puertas adentro, puede ser inatil y
verse arruinado por diversas causas una vez que la cerveza esta en el

mercado.

PROPIEDADES IDENTIFICABLES DE LA CERVEZA

Color.

La aplicacién de calor puede ser la causa de muchas reacciones complejas que
comprometen a los carbohidratos (Kunze, 2006). La actividad del agua y los protones
regulan el grado de liberacion de azucares reductores por hidrélisis a partir de sus
conjugados glicosidicos en los alimentos. Después de la liberacién ocurren muy pocas
reacciones de los azlUcares en medio acuosos a pH 4,0 aproximadamente. Sin
embargo, si el medio vuelve a ser neutro o débilmente alcalino, entonces los
hemiacetales pasan mas rdpidamente a la forma carbonilo de los azlcares reductores,
es decir, a aldehidos y cetonas reactivas, las cuales se enolizan y comienzan una

serie de reacciones de descomposicion. Los grupos amino basicos de las proteinas,
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péptidos y aminoacidos se afiaden rapidamente a los grupos carbonilo de los azlUcares
y se condensan. Entonces ocurre la reaccion entre el grupo amino y el grupo del
azucar, conocida como reaccion de Maillard, con la apariciéon de color pardo que es el
punto inicial de la enolizacion de la glicosilamina. Cuando no participan compuestos
amino en las reacciones de descomposicion inducidas por el calor (sobre 100°C),

reciben el nombre de reacciones de caramelizacion.

Grados de alcohol.

Se forma durante la etapa de fermentacion del mosto (proceso anaerdbico), mediante
el cual la levadura convierte la glucosa en etanol y dioxido de carbono acorde a la

siguiente formula:

Ecuacioén 2.

CeH1206 + 2C,HsOH + 2CO;, + calor

Luego de un proceso de la fermentacion de la quinoa se obtiene mediante un
sistema operativo CO,, aunque también se forman numerosos subproductos
del crecimiento de levaduras, que contribuyen de forma importante el aroma de
la cerveza. Al respecto los acidos organicos, alcoholes y ésteres son

especialmente importantes (Brown, Campbell, & Priest, 1989).

En la TABLA 3 se muestran los principales alcoholes producidos durante la

fermentacion por accion de las levaduras.
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TABLA 3. Productos de las fermentaciones de levaduras.

Alcoholes Acidos | Esteres Otros

Etanol Acético CO,
n-propanol Lactico Acetato de etilo | Acetaldehido
Butanoles PirGvico |y otros ésteres Diacetilo
Alcoholes Succinico | de productos de | H,S

amilicos fermentacion

Feniletanol Caproico | acidosy

Glicerol Caprilico | alcoholes.

FUENTE: (Brown, Campbell, & Priest, 1989)

Espuma.

La calidad de la espuma (cabeza), es resultado directo de la calidad y tipo de
fermentacion a la que fue sometida la cerveza. Durante este proceso, la levadura se
encarga de liberar el alcohol (C,HsOH) vy el diéxido de carbono (CO,) en la bebida,
descomponiendo las azucares y almidones de la malta que se haya usado, de esta

manera, nuestra bebida se gasifica de manera natural.
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Al subir y explotar las burbujas de diéxido de carbono, la bebida libera todos los
aromas presentes, es mucho mas facil distinguir los aromas en una cerveza con una

cabeza decente, que en una sin cabeza.

Al haber siempre presente una capa de espuma, por mas fina que esta sea, se evita o
se aminora el contacto del liquido con el aire, y esto nos sirve para que la bebida no se

oxigene y para que no pierda el gas tan rapido.

Turbidez.

La estabilidad de la cerveza se define como unidades de tiempo transcurridas hasta
alcanzar un determinado nivel de turbidez. La pérdida de brillo, el descenso de la
transparencia, el grado de enturbiamiento, incluso la floculacién, precipitacion vy
sedimentacion, son las sucesivas manifestaciones visuales de la falta de estabilidad o

inestabilidad de la cerveza.

Amargor

El impacto sensorial en el consumidor ocurre a través de las distintas modalidades de
percepcién del sabor como el gusto y la sensacion en la boca, de la vista como el
color, transparencia, formacién y retencién de espuma, y del olor como distintas
variedades de aromas. Cada una de estas propiedades sensoriales y fisicas es
importante, y un defecto en cualquiera de ellas puede provocar el total rechazo del
producto. Sin embargo, en la practica el sabor es determinante en la eleccion del

consumidor (MEILGAARD y PEPPARD, 1986).
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El lopulo imparte el sabor tipico a la cerveza debido a su contenido de aceites
esenciales y resinas amargas. Ademas, contiene taninos y compuestos fendlicos los

cuales coadyuvan en el proceso de clarificacion (Martin, 2004).

El sabor amargo caracteristico de la cerveza, proviene de la secrecion glandular de las
flores femeninas no fecundadas del Idpulo, la cual contiene dos compuestos
clasificados como resinas; las humulonas o 4cidos alfa lupulinico (GRAFICO 1). De la

misma forma, el Grafico dos muestra las lupulonas o 4cidos beta lupulinico.

Grafico 1 Estructura de los acidos alfa.

Fuente: (Knudse, 1977)

Gréfico 2 Estructura de los acidos BETA.

Fuente: (Knudse, 1977)
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TABLA 4. Rango de amargor (IBU) en distintos tipos de cerveza.

Cerveza Rango de IBU
Pale Ale Inglesa 20-40
Pale Ale Americana 20 - 40
Bittir Inglesa 20-35
Bock 20 - 30
Pilsener Alemana 35-45
Viena 22 - 28
Trigo 10-15

Fuente: (INIAP, 2002)

Segun MEILGAARD (1977), para la cerveza tipo Ale el margen de °IBU se

encuentra entre 20 y 40.

NORMATIVA LEGAL ECUATORIANA

La cerveza es un producto alimentario y, como tal, sujeto a multiples controles de tipo
legislativo. En este apartado pretendemos mostrar, con la mayor simplicidad posible, el
marco legal basico que rodea a nuestro producto y que abarca desde su fabricacion

hasta su puesta en el mercado.

- Normativa relativa a seguridad e higiene
. Normativa INEN 2323

. Normativa INEN 2262
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1.4. MATERIA PRIMA E INSUMOS

1.4.1 LA QUINOA

La quinoa es un nutritivo pseudo cereal que se cultiva en forma tradicional en
el area andina desde la época incésica. La quinoa es uno de los pocos cultivos
gue se puede sembrar en las alturas. Se puede cultivar sola o asociada con
otros granos o tubérculos, tiene una capacidad grande de adaptarse a

condiciones ecolbdgicas muy diferentes.

Gréfico 3. Granos de Quinoa

Fuente: Clinica Control de Peso (s.f.) Adelgazarconsalud.net
“Recuperado el 08 de Mayo del 2012"

1.4.1.1 Taxonomia

La quinoa pertenece al género Chenopodium, familia Chenopodiaceae. El
género Chenopodium es el principal dentro de esta familia y tiene amplia
distribucién mundial, con cerca de 250 especies. Dentro de este género existen
cuatro especies cultivadas como plantas alimenticias: Ch. quinoa Willd. y Ch.

pallidicaule Aellen, como productoras de grano en Sudamérica; y Ch, nuttalliae
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Safford y Ch. ambrosioides L., como verdura en México. Este género también
incluye especies silvestres de amplia distribucion mundial: Ch. album, Ch.

hircinum, Ch. murale, Ch. graveolens, Ch. petiolare, entre otras.

La clasificacion de la planta en estudio se muestra a continuacion:

TABLA 5. Clasificacion Botanica de la Quinoa

Clase Dicotiledénea

Orden Lamiales

Familia Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa

Nombre comun Quinoa

FUENTE: (Corpei, 2001)

1.4.1.2 Descripcién boténica de la planta

Raiz. La raiz es pivotante con muchas ramificaciones y alcanza una

profundidad hasta los 60 cm.

