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RESUMEN

Este documento presenta la iniciativa de crear la iniciativa de emprendimiento de cerveza
artesanal; una cerveza con un sabor Unico, con la cual las personas puedan experimentar
diferentes sensaciones en el paladar y que a su vez pueda ser un producto competitivo frente a la
gran demanda de cervezas y de licores en la ciudad de Bogota. A partir de lo anterior se tiene
como objetivo principal evaluar la cerveza artesanal tipo ale a base de los frutos secos
(almendras) con una malta de caramelo; la cual cumple con los factores requeridos que
garantizan un producto de calidad Premium, y, por lo tanto, también sea un producto competitivo
dentro del mercado, el cual genere una trascendencia en el consumidor. Cabe recalcar que para
culminar el proceso de la elaboracion de la cerveza artesanal se tuvieron en cuenta las variables
de proceso de mayor impacto, las cuales fueron: la temperatura, el pH, grados Brix, los IBU y la
densidad; por otro lado se seleccioné el extracto de las almendras para la elaboracién de la
cerveza y se establecid el costo de la produccion, teniendo en cuenta la mano de obra, los
equipos y las materias primas; para culminar se realizdé un diagndstico técnico y detallado del
producto final, obteniendo un producto con estandares de calidad de acuerdo con los referentes

tedricos segun el estilo y la carga microbiologica.

PALABRAS CLAVE: cerveza, emprendimiento, almendras, temperatura, densidad, tipo Ale.
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INTRODUCCION

La cerveza historicamente ha sido un célebre participe en los habitos de consumo de la poblacién
colombiana, lo cual favorece el desarrollo de proyectos orientados a nutrir el mercado de este
producto mediante propuestas innovadoras que busquen la satisfaccion de clientes con

necesidades distintas al consumo de una bebida totalmente industrializada.

Por lo tanto, la presente investigacion, se refiere a la evaluacion de una cerveza Brown ale, la
cual presenta unas caracteristicas especiales, cumpliendo con los factores requeridos que
garantizan un producto de calidad Premium, y que también sea un producto competitivo dentro
del mercado que genere una trascendencia en el consumidor; para que este estilo de cerveza sea
optimo e innovativo se le adiciond extracto de almendras; estos frutos secos tienen un sabor
caracteristico, para esto se debe tener en cuenta la cantidad de grasas, proteinas y carbohidratos

que contiene este fruto seco.

La caracteristica principal de este tipo de cerveza es que presenta un aroma dulce, ligero, con
notas a nueces 0 a caramelo; en cuanto a la apariencia su color ambar oscuro a marron-rojizo
oscuro[1], su sabor es suave a moderado dulzor de malta, con caracter a caramelo ligero a pesado
y un final medio a seco[1], la sensacién en boca respecto al cuerpo es ligero y la carbonatacion
es media. También se precisa decir que las variables del proceso que se controlaron, fueron: la
temperatura, el sustrato, el requerimiento de oxigeno y el pH. Todas estas variables tienen un
impacto dentro del proceso cervecero artesanal, manteniendo la estabilidad de cada una de las
variables de proceso, gracias a estas se consigue el sabor tan caracteristico de este producto, el

color, el cuerpo y el aroma.

Ahora bien, la iniciativa de crear una propuesta de emprendimiento de cerveza artesanal nace
como una oportunidad de innovar en ciertas caracteristicas que las cervezas del mercado tienen,
con esto se pretende lograr un sabor Unico en el que se puedan experimentar diferentes
sensaciones en el paladar, como lo ratificaron los maestros cerveceros Camilo Ernesto Rivera
Dussan y Leiddy Milena Rincon Infante los cuales juzgaron el cuerpo, color y percepcion del
extracto de almendra contrastando estos datos con la BJCP ( Beer Judge Certification Program ).

En el capitulo nimero uno se muestran las generalidades de la cerveza artesanal donde se

evidencian las descripciones de las materias primas utilizadas en la elaboracion de la misma, los
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agregados, las pruebas de calidad pertinentes y el proceso de extraccion de uno de los agregados;
en el capitulo numero dos se explican las etapas del proceso de elaboracion de la cerveza
artesanal y las variables que deben controlarse en cada uno de las etapas; en el capitulo nimero
tres se muestran todos los analisis de los resultados obtenidos de forma experimental; en el

capitulo nimero cuatro se muestra la viabilidad econdmica de la iniciativa de emprendimiento.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la cerveza artesanal tipo ale a base de los frutos secos (almendras) con una malta de

caramelo.

Objetivos especificos

1. Definir las variables de proceso empleadas para la produccion de cerveza artesanal de
frutos secos a base de malta de caramelo.

2. Elaborar la cerveza artesanal con el fruto seco seleccionado y realizar las pruebas de
calidad pertinentes.

3. Establecer el costo de la produccion para la elaboracion de la cerveza artesanal teniendo

en cuenta los instrumentos empleados durante el proceso y en los anélisis microbioldgicos.
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1. GENERALIDADES DE LA CERVEZA

En este capitulo se especifican las materias primas para elaborar la cerveza, las etapas del
proceso, la verificacion de calidad, asi como el arrastre de vapor usado para obtener el extracto
de almendra.

1.1. Materias primas

Para la elaboracion de la cerveza se utilizé una variedad de materias primas como el agua, la cual
se us6 embotellada, por lo tanto, no necesitd de un tratamiento previo a la elaboracion.

A continuacion, se relacionan las materias primas solidas:

o Malta base: malta tipo Pale Ale, las especificaciones técnicas de esta se encontraran en
el (anexol)

o Malta especial: malta Brown, las especificaciones técnicas de esta se encontraran en el
(anexo 1)

o Lupulo Perle: las especificaciones técnicas de este se encontraran en el (anexo 1)

o Lapulo centennial: las especificaciones técnicas de este se encontraran en el (anexo 1)

J Levadura Mangrove Jack’s -M15- : las especificaciones técnicas de esta se encontraran

en el (anexo 1)
o Clarificante en hervido: Clarificante whirlfloc las especificaciones técnicas de este se
encontrara en el (anexo 1)

o Agregado: Extracto de almendra.

En capitulos posteriores se encontraran las cantidades y condiciones de proceso que se tuvieron
en cuenta para la elaboracién de la cerveza, estas etapas se especificaran detalladamente al igual

que, las variables de proceso a controlar.

1.1.1. Malta
La malta es uno de los elementos primordiales de la cerveza porque aporta azucares para su
fermentacién. La cebada ingresa a un proceso de malteado en el que los almidones se convierten

en azucares fermentables. Las maltas se categorizan en cuatro grupos:

° Malta base.
o Malta especial.
. Malta de accidn mixta.
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o Maltas quemadas.

Dentro del proyecto se utilizaron una malta base y una malta especial, los cuales se explicaran en

los siguientes literales:

1.1. 1.a. Malta base: «Es la cebada germinada (malta verde) y secada a temperaturas no mayores
de 60 °C con la finalidad de proteger la integridad de las enzimas amiloliticas y conservar el
méaximo poder diastatico de las mismas. Es una malta sin tostar, solo secada hasta una humedad
del 3 %. Esta malta posee el mayor poder diastéatico de todas las maltas, por lo que es capaz de
transformar no so6lo sus propios almidones, sino también aquellos de los granos adjuntos. Es la
mas clara de todas las que se utilizan para la elaboracion de cerveza, pudiendo ser empleada en la

mayoria de las recetas.»[2]

Para la elaboracion de la cerveza, se tomé como malta base MALTA CARGILL PALE ALE, ya
que, es la malta base por excelencia; dado que por el estilo de cerveza elegido es una malta
precursora de otras maltas britanicas y es la mas usada para este estilo de cervezas; la cual es
distribuida por ADIKOS S.A.S.