Tallo. El tallo es cilindrico a la altura del cuello y angular a partir de las

ramificaciones. ElI numero de ramificaciones depende del tipo de entrada y

puede variar mucho.
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Hojas.

Las hojas son de tipo lanceoladas, grandes en la parte inferior y pequefias en
la parte superior de la planta. Las hojas son dentadas, el nUmero de dientes
es una caracteristica importante para su clasificacion. La hoja esta cubierta de

un polvo fino farinaceo.

Flor.

La flor es pequefia y carece de pétalos; puede ser hermafrodita o postilada.

Inflorescencia.

La inflorescencia se da en dos tipos: amarantiforme y glomerulada.

Grano.

El fruto de la quinoa es un aquenio; el perigonio cubre una sola semilla y se
desprende con facilidad al frotarlo; sin embargo el pericarpio del fruto esta
adherido a la semilla, presentando alvéolos y en algunas variedades se puede
separar facilmente. En el pericarpio se encuentra la saponina, compuesto que
le transfiere sabor amargo a la quinoa, en la Figura 3 se presenta un esquema

de la anatomia del grano de quinoa.
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Gréfico 4. Quinoa

FUENTE: Alimentos del futuro (2010 ) ORIGEN, TAXONOMIA Y
DESCRIPCION BOTANICA DE LA QUINUA. “ Recuperado el 08 de

Mayo del 2012”

1.4.1.3 Valor nutritivo

La quinoa es un alimento valorado por su naturaleza quimica, por las transformaciones
que sufre al ser ingerido y por los efectos que produce en el consumidor. La quinoa es
fuente natural de proteina vegetal econémica y de alto valor nutritivo por la alta
combinacion de aminoacidos esenciales, su proteina es de alta calidad y a la vez tiene
alto contenido de lisina. Su valor calérico es mayor a otros cereales, tanto en grano y
harina, alcanza a 350 Cal/100g, el cual lo caracteriza como un alimento apropiado
para zonas y épocas frias. Su composicion de amino&cidos esenciales, le permite ser

comparable solo con la carne, leche, huevo y la menestra (INIAP, 1986)
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TABLA 6 Valor nutricional de la quinoa

Componentes Contenido de 100 g de Valores diarios
parte comestible recomendados(basado
en una dieta de 2000
calorias)
Calorias 351
Humedad 9.40-13%
Carbohidratos | 53.50-74.30g 300 g
Fibra 2.10-4.90g¢g 259
Grasa Total 5.30-6.40¢ 66 g
Lisina 6.80 - 8.50 g
Proteinas 11.00-21.30g
Metionina 2.1 mg
Treonina 4.5 mg
Triptéfano 1.3 mg

Fuente: (INEN, 1998)

1.4.2 LUPULO.

El lGpulo es un ingrediente insustituible en la elaboracion de la cerveza y no

tiene ningun sucedaneo. El lUpulo es indispensable para la elaboracion de la

cerveza, su sabor amargo agradable y su aroma suave -caracteristico,

contribuye ademds, a su mejor conservacion y a dar mas permanencia a la
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espuma. Siendo importante que para su conservacion deban ser colocados en

lugares adecuados a 0 °C donde el grado hidrométrico no pase de 70 a 75%.

Gréfico 5. Hoja de lapulo

Grafico 6. Lupulo en Pellets

Fuente: Humulus Lupulos ( s.f.) Recuperado 08 de Mayo del 2012

El lapulo (Humulus lupus) es una planta trepadora del orden de las Urticaceae
es relativamente delicada y necesita de mucha dedicacién. Las flores contienen
en su interior unas glandulas de color amarillo llenas de resina llamada lupulina
de las plantas femeninas son utilizadas para la elaboracion de la cerveza las

cuales le permiten dar el sabor amargo caracteristico de esta bebida, en el
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caso de que se desee un sabor mas amargo se utiliza lupulos femeninos

fecundados “la lupulina”.

A continuacién en la Tabla siguiente, se indica la composicion quimica del

[Gpulo.

TABLA 7. Composicion Quimica del Lapulo

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) 18,3%
Agua 10,5%
Cenizas 7,5%

Fuente:(H. & W., 1997)

1.4.3 LEVADURA

Las levaduras son organismos vivos unicelulares que pertenecen al reino de
los hongos. Se alimentan de los azucares provenientes de la malta,
transformandolos en alcohol y CO, (gas) durante un proceso llamado

fermentacién que se realiza en ausencia de oxigeno, segun J. S. Hough (2002).
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Grafico 7. Levadura Nottingham

Fuente: Secaecuador.es.tl (s.f.) “Recuperado el 08 de Mayo del 2012”

http://secaecuador.es.tl/Levadura.htm

Existen dos tipos de levaduras que se utilizan en la elaboracion de cerveza,
levadura ALE y levadura LAGER, la diferencian es que ALE fermentan a
temperaturas que oscilan entre 14 y 25°C, mientras que LAGER fermenta a
temperaturas mas bajas, alrededor de 6 a 10 °C, otorgando sabores diferentes

a las cervezas.

Normalmente las cervezas industriales se elaboran con levaduras LAGER, y
las artesanales utilizan en su gran mayoria levaduras ALE, debido a que es
facil mantener un fermentador Sparkling a temperatura de 14 a 25°C, que

mantenerlo a 6 al10 °C.
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También existen diferencias en cuanto al sabor de cada levadura, a pesar de
que haya que tener un paladar muy experimentado para poder descubrir qué

tipo de levadura ha sido utilizada en una cerveza.

En el caso de la cerveza artesanal se producen dos fermentaciones: La primera
en el fermentador Sparkling donde se genera cierta cantidad de alcohol,
aproximadamente unos 3°GL y la segunda fermentacion ocurre dentro de la

botella donde gracias a la adicion extra de azucar se genera mas alcohol y gas

Para la fabricacion de la cerveza se puede partir de cultivos de una sola célula
(cultivo puro) para la propagacion de la levadura; pero para los cerveceros la
levadura se recupera después de la fermentacion y se puede emplear una y
varias veces durante varias generaciones. Diversas cepas de levadura tienen
caracteristicas diferentes e individuales de sabor, las levaduras que se usan en
la fabricacion de cerveza se pueden clasificar como pertenecientes a una u otra

de las dos especies del género saccharomyces:

- Saccharomyces cerevisiae

- Saccharomyces uvarum

Siendo los de fermentacion alta las pertenecientes a la cerevisiae y a la de

fermentacién baja a la uvarum. Las demas especies se clasifican como

levaduras salvajes como la candida, pichia, cloequera, pongue, etc. pues
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deterioran el sabor de la cerveza. La tipica levadura cervecera es oval o

esférica con un diametro de 2 a 8 um y una longitud de 3 a 15 um.

La levadura contiene un promedio de 75% de agua y entre los constituyentes
mas importantes de la sustancia seca el 90 a 95% es materia organica, la cual
tiene un 45% de carbohidratos 5% de materias grasas y 50% de materias
nitrogenadas, siendo las méas importantes en las nitrogenadas las proteinas y
en menos cantidad las vitaminas, dentro de las materias inorganicas que viene
a ser en un 5 a 10% encontramos fosforo, potasio, sodio, magnesio, cinc,
hierro, y azufre, y el contenido de materias grasas es de un 8%. (Vicente

Ediciones, 1994) “Manual de industrias alimentarias”.

Grafico 3: Tipos de Levaduras
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Fuente: Elaboracion de Cerveza ( s.f.) “Recuperado el 08 de Mayo del 2012”

Esquemas de (a) Saccharomyces cerevisiae (gemacion multilateral), (b)

Schiwsaccharomyces pombe (fusién binaria), (c) Nadsonia sp (gemacion

45



bipolar), (d) pseudomicelio de Pie/lia membranaefaciens. Vicente Ediciones,

(1994).

Estructura de la célula de levadura

Una célula de una levadura de cerveza tipica tiene, cuando se halla
plenamente desarrollada, entre 8 y 14 nm de diametro y una masa de materia

seca de 40 pg.

Por tanto 1012 células desecadas pesan unos 40 g. En vivo, prensadas, ese
mismo numero de células pesan unos 200 g. EI examen al microscopio
ordinario revela que cada célula esta rodeada por una pared y que en el interior
de la misma se pueden distinguir pocas estructuras, salvo una o0 mas vacuolas.
Para observar el ndcleo y varios otros organulos se necesita recurrir a

preparaciones tefiidas, o a la microscopia de contraste de fases.

La superficie de las levaduras se puede estudiar mediante microscopia
electrénica de barrido y las estructuras internas mediante microscopia
electronica de transmision, sobre preparaciones fracturadas por congelacion,

frescas, no fijadas.
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Grafico 8. Estructura de la seccidn trasversal de una célula de levadura
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Fuente: Levadura ( s.f.) “Recuperado el 08 de Mayo del 2012”
Diagrama de una electrono grafia de la seccion transversal de una célula en

reposo de levadura de panaderos (Saccharomyces cerevisiae) (José, 2005).

1.4.4 AGUA

La naturaleza del agua empleada en la fabricacién de cerveza es de mucha
atencion y se llega a decir que el éxito de la cerveza depende del empleo
adecuado del agua ya que constituye cerca del 95% del contenido de la
cerveza por lo que es un ingrediente fundamental y del cual interesa
esencialmente su contenido de sales y especialmente su dureza. Como norma
general se recomienda utilizar aguas blandas con poco contenido en sales
aunque ciertos tipos de cerveza requieren una gran cantidad de sulfatos como

las famosas “pale ale” que se utiliza agua del rio.

El pH es el de méas importancia para las reacciones bioquimicas que se
desarrollan durante el proceso; en todos los pasos de la fabricacion hay
disminucién del pH y los amortiguadores minerales del agua contrarrestan en

parte este cambio.
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La influencia del contenido mineral del agua sobre el pH es importante durante
la fabricacién y algunos componentes minerales ejercen una influencia
especifica, influencia estabilizadora de los iones calcio sobre las amilasas. Los
iones de calcio reaccionan con los fosfatos organicos e inorganicos de la malta
precipitando fosfatos de calcio, el resultado es la acidificacién del mosto si el

calcio se halla en forma de sulfato.

El ibn magnesio se encuentra raramente en dosis superiores a 30 mg/l. El ién
potasio se encuentra raramente en gran cantidad produce el mismo efecto pero
en menor cuantia. La mayoria de los demas iones como cloruros, sulfatos,
sodio y potasio no tienen otra influencia que en el sabor de la cerveza (Muijica,

y otros, 2006).
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TABLA 8. Composicion del agua para fabricar cerveza

COMPONENTES CERVEZA FUERTE | CERVEZA LIGERA
(9/hl) (9/hl)
Dureza Total 14,8 1,57
Dureza no 0,6 0,3
carbonatada
Dureza de 14,2 1,27
carbonatos
CaO 10,6 0,98
MgO 3 0,12
Sulfatos 0,75 0,43
CO2 11,15 1
Nitratos Trazas Trazas
Cloruros 0,16 0,5

Fuente: (IICA, 1999)
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TABLA 9. 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 I
Nitratos 18 3
Cloro 16 106 1 5

Fuente: (Kunze, 2006)

1.4.5 LAS ENZIMAS

Estructura de la triosafosfato isomerasa. Conformacion en forma de diagrama
de cintas rodeado por el modelo de relleno de espacio de la proteina. Esta
proteina es una eficiente enzima involucrada en el proceso de transformacion

de azucares en energia en las células.

En bioquimica, se llaman enzimas las sustancias de naturaleza proteica que
catalizan reacciones quimicas, siempre que sea termodinamicamente posible
(si bien no pueden hacer que el proceso sea mas termodindmicamente

favorable).
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A las reacciones mediadas por enzimas se las denomina reacciones

enzimaticas.

1.4.5.1 Actividad Enzimatica

La sustancia sobre la cual actia una enzima se llama sustrato. Los sustratos
son especificos para cada enzima: La sacarosa es el sustrato de la sacarasa

que actua rompiéndola en sus componentes.

Las enzimas actuan de acuerdo con la siguiente secuencia: La enzima (E) vy el
sustrato (S) se combinan para formar un complejo intermedio enzima sustrato

(ES), el cual se descompone formando un producto y regenerando la enzima.

Ecuacion 3

ENZIMA + SUSTRATO — ENZIMA-SUSTRATO — ENZIMA + PRODUCTO
Ejemplo:

Ecuacion 4

Maltasa + Maltosa — Maltasa-Maltosa — Maltasa + 2 moléculas de Glucosa

1.4.5.2 Clasificaciéon de las enzimas

Existe una clasificacion normalizada con 6 categorias principales dependiendo

de la reaccion que catalice la enzima.
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TABLA 10. Clasificacién de las enzimas

Tipo de enzimas

Actividad

Catalizan reacciones de hidrolisis. Rompen las
biomoleculas con moléculas de agua. A este tipo

pertenecen las enzimas digestivas.

Hidrolasas
Catalizan las reacciones en las cuales un isémero se
transforma en otro, es decir, reacciones de isomerizacion.
Isomerasas
Ligasas Catalizan la union de moléculas.
Catalizan las reacciones de adicibn de enlaces o
eliminacion, para producir dobles enlaces.
Liasas

Oxidorreductasas

Catalizan reacciones de oOxido-reduccion. Facilitan la

transferencia de electrones de una molécula a otra.

Ejemplo; la glucosa, oxidasa cataliza la oxidacion de

glucosa a &cido gluconico.

Transferasas

Catalizan la transferencia de un grupo de una sustancia a
otra. Ejemplo: la transmetilasa es una enzima que cataliza

la transferencia de un grupo metilo de una molécula a otra.

Fuente: (Brown, Campbell, & Priest, 1989)
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1.4.5.3 Funciéon de las enzimas

Las enzimas son proteinas que catalizan todas las reacciones biogquimicas.
Ademas de su importancia como catalizadores bioldgicos, tienen muchos usos

meédicos y comerciales.

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

velocidad de la reaccion.

La mayoria de las reacciones de los sistemas vivos son reversibles, es decir,
que en ellas se establece el equilibrio quimico. Por lo tanto, las enzimas
aceleran la formacion de equilibrio quimico, pero no afectan las

concentraciones finales del equilibrio. (S., 2000)

15 SITUACION DE LA QUINOA EN EL ECUADOR

La quinoa (Chenopodium quinoa Wild), es un planta herbacea identificada

comunmente como pseudos graminea cereal. En el Ecuador se cultiva entre

2300 y 3600 metros sobre el nivel del mar.

La aceptacion de este producto en el mercado local y sobre todo en Europa y

EE.UU ha ido creciendo en razén al reconocimiento de su alto contenido

proteico y a la vez nutraceutico, esto ultimo debido a su bajo contenido de
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gluten, importante factor a considerarse en la preparacion de dietas

alimenticias.

Ecuador generalmente posee excelentes condiciones agro-climaticas para
obtener altos rendimientos; existen buenos suelos de origen volcanico con
abundante materia orgénica y retencion de agua, con lluvias estables (900 a
950 mm) en la regién del Carchi, no obstante, los rendimientos procedente de
la region de Chimborazo son de promedio reducido (0,5 T/ha) y fuerte
variabilidad (1,85 T/ha en ciertas comunidades del cantén Colta, hasta 0,24

T/ha en muchas comunidades del cantén Guamote) (INFOAGRO, 2003).

Segun el INIAP, en el Ecuador y para el periodo de referencia del censo, se
registraron 2659 UPAs, cerca de 900 ha sembradas con quinoa, habiendo sido
cosechadas 636 ha y con una produccion total obtenida de 226 toneladas. Las
ventas registradas de este cultivo fueron de 180 toneladas. Las provincias
donde se localizé produccién de quinoa, son las que corresponden a la regién
Sierra, es decir Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Pichincha Tungurahua y en

Azuay muy poca produccion (INIAP, IPGRI, IFAD, 2002).