1.1.1.b. Malta especial :“Son maltas, de cebada o no, con caracteristicas concretas
frecuentemente empleadas para otorgar caracteres muy particulares a las cervezas.”[2]

Para la elaboracion de la cerveza, se utiliz6 una malta especial tipo Brown de nombre
GOLDSWAEN BROWNE® distribuida por ADIKOS S.A.S; esta malta especial es de origen
belga, la cual intensifica el cuerpo de la cerveza y su suavidad, favorece la retencion de espuma
ayudando a intensificar el sabor y el olor de la cerveza, dando un color bronce oscuro y un aroma

caracteristico.
1.1.2. Lapulo

“Es el ingrediente que da a la cerveza su amargor y aroma caracteristicos. Tiene ademas un
efecto estabilizador en la espuma, asi como cierta accion antibacteriana protectora. ES

responsable en gran medida por la conocida sensacion refrescante que caracteriza la cerveza.”[2]

Teniendo en cuenta que el lGpulo, dependiendo en qué parte del proceso se agregue puede
potenciar el amargor y/o el aroma de la cerveza, esto esta relacionado con el tipo de lupulo que

se use en el proceso, ya que algunos lUpulos potencian el amargor agregandolos en la fase de
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hervor y otros potencian el aroma una vez culminado la fase de hervor. En la figura 1 se muestra
la transformacion que tiene la flor del IGpulo en pellets los cuales fueron usados en la fase de

coccion.

Figura 1.

Lupulo

Nota. La Fgura 1 representa el procso de transforcic’)n de
la flor del lupulo a pellets. Tomado dé: Cerveceros de
México. “La Importancia del Luapulo en la Cerveza”. [En
linea]. https://cervecerosdemexico.com/2017/11/02/1a-
importancia-del-lupulo-en-la-cerveza-2/. [Acceso: junio 8,

2021].

Existen diferentes variedades de IUpulos que aportan amargor o aroma a la cerveza; dentro del
proyecto se usaron dos clases de lupulo.

o Lapulo Centennial.

. Lapulo Perle.

1.1. 2.a. Lapulo Centennial: Este lGpulo es caracterizd por ser citrico, floral y levemente
especiado. Su contenido de alfa acidos esta alrededor de 9,9% siendo un valor alto, lo que le
permite aportar amargor a la cerveza; esta propiedad lo hizo indicado para aportar amargor a la
cerveza.
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1.1.2.b. Lopulo Perle: Este lupulo se caracterizd por un sabor fresco y especiado por su
contenido medio de alfa acidos el cual cuenta con 5,5% ayuda tanto al amargor como al aroma
dependiendo de la etapa de agregacion, para este caso el lupulo Perle se utilizo al final del hervor

para potenciar su aroma.
1.1.3. Levadura

“Para la produccion de cervezas artesanales, cominmente se usan dos tipos de cepas de la
familia Saccharomyces, cerevisiae y pastorianus para cervezas Ale y Lager,

correspondientemente”[3]

La levadura es de vital importancia dentro del proceso porque es el microorganismo encargado
de generar el alcohol en la cerveza; dentro de la industria es bien sabido que uno de los
bioprocesos mas usados es la fermentacion alcohdlica, por medio de un proceso biolédgico
realizado por la Saccharomyces cerevisiaeque, la cual consiste en la degradacion de los azlcares

del sustrato, hasta tener como resultado etanol.

Existen diferentes clases de levadura dependiendo del tipo de cerveza a elaborar, por lo cual la
eleccion de la levadura es importante, teniendo en cuenta que no todos los microorganismos

’

“Saccharomyces cerevisiaeque” consumen el mismo sustrato, es decir; para cada clase de
cerveza existe un tipo de levadura para una adecuada fermentacion. Se debe tener claro que todas
las levaduras no tienen la misma eficiencia de transformacion de azlcares a la misma
temperatura y con la misma velocidad. Por medio de la Figura 2 se observa el crecimiento

logaritmico del microorganismo versus el tiempo.
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Figura 2.

Crecimiento de microorganismos

Microbial Growth Curve

Stationary phase

Exponential
{log) phase

Death
phase

Log number of viable cells —=

Time—

Nota.La figura 2 representa el grafico del crecimiento de los
microorganismos en este caso se us6 para las levaduras. Tomada de: Ciclo
celular y crecimiento. “Curva de crecimiento de un sistema cerrado en
medio liquido” [En linea].
https://www.ugr.es/~eianez/Microbiologia/l12crecimiento.htm.

[Acceso: Mayo 21,2021].

Para tener en cuenta la fermentacion y en general el proceso de elaboracion de la cerveza para

realizarse de forma adecuada, se debe tener en cuenta el grafico presentado anteriormente, en el

cual se determinan 4 fases claves dentro del proceso de crecimiento del microrganismo.

En la fase de latencia, la levadura tuvo que adaptarse a las condiciones y al sustrato que se le esta
suministrando, por lo general este tipo de proceso se realiza aparte creando pre indculo que
ayuda a activar a la levadura para que en el momento de estar en contacto con la cerveza sea

menor ese tiempo de adaptabilidad, esto se llevd a cabo con una pequefia cantidad del mosto,

activando asi la levadura para mejorar los tiempos en el proceso.
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Para la siguiente fase, que fue la de crecimiento de la levadura, fue donde el sustrato ya ha sido
asimilado e inicia su crecimiento y el proceso de fermentacion da inicio, en el cual los azucares
en el mosto son convertidos a etanol. En esta fase el crecimiento microbiano es répido y
exponencial, por lo tanto, al momento de realizar los graficos es de vital importancia tener el
logaritmo de la misma. Esta fase culmind cuando se agoto el sustrato; entrando asi a la tercera

fase del proceso.

En la fase de latencia se encuentra un alto crecimiento microbiano con la ausencia de sustrato
para el aumento del mismo, en este proceso se pudo evidenciar una linea recta, ya que la tasa de
mortalidad del microorganismo es igual a la tasa de reproduccion, existiendo un cambio
insignificante en los datos, ademés de que los microorganismos que terminaron su vida util y

mueren son aprovechados por los microorganismos jovenes para su alimentacion.

Finalmente, la Gltima fase del proceso fue la de muerte, donde al no existir mas sustrato para su
crecimiento poblacional, los microorganismos mueren disminuyendo su alta tasa poblacional,
hasta casi llegar a no estar dentro del proceso. En esta fase de muerte, los microrganismos se

sedimentaron haciendo que su extraccion sea lo més facil posible.

Con respecto al tiempo, este puede ser variable durante todas las fases, ya que el crecimiento
microbiano es mas rapido que su posterior muerte, y es facilmente determinable tomando

muestras durante todo el proceso.

En la elaboracién de la cerveza, en la etapa de fermentacion se usé la levadura MAGROVE
JACK’S EMPIRE ALE YEAST M15 distribuida por ADIKOS S.A.S, como caracteristica
principal la levadura arranca con gran fuerza la fermentacion del sustrato (mosto) y después de
216 horas en la etapa de fermentacién, todos los azlcares fermentables se transformaron en

etanol, transformando un mosto rico en azlcares en una cerveza de caracter robusto.
1.1.4. Agregados o aditivos

Los agregados o aditivos son elementos no esenciales, pero que aportan a la cerveza una
caracteristica Unica dentro del tipo de preparacion, estos elementos no esenciales caracterizan a
la cerveza por su aroma, cuerpo y sabor; estos aditivos son involucrados en diferentes etapas del
proceso para potenciar sus caracteristicas y para obtener un producto con caracteristicas Unicas

dentro de la clase de cerveza de eleccion.
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Asi mismo estos agregados pueden mejorar el cuerpo de la cerveza, asi como los clarificantes
que ayudan a obtener una cerveza con menor turbidez; en otros casos se agregan esencias,

extractos o pulpas de frutas para potenciar el sabor y aroma de algun fruto en especifico.

Estos agregados no son considerados alimento “Debido a que pasan a formar parte del producto
y son ingeridos con éste, su utilizacion esta estrictamente regulada por las autoridades de cada

pais, teniendo limites las cantidades a ser empleadas.”[2]

1.1.4.a. Clarificantes: Los clarificantes “empleados en la tecnologia de la cerveza son
practicamente los mismos que utiliza la industria del vino. Entre ellos estan las celulosas y tierras
de diatomeas como medios filtrantes; bentonita, gelatina y albimina como agentes clarificantes.
Obviamente no son ingredientes, pero constituyen parte importante en proceso de elaboracion de

muchas fabricas de cervezas.”[2]

Los clarificantes son agregados de la cerveza, ya que su funcion es darle un mejor cuerpo y
claridad; son sustancias que ayudan a la sedimentacién de las levaduras que generan la turbidez.
Por lo general estos clarificantes se agregan al final de la fermentacion para que las condiciones
sean Optimas en el momento del envasado. Existen diferentes tipos de clarificantes; pero en el
caso de la elaboracion de la cerveza se empleo un clarificante en pastilla para su proceso.