Dentro de las provincias serranas antes mencionadas, las que tienen mayor
namero de UPAs con quinoa, son Chimborazo, Cotopaxi e Imbabura. El
rendimiento promedio encontrado en la Sierra es de 0.4 toneladas por
hectarea. De todos modos los rendimientos provinciales son bien diferenciados,

por ejemplo, en Cotopaxi, el rendimiento promedio encontrado fue de 0.1
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toneladas por hectarea, mientras que en Chimborazo y en Imbabura fue de 0.4

TM/ha, y en Tungurahua, 0.8 TM/ha (INIAP, 1967).

La principal provincia productora es Chimborazo, donde se obtuvo durante el
periodo de referencia censal cerca del 80% de la produccion total y es alli

donde se encuentra casi el 70% de las UPAs con quinoa.

Durante la década de los 80, el Ecuador mantuvo una tendencia creciente en la
produccién de quinua, en razén a las cualidades antes destacadas del producto
gue se empezaba a difundir en los mercados nacional e internacional; a esto se
suma al impulso inicial de Latinreco, empresa orientada a la investigacion y
Desarrollo, que le permitié al pais alcanzar en 1992 una produccion total de

mas de 1000 toneladas.

En la actualidad la produccién de la quinoa en Ecuador bordea las 1050TM; de

las cuales aproximadamente el 80% corresponde a produccién organica

(INFOAGRO, 2003).

55



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
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2.1

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Vaso de precipitacion (250 ml)
Probeta 500 ml

Densimetro

Alcoholimetro

Termdmetro

Pipeta 10 ml

Jarra medidora de un litro
Manguera plastica blanca
Colador

Olla aluminio 20 litros
Embudo grande

Embudo pequefio para embotellar
Filtro de cafetera

Tapon de goma

Air lock

Tapas corona

Cepillo plastico para limpiar botellas

Tubo plastico para embotellar

Llave de desagote
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vV Vv YV 'V VY V

EQUIPOS

Molino de acero inoxidable
Sparkling (fermentador de 20 litros)
Cocina industrial

Corchadora

Balanza analitica

Potenciometro

INSUMOS
Quinoa
Lapulo
Azucar
Levadura

Agua

REACTIVOS

e Alcohol desinfectante
e [ndicador fenolftaleina

e Hidréxido de sodio
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2.5 LOCALIZACION Y FUENTE DE MATERIA PRIMA.

25.1 LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se realizé en los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Quimicas y de la Salud, mientras que las pruebas de calidad del producto se
realizaron en los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica del Litoral y en la

Universidad Central del Ecuador.

252 LOCALIZACION DE LA FUENTE DE MATERIA PRIMA

La materia prima (quinoa) fue adquirida en diversos lugares de abasto en la
ciudad de Machala y fue sometida a una rigurosa inspeccion para la

preparacién de la materia prima previo a la elaboracion de la cerveza.

2.6 DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE LA CERVEZA DE
QUINOA.

2.6.1 SELECCIONY PREPARACION DE LOS GRANOS DE QUINOA.

Una vez que las materias primas (quinoa y adjuntos) han sido sometidos a los
tratamientos adecuados de limpieza, son molidas al grado necesario para poderlas
someter a los procesos: la quinoa pasa luego del molido por un proceso de tamizado
en el que se selecciona las particulas de acuerdo al tamafio del tamiz, la harina que
atraviesa por los tamices va directamente a la olla de mezclas; los adjuntos luego de

ser molidos pasan directamente a la olla de crudos.
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2.6.2 MALTEADO

El malteado es un proceso en el cual los granos de quinoa se ponen en remojo hasta
gque estos adquieren una humedad determinada, para que provoque la germinacion. El
tiempo aproximado de la misma es de 3 a 5 dias, hasta lograr que el brote tenga el

mismo tamarfio del grano aproximadamente.

Foto 1 Granos de quinoa

Fuente: (Marquez A., 2012).

2.6.3 GERMINACION.

La etapa fundamental del malteado es la de germinacion. El germen al
activarse, sintetiza, hormonas que se difunden al resto del grano las cuales
inducen las sintesis de enzimas hidroliticas que dan lugar a la transformacion

del grano de quinua en malta.
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Gran parte de estas enzimas se sintetizan en la capa de aleurona y pasan a
través de las paredes celulares de la misma, al endospermo actuando sobre los

constituyentes del mismo.

Las enzimas desempefian un papel importante en el proceso al hidrolizar parte
de las paredes de las células aleurdnicas originando canales a través de los
cuales las enzimas sintetizadas pasan al endospermo. En este momento de
los granos sale un diminuto brote verde (plumula y la radicula) de unos
centimetros de longitud, en este momento (previo a la aparicién de la raiz), la
planta emite un enzima que convierte el almidén en azulcar para alimentarse,
en este justo instante se interrumpe el germinado. El proceso se hace siempre

removiendo para que la germinacién sea homogénea en todos los granos.

2.6.4 MOLIENDA.

La molienda de la quinoa se realizé utilizando un molino de acero inoxidable,
obteniendo 2.500 g de quinoa molida. En este proceso lo ideal es obtener un 20% de

harina, un 50% de grano partido y un 30% de grano entero aproximadamente.
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Foto 2. Molienda de los granos de quinoa

Fuente: (Marquez A., 2012)

2.6.5 MACERACION.

La maceracion se dividio en dos partes, el empaste y aspersion.

Empaste

Pesar 2.500g de malta molida dentro de la funda maceradora y colocar la
misma dentro del cooler de forma tal que la parte superior de la funda quede
colgada hacia fuera y al cerrar la tapa quede sujetado el borde de la funda para

gue no caiga dentro del cooler.

Agregar 10 litros de agua caliente de 70-72 °C tratando de cubrir la malta que

se encuentra dentro de la funda y dejar tapado durante una hora y media, con
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el fin que los granos absorban el agua caliente y de esta manera se activen las
enzimas diastasas que destruirdn el nucleo del almidén transformandolo en
azucares fermentables, obteniendo un liquido de color marrén, poco espeso y

dulce, llamado MOSTO.

Transcurrido, 1hora y 30 minutos se realiz6 el trasvase del mosto del cooler
hacia el sparkling, es importante tomar en cuenta la densidad del mosto la cual

debe estar entre 1,040 - 1,045 g/cm3 ya que de esta depende el rendimiento.

Aspersion

Terminado de sacar el mosto del cooler, se introdujo 5 litros de agua caliente,
se tapd y dejo 20 minutos para que los granos desprendan el resto de azlcares
fermentables. Se tomé una muestra para determinar qué densidad se tiene en
este segundo mosto la cual debera estar entre 1,030 — 1,035 g/cma3.

Luego de estos procesos. Se introduce 2 litros del segundo mosto al primero,
repitiendo este paso hasta qué lleguemos a una densidad de 1,025 g/cm3

obteniendo asi unos 15 litros de mosto listo para la coccion.
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Foto 3. Maceraciéon del mosto

Fuente: (Marquez A., 2012)
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2.6.6. COCCION

Hervir durante 1 hora en ebullicion, y adicionar el lapulo (0,5 g/l; 0,7g/l) de acuerdo a la
concentracion de cada tratamiento, el cual no solo serviria para dar amargo, sabor y
aroma a la cerveza, sino también lograr prolongar su vida util una vez embotellada,

evitando la proliferacion de bacterias.

Foto 4 Coccién del mosto

Foto 5Lupulo en pellets

Fuente: (Marquez A., 2012)
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Las adiciones de Iupulo fueron las siguientes:
Al comenzar a hervir 50 % — Lupulo para amargor
A los 45 minutos 25 % - Lapulo para sabor

A los 55 minutos 25 % -Lupulo para aroma

Hay que tener en cuenta algo muy importante durante el hervor, es la
formacién de espuma en el mosto la cual debe irse sacando utilizando la
espumadera, ya que contiene algunos aceites esenciales que pueden dar

sabores extrafios a la cerveza.

Las pérdidas por evaporacion durante la coccién fueron de 10 a 14%.