1.1.4.b.Las almendras: “Las NUECES de arbol son frutos secos o almendras encerradas en
envolturas lefiosas 0 cascaras duras, que a su vez suelen estar cubiertas por otra envoltura gruesa,
carnosa o fibrosa que se elimina cuando se recoge.”’[4] Estos frutos secos tienen un sabor
caracteristico el cual dentro de la elaboracidon de la cerveza serd agregado por medio de un
extracto del mismo, para esto se debe tener en cuenta la cantidad de grasas, proteinas y
carbohidratos que contiene este fruto seco, “La porcion comestible de la almendra de la nuez es,
con la principal excepcién de las castafias, muy rica en contenido graso (entre el 50 y el 65 por
ciento). El contenido en proteinas alcanza el 15 %-20 % y el de hidratos de carbono esta entre el
10 y el 15 por ciento.”[4] Con un porcentaje graso tan alto este agregado fue usado en una
cantidad baja para no alterar la espuma de la cerveza ni el cuerpo que caracteriza el estilo Brown
Ale.

20



Figura 3.

Almendra

Nota. La figura 3 representa la almendra encerrada y la
semilla que es consumida. Tomada de: Agronoticias
“Buenas perspectivas para nueces Yy almendras
producidas en Chile” [En linea]. http://www.fao.org/in-
action/agronoticias/detail/es/c/510564/ [Acceso: junio
1,2021].

1.2. Pruebas de calidad

Una de las areas que tiene gran peso en esta industria es la gestion de la calidad, es la definicion
de los controles de calidad en la cerveza. Esto es de suma importancia, dado que la cerveza debe
tener unos parametros para ser apta para el consumo humano evitando dafios a la salud, ademas
de lograr una estandarizacion del producto; como ya se tiene claro, los controles se realizan sobre
aquellos parametros que afecten directamente sobre la elaboracion de la cerveza, estos pueden

Ser:

. Cerveza libre de contaminaciones.
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o Maximizar el rendimiento del proceso.

. Elaborar la cerveza de manera consistente.

Estos controles se realizan en todo el proceso desde las maltas y el agua que se usa durante el

proceso hasta la calidad de los envases donde estara la cerveza.

Los controles de calidad sobre materias primas: estos controles de calidad aseguran que las
maltas sean aptas para el proceso, esto se determina por su olor, su grano, contextura, todos esos
detalles teécnicos estan especificados en la ficha técnica del producto. Véase anexo 1 En estas

fichas técnicas se especifican algunos de importancia:

o Granulometria.

o Humedad.

. Proteina.

o Poder enzimatico.
o Rendimiento.

En cuanto al agua, esta debe ser “un agua debidamente tratada, donde se controla que sea apta
para el consumo humano. En esta parte cabe resaltar que el agua suministrada por el acueducto
se puede determinar potable para que la poblacion pueda realizar su consumo sin un tratamiento
previo”[5], pero para la elaboracién de la cerveza se requiere un agua que no tenga material, es
decir, que no tenga concentraciones de cloro y que no tenga concentracion de metales, los cuales

son usados para la potabilizacion.

Con respecto a las otras, materias primas como levaduras y el lapulo se tienen en cuanta los alfa
acidos, los aceites esenciales, el estado de frescura, viabilidad de la levadura, sus rendimientos,

todas estas pruebas son dadas por el proveedor en las fichas técnicas (véase anexo 1)

Conociendo los parametros basicos de la materia prima se puede detectar cualquier variabilidad
dentro del proceso productivo antes, durante y después de su elaboracién, para asi ajustar la
receta de una manera convenientemente y garantizar desde el principio el control de la calidad

del proceso de elaboracion.

En cuanto a “controles de calidad sobre el proceso, se deben definir los pardmetros mas

significativos de cada etapa de elaboracion de cerveza y generar un registro para futuras
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elaboraciones, dado que al momento de fabricar otra cerveza se tenga un punto de comparacion y
asi establecer una estandarizacion del producto”[6]. Asi pues, se deben hacer dichas pruebas del

proceso de cada una de las fases, como los mas generales dentro de cada etapa se puede observar

que son:
J Tiempo.

. Temperatura.
. pH.

Conociendo los valores de los parametros fisicoquimicos se pueden tomar acciones preventivas
en caso de que un pardmetro comience a desviarse respecto a los valores minimos y maximos
preestablecidos dentro de la formula. En ese momento se considera que dicho pardmetro esta

fuera de control y podria afectar significativamente al proceso de elaboracion y al producto final.

Una vez garantizados los parametros de elaboracion bajo control en todas las fases, se define una

serie de controles fisicoquimicos y microbioldgicos a realizar en el mosto y la cerveza final.

o Prueba de fermentacion, permite determinar si los microorganismos estan realizando su
fase de crecimiento y la transformacion de azlcares en etanol.

o Color, es un claro indice de calidad dependiendo de la cerveza que se quiere desarrollar,
el color permite determinar a qué tipo de cerveza pertenece, sea rubia, negra, roja, verde y que se
encuentre entre sus variaciones.

o Densidad, esta permite determinar si la cerveza esté lista para pasar de proceso en cada
una de las etapas de elaboracién siendo un indice claro para saber en qué etapa se encuentra la
cerveza.

o FAN (Andlisis de amino nitrogeno libre), determina la calidad de la malta durante el
proceso de maceracion, ya que es un nutriente principal en la elaboracion de cerveza.

o Proteina soluble, esta prueba segura que la nutricién de la levadura sea adecuada dandole
suavidad a la cerveza y un cuerpo agradable.

o Sacarificacion, permite determinar la actividad enzimatica del almidon para el proceso de

fermentacion.

Por dltimo, “los controles analiticos en cerveza final, teniendo claro la lista de parametros

medibles que garanticen el grado de cumplimiento de los requisitos de calidad prefijados, y que,
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el producto final pueda garantizar su consistencia en sucesivas elaboraciones”’[6]. Algunos de
estos controles se miden durante todo el proceso para obtener un control mas exacto durante el

proceso de la elaboracion de la cerveza, estos pueden ser:

. pH.

o Color.

J Turbidez.

J Grado Alcohdlico.

En cuanto a controles microbiol6gicos se debe garantizar la ausencia de bacterias que
perjudiquen las cualidades organolépticas y acorten la vida del producto. Se sabe que en la
cerveza no pueden existir bacterias patdégenas debido a que el pH se encuentra en valores
préximos a 4 donde se ha demostrado que no pueden vivir bacterias dafiinas para el ser humano,
por lo que se debe controlar el pH durante el proceso de elaboracion y en el producto final. Es

necesario realizar controles microbiologicos para detectar:

. Bacterias aerobicas.
° Bacterias anaerobicas.
o Levaduras salvajes.

Finalmente, un apartado con la cerveza ya finalizada son las pruebas organolépticas que
determinan la aceptacion sensorial que puede tener esta, cabe resaltar que estas pruebas deben
realizarse por medio de un panel totalmente entrenado en el cual un juez de preferencia, un

maestro cervecero es el que da un veredicto de los siguientes parametros:

J Sabor.

o Olor.

J Cuerpo.

o Color.

o Sensacion en el paladar.

1.3. Arrastre de vapor

El arrastre de vapor es la técnica de extraccion de aceites esenciales mas usada en la industria,

esta técnica «Es una destilacion de la mezcla de dos liquidos inmiscibles y consiste en una
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vaporizacion a temperaturas inferiores a las de ebullicion de cada uno de los componentes
volatiles por efecto de una corriente directa de vapor de agua, el cual ejerce la doble funcion de
calentar la mezcla hasta su punto de ebullicién y adicionar tension de vapor a la de los
componentes volatiles del aceite esencial.»[7] El vapor se produce por un elemento externo al
material que se pretende realizarle la extraccién.«La destilacion por arrastre con vapor de agua,
no ha podido ser sustituida por la extraccion con solventes organicos o con calentamiento directo
por la gran cantidad de ventajas que tiene respecto a estos. Entre esas ventajas esta que el vapor
de agua es muy econdémico en comparacion al costo de los disolventes orgénicos y que no

requiere uso de equipos sofisticados.»[8]

Este procedimiento se realiz6 como se muestra en la figura 3, para obtener el extracto de
almendra y poder agregarlo como un aditivo dentro del proceso de elaboracion de la cerveza

artesanal Brown Ale.