La coccién tuvo una duracion aproximada de 1 hora donde se procedi6 a
lupulizar el mosto (darle amargor sabor y aroma), y también poder eliminar
proteinas, particulas que enturbian la cerveza y esterilizar el medio para su

posterior fermentacion.

2.6.7. ENFRIADO

Una vez cumplido los 60 minutos, se procede al enfriamiento del mosto mediante un
sistema de enfriamiento que consiste de un serpentin de cobre que se coloca en el
interior de la olla de coccién, ademas de una bomba de %2 hp con adaptacién en la
entrada de un balde de 20 litros para el agua de enfriamiento més el hielo; en la salida
un tubo de % , dispuesto en forma vertical, al cual se adapté una manguera que se
conecta al serpentin por medio del cual ingresa el agua helada, y sale por el extremo

opuesto del serpentin, donde otra manguera conduce el liquido nuevamente al balde,
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y al cabo de 30 minutos el mosto disminuye su temperatura de 90°C a 25°C que es la

temperatura a la cual actlan las levaduras que se van a agregar en la siguiente etapa.

Foto 6. Enfriamiento del mosto

Fuente: (Marquez A., 2012)

2.6.8. Fermentacion

Foto 7 Fermentacién del mosto

Fuente: (Marquez A., 2012)
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Enfriado el mosto entre 22°C a 25°C, se trasvasO al botellon fermentador
(sparkling) previamente desinfectado con alcohol, esto es importante para

evitar la contaminacién con bacterias.

Trasvasado el mosto, se agregé levadura ya activada y se agité enérgicamente
el botellon para que el mosto se oxigene y las levaduras puedan trabajar mejor.
Para activar la levadura se coloc6é 100 a 150 cm3 de agua hervida y enfriada a
una temperatura de entre 22 a 25°C, y se adicion6 11g de levadura cervecera

en 20 litros de mosto, dejar reposar durante 5 min.

Foto 8. Activacion de la levadura

Fuente: (Méarquez., 2012)

Tapar con el tapén de goma y colocar el air lock, con agua dentro. El cual nos
sirve para dejar escapar el gas generado por la fermentacion y evitar asi que el

botellon pueda explotar producto de la presion generada por el gas.
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2.6.9.

Este botellbn hay que mantenerlo a temperatura ambiente (18 a 25 °C)
de 5-7 dias, ya que en los primeros 2 a 4 dias, se mir6 una actividad
importante dentro del botellon, generando una espuma de color marrén y
movimiento de elementos que suben y bajan dentro del mosto. A partir
del 4to dia, la actividad practicamente cesa, observandose que en el
fondo del botellon comienza a formar una capa de residuos producto de
la fermentacién por decantacion y la cerveza comienza a tomar un color

diferente.

FILTRADO

Transcurridos 7 dias de fermentacion, se realiz6 el trasvase de la
cerveza del Sparkling primario al Sparkling secundario. Este proceso se
hizo para eliminar la capa de residuos que se formé durante la
fermentacion, utilizando la técnica del sifonado, se obtuvo una pérdida

del 8 a 10 % por residuos.

Colocar el tapon de goma y el Air Lock, y se dejo este Sparkling durante
7 dias mas a temperatura ambiente. Con esto se logré que la cerveza
termine de fermentar pero al mismo tiempo se redujo la capa de

sedimentos, obteniendo una cerveza mas cristalina.
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Foto 9. Filtracion del Sparkling primario al secundario

INICIO FIN

Fuente: (Marquez A., 2012)

2.6.10. MADURACION

Normalmente, las mejores cervezas reciben un tiempo prudencial de
maduracién en ambientes controlados para favorecer la segunda fermentacion
y el desarrollo adecuado de gustos y aromas. El tiempo de maduracion puede ir
de dos semanas a tres meses. Algunos tipos de cerveza ya hechos para ser
madurados durante mucho tiempo pueden ser sometidos a maduraciones de

hasta tres afnos.
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Foto 10. Maduraciéon

Fuente: (Marquez A., 2012)

2.6.11. Embotellado
El embotellado se realizé en botellas de vidrio color ambar de 630 cm3 de
capacidad, utilizando el método transfer. Tapadas las botellas se dejé a
temperatura ambiente tomando en cuenta que se debe mantener una
temperatura 6ptima para que puedan fermentar dentro de la botella y generar
alcohol y gas (18 a 25 °C)

Foto 11. Embotellado manual de la cerveza

Fuente: (Marquez A., 2012)
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ANALISIS DEL PRODUCTO FINAL — TRATAMIENTO 1 (0,5g.L™)

Cabe indicar que los andlisis fisico-quimicos fueron
Universidad Central del Ecuador y en la Escuela Politécnica del Litoral estos
fueron basados y comparados con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN

2262:2003 ( Bebidas Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos)

Acorde al tratamiento 1 realizado, el cual consistié en la aplicacion de Lupulo,

con una concentracion de 0,5 g/L, los resultados obtenidos fueron los

siguientes.

TABLA 11. ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA CERVEZA -T1

RESULTADOS/

INEN VALOR (MAX) TESIS
CONTENIDO
ALCOHOLICO 5.0 % viv 4.2 % viv
ACIDEZ TOTAL 0.3% m/m 0.8 % m/m
CARBONATACION 3.5 ND
pH 5.0 4.5
CONTENIDO DE
HIERRO 0.2 mg/dm 0.07 mg/dm
CONTENIDO DE
COBRE 1.0 mg/dm 0.05 mg/dm
CONTENIDO DE ZINC 1.0 mg/dm 0.10 mg/dm
CONTENIDO DE
ARSENICO 0.1 mg/dm 0.0002 mg/dm
CONTENIDO DE
PLOMO 0.1 mg/dm 0.09 mg/dm
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La Tabla 11 anterior, muestra los resultados de analisis acorde a norma INEN
2262:2003, los cuales en la mayoria de los casos no superan los valores
maximos permisibles, siendo asi el producto elaborado a base de quinoa no

presenta problemas para su posible comercializacion.

Ademas se determinaron los siguientes valores.

TABLA 12. CARACTERIZACION ADICIONAL AL PRODUCTO FINAL-T1

RESULTADOS/

METODO DE ANALISIS TESIS
TURBIDEZ ORGANOLEPTICO TURBIO
DENSIDAD GRAVIMETRICO 1.005
PROTEINAS TOTALES KJELDAHL 0.37 %
AMINOACIDOS
TOTALES DESTILACION ND
SOLIDOS TOTALES GRAVIMETRICO 2.53 %

Acorde a la Tabla 12, se determinaron las concentraciones de Proteinas,
Aminoacidos, Solidos Totales, ademas de Turbidez y Densidad, mismos que

muestran valores aceptables.
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Ademas se realizaron andlisis microbiolégico, acorde a norma INEN

2262:2003, la cual se muestra en la Tabla 13 siguiente.

TABLA 13. ANALISIS MICROBIOLOGICO -T1

RESULTADOS/
INEN VALOR (MAX) TESIS
MOHOS 10 <10
LEVADURAS 10 <10 UFC /cm3
COLIFORMES <10 UFC/cm3

3.2. ANALISIS DEL PRODUCTO FINAL — TRATAMIENTO 1 (0,7 g.L ™)

La Tabla 14 muestra los resultados obtenidos para la cerveza obtenida acorde
al tratamiento 2 evaluado, el cual consistié en agregar 0,7 g/L de ltapulo, versus

0,5 g/L de lapulo del tratamiento 1.

TABLA 14. ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA CERVEZA -T2

RESULTADOS/

INEN VALOR (MAX) TESIS
CONTENIDO
ALCOHOLICO 5.0 % v/v 4.3 vlv
ACIDEZ TOTAL 0.3 % m/m 0,8 % m/m
CARBONATACION 35 ND
pH 5.0 4.5
CONTENIDO DE
HIERRO 0.2 mg/dm 0.07 mg/dm
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CONTENIDO DE

COBRE 1.0 mg/dm 0.05 mg/dm
CONTENIDO DE ZINC 1.0 mg/dm 0.10 mg/dm
CONTENIDO DE

ARSENICO 0.1 mg/dm 0.0002 mg/dm
CONTENIDO DE

PLOMO 0.1 mg/dm 0.09 mg/dm

La Tabla 15 muestra los resultados de andlisis acorde a norma INEN
2262:2003, los cuales no superan los valores maximos permisibles, siendo asi ,
el producto elaborado a base de quinoa no presenta problemas para su posible

comercializacion.