Figura 4.

Arrastre de vapor

Destilacion por
Arrastre con vapor

Entrada
Generador de vapor

Refrigorante
N -
de vapor

i;‘ 3 N

colector

R &7 >

Nota. La figura 4 representa el Montaje del arrastre de vapor a escala laboratorio.
Tomada de: Destilacion por arrastre de vapor “Practica No.1” [En linea].
https://vdocuments.mx/practical-destilacionpor-arrastre-de-vapor.html  [Acceso:

Mayo 30,2021].
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2. PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA BROWN ALE Y VARIABLES
DEL PROCESO

Dentro de este capitulo se abordan las distintas variables del proceso que fueron controladas,
estas fueron: la temperatura, la densidad y el pH. Todas estas variables tuvieron un impacto
dentro del proceso cervecero, dentro de esta premisa se sabe que la cerveza artesanal
dependiendo de la estabilidad de cada una de las variables de proceso, puede haber un impacto
en el color, el cuerpo y el aroma del producto final. Por esta razén, se considerd necesario
realizar un monitoreo de las variables para que se obtuviese un producto con los mismos

estandares de calidad entre cada lote.
2.1. Variables de proceso

En el siguiente apartado se explican las variables de proceso que fueron controladas en la
elaboracion de cerveza artesanal, las cuales fueron la temperatura dado que esta variable es
criticadentro del proceso ya que esta variable tuvo un gran impacto dentro de la mayoria de las
etapas. La temperatura es la variable que es medida en cada una de las etapas de elaboracion, en
la fermentacion esta variable es controlada constantemente dado que en esta etapa se produce
alcohol el cual se forma cuando se realiza una fermentacién a altas temperaturas;también dentro
de esta etapa pueden surgir los ésteres, estos aparecen a temperaturas de fermentacion alta es
decir sobre los 18°C, se puede encontrar en cervezas tipo Ale [9] para controlar estas sustancias
es crucial mantener controlada la temperatura. El pH es una variable con la cual se pudo medir
la calidad del producto final y gracias a esta se pudo analizar si el proceso era viable, esta
variable también interviene en la actividad de la levadura y con la densidad se midié el progreso
de la fermentacion dado que el proceso de elaboracion fue de forma artesanal no se tenian
instrumentos de gran precision para ver el progreso de la fermentacion esta variabletambién cabe
aclarar que “Es una caracteristica derivada del grado de carbonatacion de la cerveza.Una baja
concentracion de CO- en el seno del liquido producira una espuma laxa y poco compactaen la

superficie.”[2]
2.1.1. Temperatura
La temperatura es una de las variables con mayor impacto dentro de la elaboracion de la cerveza

artesanal, dado que las levaduras son microorganismos que tienen una resistencia media a la
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temperatura y pueden hacer sus actividades metabolicas en varios rangos de temperatura, “el cual
puede ir de 0 a 50 °C. Sin embargo, su temperatura 6ptima para la fermentacion alcohdlica se
ubica en el intervalo de 15 a 25 °C.”[2] En este caso se uso la Saccharomyces cerevisiae dado
que dentro del proceso por el estilo de cerveza seleccionado se usa la levadura empire Ale M 15;
la cual es una levadura recomendada para fermentacion superior y su temperatura éptima de
fermentacion oscila entre 18°C- 22°C, esta temperatura es la recomendada por el proveedor de la
levadura Ale M 15. La fermentacién superior tiene dos caracteristicas que se relacionan
directamente con la temperatura que al no necesitar altas temperaturas previene la formacion de
esteres y la precipitacion de la levadura en la maduracion, en esta etapa por ser una levadura de
fermentacidn superior el tiempo de maduracién es mayor y esto permite metabolizar los azucares
restantes de la etapa anterior.

En las etapas que posteriormente seran descritas la temperatura es importante, debido a que una
de las primeras etapas del proceso fue la maceracion en donde el control de la temperatura fue
muy necesario, dado que para poder obtener los azlcares fermentables se debié mantener una
temperatura entre 62 y 68°C, en la coccion se mantuvieron temperaturas sobre los 100°C para
asegurar que el mosto se esterilizara, como se describe mas adelante. Por ultimo, la temperatura
fue controlada en la etapa de maduracion; la temperatura debia estar a 12,8°C la cual se ha
convertido en la temperatura estandar para madurar la mayoria de las Ales. [10]

2.1.2. Potencial de Hidrdgeno

El pH (Potencial de hidrégeno) es una caracteristica que puede ser favorable para el proceso o
llegar a ser contraproducente. EI primer momento en el que se control6 el pH fue en la
maceracion; teniendo en cuenta que el pH debia estar entre 5,2 — 5,6 [11] dado que “La cebada
malteada contiene fosfatos, que son tampones &cidos; por lo tanto hacer un puré de grano
mezclado con agua hara que los tampones de fosfato alcancen un pH natural de alrededor de
5,6”[12] Dentro del proyecto para la elaboracion de la cerveza, se mantuvo esta variable de
proceso controlada, se tomd la medicién al inicio de la maceracion y finalizando esta etapa para
asegurar que estuvo entre los valores esperados. Al controlar esta variable se estuvo asegurando
un medio de cultivo 6ptimo para la levadura. El pH fue relevante medirlo en fermentacion el
cual debia tener un valor de 4,1-4,3 [11].
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2.1.3. Densidad

La densidad es un pardmetro dentro del proceso la cual, es un buen indicativo en el momento de
la fermentacion, dado que esta etapa es la mas importante del proceso, por lo tanto, debe ser
monitoreada constantemente, mediante el uso de un picndmetro se realiza el monitoreo de la
densidad del mosto antes y durante el proceso de fermentacion. Esta variable toma relevancia en
el proceso dado que, “para el célculo del alcohol hay que medir la densidad antes y después de la
fermentacion debido a que en la fermentacion la levadura consume el azucar convirtiéndolo en

alcohol, disminuyendo de esta manera la densidad del mosto.” [13]

El dato de la densidad también se puede obtener por medio de los ° Brix por medio de la
ecuacion de correlacion Grados Brix a Densidad, la cual sera presentada en el proximo capitulo.
La densidad se mide al iniciar la fermentacion y al finalizar, esta variable al terminar el proceso
de fermentacion permanece constante. Esta variable se midié en la etapa de fermentacion y
estuvo dentro de un valor inicial que oscila entre 1.040-1.052 [1] y el valor de la densidad final
entre 1.008-1.013[1].

2.2. Inocuidad

“La inocuidad de los alimentos y bebidas puede definirse como el conjunto de condiciones y
medidas necesarias durante la produccion, almacenamiento, distribucion y preparacion de

alimentos para asegurar que una vez ingeridos, no representen un riesgo para la salud” [14].

«La inocuidad en dichas cadenas agroalimentarias, se considera una responsabilidad conjunta del
Gobierno, la industria y los consumidores. EIl primero cumple la funcién de rectoria al crear las
condiciones ambientales y el marco normativo necesario para regular las actividades de la
industria alimentaria y de bebidas en el pleno interés de productores y consumidores. Los
productores, por su parte, son responsables de aplicar y cumplir las directrices dadas por los
organismos gubernamentales y de control, asi como de la aplicacion de sistemas de
aseguramiento de la calidad que garanticen la inocuidad de los alimentos. Finalmente, los
transportadores de alimentos tienen la responsabilidad de seguir las directrices que dicte el
Gobierno para mantener y preservar las condiciones sanitarias establecidas cuando los alimentos

y productos estén en su poder con destino al comercializador o consumidor final.»[14]
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Dentro del proceso de elaboracidn de cerveza artesanal una de las variables que tiene una alta
repercusion dentro del proceso es la inocuidad dado que gracias a esta se cumplen los estandares
de calidad del producto terminado. En el momento de produccién de la cerveza artesanal se
tuvieron en cuenta varias medidas de salubridad para asegurar que el producto terminado no
presentara contaminacion que pusiera en riesgo la salud del consumidor, a pesar de ser un

proceso artesanal las medidas de higiene deben ser excelentes y muy minuciosas.

2.3. Etapas

En el proceso cervecero existen diferentes etapas, cada una de ellas, igual de importante a la otra.
° Molienda.

° Maceracion.

° Coccion.

° Enfriado.

° Fermentacion.

° Maduracion.

° Envasado y gasificacion.

Figura 5.

BFD proceso cervecero
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Nota. La figura 5 representa las etapas del proceso cervecero con las entradas y salidas de

Entnado .
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materia mas relevantes en cada etapa.
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2.3.1. Molienda

Es el proceso mecénico que permite reducir el diametro de particula de las maltas, por medio de
un equipo llamado molino.” Pero valdria la pena indicar qué tipo de molinos se usan
industrialmente. “El propdsito de moler las maltas es abrir la cascara del grano (de preferencia de
manera longitudinal) y separarlo de su endospermo. Al mismo tiempo que separamos el
endospermo también lo desintegramos para que este pueda estar expuesto para el proceso
enzimatico al que se expondra durante el macerado (intercambio de temperaturas y reacciones

enzimaticas).”[15]

Con esta operacion unitaria lo que se busca es aumentar el area de contacto para la extraccion de
los almidones que posee la malta, los cuales posteriormente se convierten en azlcares

fermentables en la etapa posterior, la cual es la maceracion.

A continuacién, se hizo el muestreo de esta operacidn que se realiz para la parte experimental,
el proceso se realizé en 30 minutos y tuvo una pérdida de 0.5% [16], en este tiempo se hizo la
molienda manual de 2.1 kg de malta base Pale Ale y a 0.17 kg de malta especial Brown, dentro
de la cual salieron 2.087 kg de malta base y 0.17 kg de malta especial. Este tiempo de retencion
dentro del molino puede variar dependiendo de la cantidad de malta y el tamafio del molino. En
esta operacion se esperaba la ruptura de la cascara del grano, esto se hizo de forma visual dado
que el proceso fue artesanal y no se tenia un equipo con gran exactitud para obtener la mayor

cantidad de azUcares fermentables.
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Figura 6.

Malta Pale Ale

Nota. En la figura 6 se muestra la malta base

antes de pasar por el proceso de molienda.

Figura 7.

Malta Pale Ale molida

3

Nota. La figura 7 se muestra la malta después de
pasar por el proceso de molienda en un molino

de granos.
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2.3.2. Maceracion
Tabla 1.

Enzimas de la malta con sus caracteristicas

Temperatura | Temperatura
optima de de .
) » ] L Funcion
Enzima maceracion | inactivacion
(°C) (°C)
Rompe los B -
B -glucanasa 40-50 55
glucanos.
Rompe las cadenas
Proteasa 40-60 55-70 i
grandes de proteinas.
Degradan las cadenas
_ de almidon, desde los
a-amilasa 60-65 70 _
extremos hacia el
inferior.
Rompe al azar
cadenas méas
B-amilasa 70-75 80 especificamente el
interior de la cadena
de almidon.

Nota. En la tabla 1 se muestran las temperaturas éptimas de

maceracion y las temperaturas de inactivacion de las distintas enzimas

de la malta. Tomado de: Evaluacion de la incorporacion de la fruta

passiflora edulis (maracuyd) en el proceso de produccién de cerveza

artesanal tipo Pale Ale.
La maceracion es la etapa posterior a la molienda, en esta los almidones que se liberan de la
malta se convierten en azucares fermentables, “La malta triturada ("molienda") se mezcla con
agua caliente en la cuba de macerado y todo el macerado se mantiene a unos 65 ° C durante

aproximadamente una hora.” [17].
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Como se muestra en la tabla 1, la enzima de interés en esta etapa es la a-amilasa la cual se
mantiene activa en el rango de 60-65°C, con esto se tomo la decision de realizar la maceracion
dentro de este rango de temperatura durante una hora con agitacion constante. Al pasar el tiempo
de maceracion se procedio a verificar la presencia de los azlUcares dentro del mosto, por medio

de una prueba de yodo.
Tabla 2.

Efectos de la temperatura en la maceracion

T maceracion Efectos de la temperatura

Actividad de las enzimas proteolicas, continuacion de los
10-35°C fendmenos de la germinacion.

Temperatura 6ptima de formacion de proteina soluble

45-52°C coagulable.
55°C Formacion de maltosa facilmente fermentable.
53-62°C Formacion maxima de maltosa.

65-70°C | Formacidn decreciente de maltosa y creciente de dextrinas.

70°C Destruccion de proteasas.

Aumento de la velocidad de sacarificacion. Formacion de

70-75°C dextrinas y azucares fermentables en menor proporcion.

76°C Temperatura limite de sacarificacion.

Formacion de dextrinas. Unicamente actividad de

80-85°C licuefaccion.

85-100°C Gelatinizacion del almidon por efecto térmico.

Nota. La tabla 2 muestra el efecto que tiene la temperatura en la etapa de
maceracion. Tomado de: Evaluacién de la incorporacion de la fruta
passiflora edulis (maracuyd) en el proceso de produccién de cerveza

artesanal tipo Pale Ale.

Dentro de esta etapa es muy importante la variable de temperatura dado que, si se lleva a una

temperatura mayor a 75°C, como se puede observar en la tabla anterior se llega a un aumento de
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la velocidad de sacarificacion y no debe ser menor a 62°C, ya que se debe asegurar una alta
formacion de maltosa, esta es la sustancia de interés dentro de esta etapa, por lo tanto, se asegurd

una temperatura dentro de los pardmetros que se muestran en la tabla anterior.
2.3.3. Filtracion

La filtracidén es una operacidn unitaria que genera una separacion en este caso fue un sélido, el
afrecho, o la cascarilla de la malta y un liquido en este caso el mosto, el cual es un liquido rico en

azucares y en esta estuvo el producto de interés, este liquido fue el que paso a la siguiente etapa.

Esta etapa es muy utilizada en la industria, experimentalmente se hizo con filtros de café con
esto se asegurdé que solo pasara el mosto y separar el afrecho, en la industria este proceso se
realiza con filtros de placas y prensas para extraer la mayor cantidad de mosto. En esta etapa se

tiene una pérdida del 2% del mosto.
Figura 8.

Mosto sin filtrar

Nota. La figura 8 muestra el mosto antes de ser
filtrado en la elaboracion del primer lote del
proyecto.
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2.3.4. Coccion

La coccion es el proceso posterior a la filtracion, este proceso se da a punto de ebullicion, en este
caso se realizd a 103°C, teniendo en cuenta la importancia de este proceso dado que “Con este
procedimiento se esteriliza el mosto, se acentda el color y sobre todo se coagulan las proteinas, lo
cual favorece la obtencion de una cerveza mas transparente.” [2] Dada la importancia de esta
etapa, el control fue constante, la temperatura fue monitoreada cada 10 minutos, para obtener un
producto mas cristalino y lograr una coagulacion correcta de las proteinas, se agregd un
clarificante en hervor, el cual fue el musgo irlandés mas conocido como whirlfloc este fue

agregado antes de finalizar esta etapa.

En esta etapa también se realizo la lupulizacidn; es el procedimiento en el cual se le dio aroma o
amargor a la cerveza, este procedimiento depende de las caracteristicas que se deseen, el lupulo
se agrega al iniciar la etapa o terminando la etapa. Si se desea realzar el amargor, el lGpulo se
agrego al iniciar esta etapa, si o que se desea es realzar su aroma, se agreg6 ya finalizando la

etapa, como se menciond anteriormente en el capitulo 1 seccién 1.1.2.
Figura 9.