Ademas se determinaron los siguientes valores.

TABLA 15. CARACTERIZACION ADICIONAL AL PRODUCTO FINAL -T2

RESULTADOS/

METODO DE ANALISIS TESIS
TURBIDEZ ORGANOLEPTICO TURBIO
DENSIDAD GRAVIMETRICO 1.005
PROTEINAS TOTALES KJELDAHL 0.42 %
AMINOACIDOS
TOTALES DESTILACION ND
SOLIDOS TOTALES GRAVIMETRICO 2.56 %

Las concentraciones de Proteinas, Aminoacidos, Sélidos Totales, ademas de
Turbidez y Densidad, mismos que muestran valores aceptables al igual que en

el tratamiento anterior.
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La Tabla 16, misma que estd acorde a norma INEN 2262:2003, muestra los

siguientes resultados para el tratamiento 2.

TABLA 16. ANALISIS MICROBIOLOGICO - T2

RESULTADOS/
INEN VALOR (MAX) TESIS
MOHOS 10 <10
LEVADURAS 10 <10 UFC /cm3
COLIFORMES <10 UFC/cm3

Acorde a los resultados obtenidos, los tratamientos realizados no muestran
significativas diferencias, ademas, en ambos casos se cumple con la normativa

establecida.

77



CAPITULO IV

CONCLUSIONES
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4. CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacion ha permitido establecer las siguientes

conclusiones:

Se determiné el grado alcohdlico de la cerveza de quinoa dando
como resultado 4,2° y 4,3° para los dos tratamientos aplicados T1 y
T2 respectivamente.

El proceso de elaboracion fue modificando, de acuerdo a los
utensilios que se tenian en el laboratorio, los cuales fueron
adaptados segun la etapa del proceso que se realizaba

Se determino de acuerdo a analisis microbiolégicos realizados que la
cerveza de quinoa se encuentra dentro de los niveles adecuados
segun la norma INEN 2262 de Requisitos Microbiologicos de la
Cerveza.

No se encontraron diferencias significativas cuando se agreg6 0,5 g/L
0 0,7 g/L de lupulo en la recta, ya que la concentracion del lapulo no
influye en las caracteristicas sensoriales del sabor, lo que permite

concluir que se puede utilizar la de menor concentracion.
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5. RECOMENDACIONES

El desarrollo completo de la investigacion, permite sugerir las siguientes

recomendaciones:

e Se debe trabajar con materia prima de buena calidad, previamente
lavada ya que esto influye en las caracteristicas organolépticas y
aceptabilidad del producto terminado.

e En todas las etapas del proceso debe aplicarse las buenas practicas
de manufactura para garantizar la calidad sanitaria, organoléptica y
nutricional del producto final.

e No se recomienda el uso de alcoholes, agentes edulcorantes y
saborizantes artificiales o sustitutos de lapulo ya que afectan las
caracteristicas organolépticas y dejaria de llamarse cerveza
artesanal.

e Utilizar la técnica empleada en esta investigacion para elaborar otros
estilos de cerveza artesanal como: rojizas, negras, ahumadas, porter.

e Se recomienda para un nuevo estudio, trabajar con otro tipo de
materias primas que contengan almidén y puedan ser transformadas
en azucares fermentables para la elaboracion de este tipo de
bebidas.

e Es recomendable utilizar como alimento de animales, el bagazo de

malta sobrante de la maceracion.
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ANEXO 1: Valores originales de laboratorio. Andlisis Microbiologicos.

/\lr\ Joasm*a 1SO 17025
L- ESPOL

Escuela Superior Politécnica del Litoral

oae

“Impulsando la caidad del pais”

GCR -4.1-01-00-03

[ Informe: 12-120045-M00I

B

Datos del cliente

Nombre: MARQUEZ FARIAS ALEX JESUS

I Teléfono: 099407520

Direcci6n: Avda, Rodrigo Ugarte diagonal a parque de la madre. Pasaje.

Identificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: CERVEZA ELABORADA A BASE DE QUINUA

Codigo muestra: 12-12/0045-M001

Marca comercial: S'M

Lote: N/A

Tipo de alimento: CERVEZA

Fecha elaboracion: 15/1222012

Envase: Vidrio color ambar

Fecha expiracion: N/A

Conservacion: Refrigeracion 0°C - 4°C

Fecha recepeion: 14/1212012

Fecha andlisis: 14/1212012 Vida itil: NA
Contenido neto declarado: 680 ml
Contenido neto encontrado: N/A
Presentaciones: 680 ml
Condiclones climiticas del ensayo: Temperatura 22.5 °C £ 2.5 °C Y Humedad Relativa 55% * 15%
Andlisis Microbioldgicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
o : 3 API-5.8-04-01-00M3 (AOAC I8th
Coliformes Totales UFC/mL <10
991.14)
APE-5.8-04-01-00MS. (AOAC 1§
Levaduras UFC/l 10x10%5 i
h997.07)
i A : APL-5.8-04-01-00M5. (AOAC 18
‘Mohos UFC/ml 10 W70

Los resultados emitidos corresponden exclusivamente a la muestra proporcionada por el cliente.

* Observaciones:
Se realizaron los pardmetros microbiologicos solicitados por el cliente,

T

RiC0S S¢ encuentran regi

Los datos mic

-

* Pardmetros No Acreditados
* Representa el Exponente
* Subcontratado

En microbiologia los valores expresados como < I8, <2, <3,y < 10 se estiman ausencia
Los resultados del presente informe son validos hasta 6 meses a partir de su emision

dos en el cuaderno intemo de trabajo de microbiologia en la pagina 12-04595.

Guayaquil, 18 de Enero dcl y)

o

Dm loria Bajaifa de Pacheco

Directora Gencml{ Gerente Técnico
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XXO 2: Valores originales de laboratorio para pH, Acidez total,

Densidad, CO, Solidos totales.

Escuela Superior Politécnica .
p Certificado de
del Litoral - ESPOL Andlsis
Instituto de Ciencias Quimicas
N°: 124-2012
y Ambientales - ICQA Y
(RG_5-10)
Fecha recepcion muestra(s): 13 de diciembre de 2012
Fecha entrega resultados: 20 de diciembre de 2012
Solicitante: Alex Marquez Farias
Pardmetro Unidad Resuliade Metcfd.o_de
Analisis
Turbidez --- Turbio Organoléptico
pH U de pH 4.5 Electrométrico
Acidez total g/100 g 40.8 Volumétrico
Densidad aparente - 1.005 Gravimétrico
Proteinas totales % 0.37 i Kjeldahl
Aminoécidos totales % Nd Destilacion
Solidos totales % 2.53 Gravimétrico

Observaciones: Muestra(s) entregada(s) e ingresada(s) por el cliente como:

“Cerveza de quinua”

Nd = “No detectado™

La muestra fue remitida sin refrigeracién y en avanzado estado de
fermentacion (con mucha produccion de gases)

RN
Of

oD
Dr. David Matamoros C.

Director Instituto de Ciencias
Quimicas y Ambientales

Original actualizado a junio 2013.

LCCY.

Notas:  Este informe es vélido solo con el sello de seguridad de alto relieve y no podra ser reproducido de forma parcial o total.
Los resultados obtenidos corresponden solo a la muestra analizada.
Las cifras luego del punto (.) deben ser ideradas como decimal
Las cifras luego de la coma (,) deben ser consideradas como enteros.

Guayaquil — Campus Gustavo Galindo, km 30.5 via Perimetral, Apartado 09-01-5863
Teléfonos: 2260559 — 2269552 Fax: 2853368 Pagina web: www.icaa.espol.edu.ec
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ANEXO 3: Valores ori

ginales de laboratorio. Andlisis fisicoquimico.