Mosto esterilizado

Nota. La figura 9 representa el mosto estéril y

la coagulacion de las proteinas.
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2.3.5. Enfriado

En este caso se llevd el liquido previamente separado por decantacion a un proceso de
enfriamiento, el cual consistio en bajarle la temperatura al mosto esterilizado de 103°C a 20°C,
este proceso fue realizado para poder llevar la cerveza a fermentacidn y asegurar que la levadura
empezara su proceso metabolico de manera 6ptima. Sin embargo, este proceso industrialmente se
hace con diferentes equipos de intercambio de calor, los cuales aseguran una gran eficiencia sin

choques térmicos.

El proceso de enfriado se realizd por medio de un bafio maria este procedimiento se realizo de la
siguiente manera en un recipiente mas grande se coloc6 agua con abundante hielo dentro de este
recipiente se introdujo la olla de coccion, esta etapa tuvo una duracion de 30 minutos durante
este tiempo fue controlada la temperatura constantemente y se agregd hielo cada que fue
requerido.

2.3.6. Fermentacion

“La fermentacion alcohdlica es una biorreaccion que permite degradar azlicares en alcohol y

dioxido de carbono. La conversion se representa mediante la ecuacion:
CsHy,04 = 2 C,HsOH + 2 CO,

Las principales responsables de esta transformacion son las levaduras. La Saccharomyces
cerevisiae, es la especie de levadura usada con mas frecuencia” [18]. La reaccion mencionada
tiene como precursor la glucosa la cual al pasar por una biorreaccién se transforma en etanol y

didxido de carbono.

En esta etapa hay muchas variables involucradas debido a que las levaduras son aerobias, por lo
tanto, necesitan una cantidad de oxigeno para poder hacer su proceso metabolico de la forma mas
Optima posible, dentro de este proceso se debe tener en cuenta tambien el pH de la mezcla, su
temperatura y la densidad.
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2.3.7. Maduracion, carbonatacién y envasado

“Esta etapa aprovecha el dioxido de carbono que produce la fermentacion alcoholica y por
presion en la hermeticidad del envase, se solubiliza en la cerveza y finalmente se obtiene la

bebida alcohdlica carbonatada” [19].

En esta etapa se le agregaron 6,5 g por cada litro que se elaboro, ademas se agregaron 17,8 mL
de extracto de almendra por cada litro para lograr una mejor percepcion de este extracto.

2.4.  Dimensionamiento de la planta de produccion.

2.4.1. Célculo de la demanda

La poblacion seleccionada para la obtencion de la muestra y aplicacion de encuestas se compuso
del calculo estimado de personas residentes en Bogota que consumen cerveza artesanal; esta
estimacion se efectué empleando datos obtenidos en la piramide poblacional de Bogota,
publicada en la pagina de Salud Capital, con las estadisticas brindadas por la pirdmide
poblacional e informacién de segunda mano, como cifras brindadas por portales informativos y
la participacion de la cerveza artesanal en el mercado nacional.
Dicho lo anterior, se registran los siguientes datos:
NuUmero de censados en Bogota: 7°743.955 personas [20]
Participacion de la cerveza artesanal en el mercado nacional: 0,5% de participacion [21].
Porcentaje municipal de habitantes en Bogota con edades entre 20 y 64 afios: 64,83% [22].
La estimacidn de la poblacion de estudio resulta del calculo:
Participacion de la cerveza artesanal en el mercado * % de habitantes entre 20 y 64 afios a nivel
Nacional.

Poblacion aproximada = 7°743.955 * 0.6483 x 0.5 = 251.020 personas.
Resultando una poblacién aproximada de 251.020 personas.
Luego, para aproximar el comportamiento de la poblacion y poder registrarlo en forma de
encuestas, se opto por aplicar un muestreo aleatorio simple, definiendo el tamafio de la muestra
de acuerdo a una poblacion finita y una estimacion de la proporcion del 50% empleando la

siguiente formula:
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Ecuacién 1.

Formula del muestreo aleatorio simple [23].

n = NK?PQ
T (N-1)e2+(K2PQ)

Donde:

n: Tamafo de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion.

K: Coeficiente de confianza.

Z: Desviacion correspondiente al nivel de confianza deseado.

e: Error maximo admitido.

P: Proporcion de casos favorables.

Q: Complemento de los casos favorables (1-P)

La ecuacion 1 representa la formula del muestreo aleatorio simple con la cual se calcula el
tamario de la muestra.

Definiendo los valores:

N: 251.039 individuos

K: 90%

Z:1,65

e: 0,05

P:0,5

Q:05

Se obtuvo un tamafio de muestra de 98 individuos. Es decir, aplicando un muestreo aleatorio
simple y con los parametros de error, confianza y proporcion, fue posible aproximar el
comportamiento de la poblacion defini6 mediante la participacion de 98 individuos en la

solucién de encuestas.
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Figura 10.

Diagrama de torta de encuesta realizada

Estaria usted dispuesto a consumir cerveza artesanal con extracto de almendra?

98 respuestas

® Si
@ No

Nota. La figura 10 representa el diagrama de torta que se obtuvo como resultado de las
encuestas para la aceptacion de una cerveza artesanal con extracto de almendra.

Para determinar el mercado que se puede abarcar con el proyecto, se debe tuvo en cuenta cuantos
litros anuales que se venden de cerveza dado esta premisa, “En Colombia, la industria cervecera
es un negocio que al afio mueve 9,1 billones de pesos y cuya produccién se acerca a los 22
millones de hectolitros al afio, mientras la proyeccion para el 2022, segin Euro monitor, es de
28,9 millones de hectolitros.”[24].

A partir de esto y con los datos encontrados “se tiene que de los més de 2.300 millones de litros
de cerveza que se producen al afio en Colombia, la cerveceria artesanal produce méas de 8
millones de litros (0,35 por ciento); una cifra infima frente al mercado potencial por el consumo
‘per capita’” [25].

Con estos datos se realiza el dimensionamiento de la planta, se determind el volumen que se
consume en Bogota por medio de una extrapolacién, la cual se realiza partiendo del dato del
volumen consumido en Colombia tomando los datos poblacionales de la pagina del DANE
(Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas) y de la pirdmide poblacional obtenida
de la pagina de Salud Capital dado que esta pagina estd méas actualizada que la del DANE dada la

contingencia sanitaria que se esta atravesando actualmente.
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Ya con estos datos definidos, se procedio a buscar el volumen consumido en Bogota, el cual fue
de 1.283.746 L/afio. Con esto y las encuestas realizadas se pudo definir el volumen que se
pudiera abarcar, el cual fue 1.047.537 L/afio, se tomd la participacion en el mercado como una
décima parte de lo que se esto equivaldria a 104.753,7 L/afio.

2.4.2. Balance de masa

En el proximo apartado se explica detalladamente el proceso que se realiz6 al elaborar el balance
de materia del proceso de fabricacion de la cerveza. Los datos obtenidos de pérdidas de masa

dentro del sistema fueron datos que se obtuvieron mediante la parte experimental.

Con el estudio que se mostro anteriormente se hizo el dimensionamiento de una micro cerveceria
con una capacidad de 104.753,7 litros anuales, dado esto y teniendo en cuenta que el proceso de
elaboracion de cerveza fue un proceso Batch, las cantidades que se muestran a continuacion son

las cantidades necesarias para la produccién anual de la planta.

Teniendo en cuenta la ley de la conservacion de la materia en la cual se establecen las entradas y
salidas del sistema, dentro de esto se cumplié que la sumatoria de las salidas y la acumulacién
deben ser igual a las entradas. Tomando lo anterior se muestra detalladamente el proceso del
balance de masa global para la produccién de 104.753,7 litros.

Balance de masa
Entrada — Salida = Acumulacion

A continuacion, se explica el paso a paso para el proceso del balance de masa para la produccién
anual, en primera instancia fueron identificadas las cantidades para la produccion anual, en la

tabla 3 se muestra las cantidades de materia prima necesarias para producir 104.753,7 litros.
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Tabla 3.

Cantidad de materia prima

Materia prima Cantidad en kg/afio
Agua 133.529

Malta base Pale Ale 21.880,03

Malta especial Goldswaen Brown 1.595,01
Lapulo Centennial 72,9
Whirfloc 10,48
Lapulo Perle 72,9
Levadura Magrove Jack’s Empire Ale 45,57

yeast M15

Nota. La tabla 3 muestra la cantidad de materia prima necesaria para elaborar

104.756 litros de cerveza anuales.