SOLICITADO POR:
DIRECCION:

FECHA DE RECEPCION:
HORA DE RECEPCION:
MUESTRA DE:
DESCRIPCION:
cODIGO

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-QAM-32427
ORDEN DE TRABAJO No 41630
MARQUEZ FARIAS ALEX
RODRIGO UGARTE Y 9 DE MAYO
18/07/13
11H13
BEBIDA
BEBIDA DE CERVEZA A BASE DE QUINUA

14/05/2013

FECHA DE ANALISIS: DEL 18/07 AL 06/08/13
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA

SECRETARIA 07/08013
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS. CARACTERISTICO
ESTADO: LiQuibo

CONTENIDO: 630 ml

MUESTREADO POR: CLIENTE

OBSERVACIONES:

Los resultados que constan en el presente informe
se refieren a la muestra tomada por el cliente y
entregada al OSP.

INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
HIERRO mg/| <0.07 ABSORCION ATOMICA
COBRE mg/l <0.05 ABSORCION ATOMICA
CINC mg/l <0.10 ABSORCION ATOMICA
ARSENICO ma/| <0.0002 ABSORCION ATOMICA
PLOMO mg/ <0.09 ABSORCION ATOMICA
CARBONATOS mg/ NO DETECTABLE TITULOMETRICO

4

Quim. Christian Paredes
JEFE AREA DE QUIMICA AMBIENTAL

RAM-4.1-04
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ANEXO 4: Norma INEN para determinaciéon de Acidez Total.

52 INEN -

CDU. 663.4%:6 2433
ICS: 67.1560.10 AL 04,02-327
|
Ncrma Técnica 2EZIDAS ALCOHOLICAS ‘ NTE INEN
Scuatoriana CERVEZA 2 323:2002
Voluntaria ‘ DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL ) 2002-12

1. OBJETO

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

2. PREPARACION DE LA MUESTRA

2.1 Eliminar el CO,, para lo cual, l2 muesira se transfiere a un erlenmeyer cuyo volumen debe ser
mavyor 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 desprendimiento de gas de la cerveza.

2.3 Sila muestra contiene materiales en suspension, filirar el liquido libre de CO, a través de papel de
filtro, cubriendo el embudo con un vidrio de reloj para reducir la evaporacion.

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

4. METODOS DE ENSAYO

4.1  Método por Titulacidn potenciométrica,
4.1.1 Resumen
4.1.1.1 La acidez total representa la suma de las sustancias &cidas volorables, determinadas por
titulacién de una muestra de cerveza desgasificada con solucién 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 dlcali 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 pH 8.2,
4.1.2.2 Vaso de titulacién, de suficiente tamadio para colocar los 5C cm’ de muestra.

4.1.2.3 Agitador apropiado movide eléctricamente o por aire.

4.1.2.4 Burera.

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

4.1.2.5 Pipera de 50 cm® = 0,1 cm®.

4.1.2.6 Termdémetro.

‘{Conrinual

DESCRIPTORES! Seridar Lsoiriucsas, alCohoies, iermantacicn, betida aleonoiica. Debids, cervazy, maiodo, encays, 8ciCel.

l ke 200 2-00%
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4.1.3 Reactivos

4.1.3.1 Solucién burfer pH 7,0. A 50 cm® 0,1 M de dihidrégenc fosfato de potasio (13,62 g de
KH.PO, por litro), afadir 29,63 cm® de NaOH 0,1 N y llevar a 100 cm®. Los buffers comerciales, las
wabletas bufflers o cristales pueden ser usadas, pero la sclucién debe ser fresca. No usar solucién
bufier gue contenga mohos o sedimentos de alguna clase.

4.1.3.2 Solucién de hidréxido 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 haciendc ajustes de
temperatura y el potencial asimétrico 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 aiguna owra cantidad medida de cerveza desgasificada (ver numeral 2),
apropiada para el rnedidor de pH usado en un vaso de titulacién.

4.1.4.4 Introducir los electrodos de vidrio y ;:alomgl, y el agitador magnético dentro de la cerveza.
Empezar a agitar y ajustar la temperatura de determinacién a 20 °C.

4.1.4.5 Titular la cerveza con la soiucién de NaOH 0.1 N llevar a pH 8,2 afadiendo dlcali en
cantidades de 1,5 cm® hasta un pH 7,6, luego en incrementos mds pequenos de 0,15 cm? hasta que
alcance exactamente un pH de 8,2. Asegurar el compieto equilibrio antes de leer la bureta
exactamente a un pH de 8,2,

4.1.5 Célculos

4.1.5.1 La acidez se calcula como "cm?® de lcali 1,0 N por 100 g de cerveza” mediante !a ecuacién
siguiente:

Acidez total = {(cm®de NaOH 0,1 N)/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 especifica).

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

4.1.5.2 La acidez se calcula como "porcentaje de acido lécrico"‘mediame la ecuacidn siguiente.

Acidez total (como 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,CN, o

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

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

NOTA 1. £s esencial que todos los detalies dz una buena técnica potenciométrica deoen ser cuidsdosamenta observadas,
incluyendo lo siguiente: estandarizar el medidor de pH 3 través de un buffer esténdar de pH 7,0 antes y después ds una serie de
situlaciones; iser 2l porenciémetro con aproximacion a 0,02; usar una proteccion flexible alredeasr de la saiida del electodo y
cuerdas dei motor; conactar a tierra el motor y cuesdas del motor de preferencia a twbes de agua; svitar el contacts entre los
slectrodos v el vaso de vidrio; manteniendo una veiocidad apropiada de agitacion para asegurar una mezcla dpida sin espuma (la
espuma pusce aurzoar temporalmente algo del alcali adacido); detener la titulacion gpara no soorepasar sl pH ce 2,2 sara
minimizar ! contaminacion dei dlcaii del eiecirode de vidrio.

(Cor:tinaa)

1
Q

2

90




NTE INEN 2 323 . 200212

4.1.5.3 &emplo

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

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

01,6 cm*de 1,0 N de &lcali por 100 g de cerveza

b) Para 50 cm® de cerveza de gravedad especifica 1,01501 se requiere 7,30 cm? de NaOH 0,1N por
titulacién potenciométrica a pH ce 8,2,

Acidez total (como &cido lactico) = ((7,90 x 0,9)/(50 x 1,01501)
Acidez total (como 4cido léctico) = 0,14 %
4.2 Método por tiwlacién con fenolftaleina.
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 rapico.
4.2.1.3 Bureta.
4.2.2 Reactivos
4.2.2.1 Solucién de fenolftaleina, 0,5% en 95% de alcohol etilico. ;
4.2.2.2 Solucién estandar de hidréxido de sodio, 0,1 N.
4.2.3 Procedimiento

4.2.3.1 Llevar 250 cm? de agua destilada a ebullicién en un vaso o erlenmeyer de 500 cm® y continuar
la ebullicién por 2 minutos. '

4.2.3.2 AfRadir 25 cm® de cerveza desgasificada (ver numeral 2 y Nota 2) con pipeta de flujo répido.
Continuar el calentamiento por un minuto, después de que la pipeta es vaciada. Regular la fuente de
calor, de tal manera que la ebullicion se produzca durante los 30 segundos finales del calentamiento.

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 Afdadir a la solucién fria 0,5 cm’ de la solucion 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 &lcali necesario para la
neutralizacion, pero ng contiene indicador.