Continuando con el proceso del balance de masa se establecieron las corrientes de entrada y las
corrientes de salida del sistema, en la corriente de entrada al proceso se sumaron las materias
primas, las cuales como anteriormente se menciond fueron 133.529 kg de agua, 21.880,03 kg de
malta Pale Ale, 1.595,01 kg de malta Goldswaen Brown, 45,57 kg de levadura Magrove Jack’s
Empire Ale yeast M15, 72,9 kg de Iupulo Centennial y 72,9 kg de ldpulo Perle. Al finalizar el
proceso de maceracion se realizd el respectivo pesaje del afrecho el cual fue de 34.420,04 kg, al
terminar la fermentacion la crema de levadura resultante fue de 5.607,97 kg y la pérdida por

trasvasado en el embotellado fue de 745,85 Kkg.

Dadas las pérdidas y teniendo en cuenta el estilo y la cantidad de agua agregada al proceso la
cual fue 10,4%[16] se obtuvieron 105.804 kg de cerveza esto equivale a una produccién total de
104.756 litros de cerveza Brown Ale anuales, para establecer el volumen se uso la densidad para

transformar las unidades de masa a volumen.
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Para realizar el célculo del agua que se uso en el proceso en kg, se partio de la premisa de la
reposicion de la cantidad de agua perdida en filtracion, separacion, envasado y evaporacion. Esto
equivalio a 22%][16] de agua que se divide en cada proceso mencionado anteriormente. También
se incluye el agua inicial del proceso, la cual fue 104.153 litros. Esto equivalio6 al total del agua

utilizada para la produccion anual anteriormente mencionada fue de 133.529 litros.

Para determinar la corriente de salida del proceso de la cerveza terminada, la cual equivalié a
317.445 botellas anuales de 330 mL, esto se determin0d pesando constantemente las botellas en el
llenado, cada botella tuvo aproximadamente 0,333 kg de producto terminado, dando como

resultado una cerveza con una densidad de 1010 kg/I.

Para finalizar el calculo de las pérdidas por evaporacion y trasvasado se calcularon a través de la
ley de la conservacion de la materia, por consiguiente, se le restaron a la corriente de entrada la
corriente de salida del producto terminado y la corriente de afrecho y crema de levadura. Con
esto se tuvieron unas pérdidas de 7,7%[16] en el proceso total dentro de esto se desprecio la
cantidad de agua que se perdio en la filtracion del afrecho y de la levadura, dado que este

porcentaje de agua llevd una reposicion en la etapa de coccion.

Ya con esto se hizo el balance global del sistema para la produccién anual:
Entrada — Salida = Perdida por evaporacion y trasvasado

Entradas al sistema:

(Agua inicial + Malta base + Malta especial + Agua de reposicion + Lupulo perle

+ Lupulo centennial + whirlfloc + Levadura)
Salidas del sistema:
(Afrecho + Proteinas sedimentadas + Crema de levadura + Cerveza)

Perdida por evaporacion y trasvasado = (109.450 kg/afo + 21.880,03 kg/afio + 1.595,01
kg/ano+ 24.079 kg/ano + 72,9 kg/ano + 72,9 kg/afo+ 10,48 kg/afio + 45,57 kg/aho) -
(34.420,04 kg/afio+ 2.411,03 kg/afio + 5.607,91 kg/afio + 105.804,49 kg/afio)

Perdida por evaporacion y trasvasado = 8962,42 kg/afio
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Tabla 4.

Balance de materia global

Compuesto Entrada Salida
Malta base Pale Ale 21.880,03 0
Malta especial Goldswaen Brown 1.595,01 0
Agua 109.450 0
Agua de reposicion 24.079 0
Lapulo Centennial 72,9 0
Ldpulo Perle 72,9 0
Levadura Magrove Jack”s Empire 45,7 5.607,91
Ale yeast M15
Whirlfloc 10,48 0
Cerveza 0 105.804,49
Afrecho 0 34.420,04
Proteinas 0 2411.03

Nota. La tabla 4 muestra las entradas y las salidas de cada
compuesto de forma global.

El balance de energia global equivalié a 14,89 kW dado que en la fase de enfriamiento la

transferencia de calor fue mayor que en la fase de coccion o maceracion.

Q = mCpAT

Qmaceracion = 852,84 X9/, » 4181]/kg « * (336K — 290K) = 45,56 kW
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Qeoccisn = 805,88 “9/, « 4211 ]/kg i * (376K — 336K) = 37,71 kw

Qengriamiento = 749,479/, + 42117, g K * (298K — 376K) = —6838 kW

Los datos de temperatura se tomaran de la teoria previamente expuesta en los items anteriores en
los cuales se explica la temperatura de cada etapa la cual para la maceracion se debe llegar a una
temperatura de 63 °C y la temperatura de entrada al proceso fue 17°C. Para la etapa de coccién
dado que es la etapa posterior a la maceracion la temperatura de entrada en de 63 °C y para
lograr la esterilizacion del mosto se debe llegar a una temperatura de 103 °C, pasando a la etapa
de enfriado para tener un ambiente éptimo para el crecimiento de la levadura la temperatura de
salida de esta etapa debe ser de 25 °C, para el ajuste de las unidades se hace un ajuste de grados
Celsius a kelvin. El dato de Cp se tom0O de tablas de propiedades termodinamicas de las

sustancias del libro “termodindmica séptima edicion de Yunes A Cengel”.
Tabla 5.

Balance de energia

Balance de energia
Etapa energia (KW)
Maceracion 45,56
Cocciodn 37,71
Enfriado -68,38

Nota. En la tabla se muestra el balance
de energia por cada etapa en la cual es

necesario un gasto de la misma.
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Figura 11.

Diagrama de proceso cervecero
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Afrecho ¥ ¥
Proweinas Crema de levadura
Corriente 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Flujo (kg/afio) 706 145,84 852,84 1892 156,36 54852 805,88 16,12 749 47 749 47 0,30 748,77 37,49 712,28 707,29
Malta base 0 0,995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Malta especial 0 0,005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agua 1 0 0,017 0 0,993 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0
Lupulo 0 0 0 0 0,006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Whirfloc 0 0 0 0 0, 0004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Levadura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,05 1 0 0
Cerveza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Proteinas 0 0 0 0 0 0,02 0,02 1 0 0 0 0 0 0 0
Afrecho 0 0 0,222 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mosto 0 0 0,762 0 0 0,98 0,93 0 1 1 0 0,95 0 0 0
Temperatura |*C) 15 15 63 63 15 58 103 25 103 25 15 20 20 12 12
Presion [atm) 0,74 0,74 074 074 0,74 0,74 074 0,74 0,74 0,74 074 074 074 0,74 074

Nota. La figura 11 es el diagrama de proceso de produccion de cerveza el cual muestra las corrientes de cada equipo.
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Para llegar a la cantidad estipulada anteriormente se determiné realizar cuatro cocciones a la
semana de 700 litros cada una, esto se debe al tiempo de retencion en cada equipo y en el afio la
planta solo operara 280 dias, los dias restantes seran usados para mantenimiento, lavado de

equipos y dias festivos; esto equivaldria a 150 lotes anuales.

Ya pasando a los balances de materia por equipo se empez6 con el macerador, en este equipo se
tuvo un tiempo de retencién de 1 hora, durante este tiempo se mantuvo una agitacion constante,
dentro del equipo se tuvo una pérdida por evaporacion del 2% [16], en esta etapa se tuvo la
transformacion de las maltas y el agua en mosto, como se puede observar en la siguiente tabla se

obtuvieron 643,72 kg de mosto dado que todo el balance se manejo6 en kilogramos/ hora.
Tabla 6.

Balance de materia en la maceracién

Componente Entrada (corriente 1y 2) | Salida (corriente 3)
(kg/h) (kg/h)
Malta base 146,08 0
Malta especial 0,76 0
Agua 706 0
Pérdida de agua 0 14,12
Afrecho 0 189,2
Mosto 0 649,52
Total 852,84 852,84

Nota. La tabla 6 muestra las entradas y las salidas de materia
especificas de la etapa de maceracion con la perdida que se da por

evaporacion en esta etapa.