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

NOTA 2. Tocos los Getalles del método deben ser estrictamente observaios. Sin ambargo, 100 cm’de agua, 10 cm’ de cerveza,
v 0.2 sm’ de indicador pueden usarse en lugar 0 cantidades esaeciiicades. Para cervezas oscuras, ies cuales adn cuando son
gilvidas ne pueden dar un punto final sausiactorio con tenolftalens, se recamienda & metode potenciomeétnco {415,

(Continua)

o

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

4.2.4 Célculos

4.2.1.1 La acidez se calcula como "cm?® de 4lcali 1,0 N por 100 g de cerveza" mediante la ecuacidén
siguienta.

Acidez total = [{cm?de NaOH 0,1 N)/1 Ol‘x [100/{ cm® cerveza x gravedad especifica de cervezal]
Acidez total = [cm® de NaOH 0, 1N x 10)/{ cm® cerveza x gravedad especifica)
a) Reportar la acidez de la cerveza con un decimal.
4.2.4.2 La acidez se calcula como "porcentzje de 4cido lactico™ mediante la ecuacién siguiente.
Acidez total {como acido lactico) = [( cm® de NaOH 0,1 N x 10)/( cm” cenveza x gravedad espacifica de la cerveza)] x 0,09
£n donde:
0,08 = cm?equivalentes de una solucién de dcido lactico 1,0N, o
Acidez total (como 4cido lactico) = (cm?de NaOH 0,1 N x 0,9)/(cm® cerveza x gravedad especifica de la cerveza)

a) Reportar la acidez de la cerveza como &cido léctico con dos decimales.

5. INFORME DE RESULTADOS
5.1 En el informe de resultados debe indicarse:
5.1.1 La media aritmética de los resultados de la determinacién.
5.1.2 Nombre del producto.
5.1.3 Identificacién del lote
5.1.4 Tipo y nimero de la muestra.
5.1.5 NTE INEN de referencia.
5.1.6 Fecha de muestreo 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 ios detalles para la completa identificacién de la muestra.

(Centindal

ode G 2-004
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ANEXO 5: Norma INEN Requisitos de la cerveza

- SCL RS ~otreueTmAra s e
«—’. COU: 6G3.41:653 NiE=ma C.cnu: 3131

ICS: 67.160.1C AL 04.02-414

Norma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS. NTE INEN
Ecuatoriana CERVEZA. 2 262:2003
5 Obligatoria REQUISITOS 2003-03
8
S
©
o
&
& 1. OBJETO
"
; 1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplit la cerveza para ser. considerada apta
= para el consumo humano.
o
< 2. DEFINICIONES
";, 2.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
c? 2.1.1 Cervezs. Bebida de moderado contanido alcohélico, resultante de un proceso de fermen-
o tacién controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto
C elaborado con agua de caracteristicas fisicoquimicas vy bacteriolégicas apropiadas, cebada
malteada sola o mezclada con adjuntos, con adicién de IGpulo 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 y 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 azlgares procesados o no y/o almidones transfor-
mables en oYros azucares.

2.1.6 Lupulo. Es un producto natural obtenido de las flores de la planta Humulus lupulus. Estas
pueden haber sido sometidas a un proceso de clasificacién, secado, extrusiéon, y/o extraccién,
isomerizacién 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 microorganismo patdgeno.

3.3 Précticas permitidas

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

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3399 - Baquerizo 454 y Ave. 6 de Dicii

3.3.2 Se puede utilizar enzimas amilasas, glucanasas, celulasas y proteasas de origen natural.

3.3.3 Se puede utilizar colorantes provenientes de la caramelizacién de azucares o de cebadas
malteadas oscuras y sus concentrados o extractos.

(Continua)l
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3.3.5 Se puede utilizar materiales filtrantes y clarificantes tales como celulosa, carbdn activado,
tierras de infusorios o diatomeas, tanino, albumina, gel ‘ina alimenticia, bentonitas,
* diéxido de silicio amorfo, caseina, queratina, poliamidas y pohvmllpohpnrrohdo"a insol
de usa permitido que no hagan parte del producto final.

alginatos,
uble y otres

3.4 Précticas no permitidas. r'r Y _1—\3

E (8 S |
"3 HECUATORIANG
"?MAL!LACW\N

4§
b,?wiﬂ PTEL A

3.4.1 No esté permitida ia adicién o uso de: INSTIT
3.4.1.1 Alconoles.

3.4.1.2 Agentes edulcorantes artificiales

3.4.1.3 Sustitutos del lGpulo u otros principios amargos

3.4.1.4 Adjuntos que proporcionen sabores o aromas diferentes a la naturaleza propia de Ia
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 0 extractos.

3.4.1.8 Sustancias conservantes
3.4.1.9 Cualquier ingrediente que sea nocivo para !a salud.

3.4.1.10 Medios filtrantes constituidos por asbesto.

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

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos

REQUISITOS UNIDAD MiNime MAXIMO METODO DE
i ENSAYO
Contenido alcondlico a 20°C % (viv) 2,0 5,0 NTE INEN 2 322
Acidez total, oxpresado como % (mlrn) - 0,3 NTE INEN 2 323
écido léctico
Carbonatecién Valumonos de CO, 22 35 INTE INEN 2 324
pH - 3.5 5,0 NTE INEN 2 325
Contenido de hierro mg/dm* - 0,2 MNTE INEN 2 326
Contenido de cobre mg/dm?* - 1.0 NTE INEN 2 327
Contanido de zinc mg/dm® . 1.0 | NTEINEM 2328
t
Cartonide de arsénico mg/dm* . ; c.! i NTC INEN 2 329
i
Contonido de plome mgidm?* i . 9.t i NTZ INEN 2 330

L {Continga)
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TABLA 2. Requisitos microbiolégicos

REQUISITOS unipap | Cerveza pasteurizada Cenvezainn METODO DE
pasteurizada
MiNIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO ENSAYO
R.E.P. ) UFCicm? < 10 : 80 NTE INEN 1 529.5
Mohos y levaduras UP/cm? - 10 - 50 NTE INEN 1 529-10

5. INSPECCION

]

LT

5.1 Muestreo

i ATORIANG
(NGTITUTD M i
5.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 2 340. ‘Nfl:‘- PO, » ACICH
. e ORA
ey & 2 % P
5.2 Aceptacién y rechazo A P ¢

5.2.1 En la muestra extralda se efectuaran los ensayos indicados en el numeral 4 de esta norma.

5.2.2 Si la muestra ensayada no cumple con uno o m4s de los requisitos establecidos en el
numeral 4 de esta norma, se extraerd una segunda muestra y se repetiran 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 ﬁlbricados de un malerial que permita
A . . . . o
conservar |a calidad del producto, asi 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 espafol.

a) denominacién del producto "Cerveza™,
b) marca comercial,

¢} nombre del fabricante. En el caso de productos importados, adem&s constaré el nombre v
direccién del importador y del pafs de origen,

d) contenido alcohdlico expresado en porcentaje de volumen,

el contenido neto expresado en unidades de volumen del sistema internacional,
fl  ndmero de registro sanitario ecuatoriano,

g} identificacién del lote ,

h)  fechas de elaboracién y de tiempo méximo de consumo,

il lista de ingredientes,

i)} forma de conservacién,

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

1) ia leyenda "industria Ecuatoriana” para el producto nacicnal,

{Continual
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BALANCE DE MATERIA

QUINOA

2500 g.

Agua (5000g) ——>

Malteado

———> 48 horas

Emp. 10000 g

Asp. 5000 g

2500 + 5000 = 7500g.

Filtrado

I% Agua 2100

Granos (5389) g

Secado Ambiente

Tiempo de secado 12h

2444 g.

_|9 Perdidas (2945) g.

Molienda

86 Q.

2358 g.

Macerado

1 .
S 590 g

14 g. Lup.

11 g. Lev.

15768 g.

Coccion

2812 g.

12970 g.

Enfriado

12970 g.

Primera
Fermentacion

S 129819

Filtrado

N Perdidas (1210) g.

11771 g.

Embotellado y 2da
Fermentacion
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DIAGAMA DE FLUJO

QUINOA

Malteado

Molienda

Malta molida
} Macerado

Agua 70-72°C, 90 min

4

Lapulo 5 Coccibn

92°C, 90 min

Enfriado

!

Levadura —>/ Brimera
Fermentacion
\l/ 18-25°C, 5-7 dias

22-25°C

Filtrado

Embotellado y 2da
Fermentacion 18-25°C, 15 dias

Almacenado
5°C
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