En la etapa de filtracion hubo una pérdida de mosto considerable la cual fue del 6 % [16] que

salié con el afrecho.
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Tabla 7.

Balance de materia de la filtracion

Componente Entrada (corriente 3) | Salida (corriente 4y 6)
(kg/h) (kg/h)
Mosto 649,42 649,52
Afrecho 189,2 146,84
Pérdida por filtracion 0 42,36
Total 838,62 838,62

Nota. La tabla 7 muestra las entradas y salidas de materia a la etapa de

filtracién, también se muestra la perdida por esta operacion unitaria.

En la siguiente etapa la cual fue la coccion, se tuvo una pérdida por evaporacion mas alta dado
que esta etapa se manejo entre los 100 °C a los 103°C con un tiempo de retencién de 1 hora, la
pérdida por evaporacion se determind en un 5 % [26], pero en esta etapa se hizo una reposicién
de agua, para suplir la pérdida que ocurrio en las etapas anteriores por pérdida, por evaporacion

y por filtracién del afrecho.
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Tabla 8.

Balance de materia en la coccién

Compuesto Entrada (corriente 5y 6) | Salida (corriente 7 y 8)

(kg/h) (kg/h)
Agua de reposicion 155,32 0
Lapulo Centennial 0,48 0
Lapulo Perle 0,48 0
Whirlfloc 0,07 0

Mosto 649,52 749,47

Proteina 0 16,12

Pérdida por evaporacion 0 40,29

Total 805,88 805,88

Nota. La tabla 8 muestra las entradas y las salidas de materia en la etapa de coccion,

con la pérdida por evaporacién y la reposicion de agua pertinente.

La siguiente etapa es la fermentacion, en la cual se transformé el mosto en cerveza por medio de
la actividad metabdlica de la levadura, en esta etapa se tuvo un tiempo de retencion de 216

horas, dentro de esta se agregd 0,3 kg para que se obtuviera 749,7 kg de cerveza.

48



Tabla 9.

Balance de materia en la fermentacion

Componente Entrada (Corriente 10y 11) | Salida (corriente 12)
(kg/h) (kg/h)
Levadura 0,3 0
Mosto 749,47 0
Cerveza 0 749,77
Total 749,77 749,77

Nota. La tabla 9 muestra las entradas y las salidas de materia para la etapa de
fermentacién en la cual se ingresa el microrganismo Saccharomyces

cerevisiaeque.

La maduracién fue la etapa mas larga del proceso con un tiempo de retencion de 840 horas, en
esta etapa se dividio la crema de levadura que representd un 5% [26], que estuvo presente en la

cervezay la cerveza clarificada.
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Tabla 10.

Balance de materia de la maduracion

Compuesto Entrada (corriente 12) | Salida (corriente 12y 13)
(kg/h) (kg/h)
Cerveza 749,77 712,28
Crema de levadura 0 37,49
Total 749,77 749,77

Nota. La tabla 10 muestra las entradas y las salidas de materia para la etapa de

maduracién en la cual sale la crema de levadura.

Para finalizar se pasé a la etapa de envasado, en la cual se tuvo una pérdida por envasado de

0,7% [16], con esto se obtuvieron 2.122 botellas de 330 mL de cerveza Brown Ale por cada lote

de produccion, esto equivaldria a 700,29 litros por lote.

Tabla 11.

Balance de materia en el envasado

Compuesto Entrada (corriente 13) Salida (Corriente 14)
(ka/h) (kg/h)
Cerveza 712,28 707,29
Pérdida por envasado 0 4,99
Total 712,28 712,28

Nota. La tabla 11 muestra las pérdidas que se tienen por envasado y la cantidad de cerveza

obtenida del proceso.

Para determinar el volumen de la olla de coccidn se determiné por la siguiente formula:

Volumen de agua + Volumen de malta = Volumen de la olla.[27]
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706 + 146,84 = 852,84 litros

Para la produccion de un lote de 700 litros es necesario tener un tren de coccion de 1000 litros
dado que se debe dimensionar teniendo en cuenta el porcentaje de espuma libre, el cual se tomo
como 15% [27] para el proceso, al ser un uniproceso. El tiempo de retencion en cada uno de los
equipos serd el mismo en cada lote, para la etapa de maceracion se tuvo un tiempo de retencién
de 1 hora, para la etapa de coccion se tuvo un tiempo de retencion de 1 hora, para la etapa de
fermentacion se tuvo un tiempo de retencion de 216 horas y en la etapa de maduracion se tuvo
un tiempo de retencién de 840 horas, dando como tiempo total por lote de 1.058 horas. Con los
tiempos de retencion se estima la cantidad de equipos necesarios por cada etapa, teniendo en
cuenta que semanalmente se hicieron 3 lotes, fueron necesarios 1 tren de coccion dado que se
tendria un tiempo de retencion maximo de 3 horas, 5 fermentadores dado que entre cada lote
existen 48 horas de diferencia y 20 maduradores dado que en este equipo se tiene el tiempo mas
elevado de retencion, con esto ultimo se cumplié el objetivo del dimensionamiento que fue
producir 700 litros de cerveza por cada lote, al afio se hizo la produccion de 104.753,7 litros

anuales.

51



3. ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de los dos lotes que se realizaron, en la
parte experimental. Cada lote fue de 10 litros, en los cuales se procurdé mantener las mismas
variables de proceso en cada etapa, con esto se garantizd que los lotes tuvieran una gran

similitud uno entre otro.

Se manejaron varios pardmetros para hacerle el seguimiento al proceso de fermentacién y de

maduracion los cuales fueron:

. pH.

o Densidad.

o Grados Brix.

o Anaélisis microbiolégicos.
o Anadlisis sensorial.

3.1. pH

Como se menciond en el capitulo anterior, el pH es un pardmetro dentro del proceso de
elaboracion de la cerveza para una cerveza Brown Ale el pH debe rondar entre 4,1 — 4,3[11],
para la etapa de fermentacion. Dentro de los anélisis que se hicieron en el laboratorio de la
universidad, se tomo el pH para el primer lote que fue elaborado el dia 21 de febrero de 2021, en
la etapa final como tal al producto terminado, esto dio el valor de 4,2 a 61,2°F, como se observa

en la figura 12.
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Figura 12.

pH final del lote 1

Nota. En la figura 12 se muestra el pH del producto

terminado del lote 1.

Este resultado es congruente con la razén de valores determinados por la teoria, con esto se tuvo

un buen indicativo de la calidad del producto final.

Para el segundo lote que se realizo el dia 19 de abril de 2021, se tuvo un mayor control de las
variables de proceso dado que se tuvo la disponibilidad de laboratorios para esta época, con esto
se tomaron muestras cada 24 horas durante todo el proceso de fermentacion y los resultados

fueron los siguientes:
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Tabla 12.

pH vs el tiempo

Tiempo (h) pH

0 5,03
24 4,92
48 4,85
72 4,49
96 4,49
120 4,46
144 4,45
192 4,47
216 4,47

Nota. En la tabla 12 se muestran el
cambio gue tuvo el pH con respecto al

tiempo de fermentacion.

En la tabla anterior se observa la disminucion esperada del pH al pasar el tiempo, esto se debio a
que los azucares se estaban fermentando por las levaduras y se estaba acidificando la cerveza, el
pH del producto final de este lote fue de 4,3.

Que el pH esté dentro del rango de 4,1- 4,6 con esto se aseguré una inhibicion de
microorganismos, con un pH mas bajo pueden crecer microorganismos acidofilos los cuales

podrian generar un sabor amargo no apto para el estilo de cerveza Brown Ale.
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Figura 13.

pH hora 0.

Nota. En la imagen se muestra el pH en la hora 0.
Figura 14.

pH hora 216

Nota. En la imagen se muestra el pH en la hora 216.
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3.2. Densidad

Este parametro se midi6é desde el tiempo 0 con cada uno de los lotes, con esto se determind el
tiempo de fermentacion, cuando la densidad se mantuvo constante al pasar el tiempo en cada lote
se envid a maduracion, esto se dio porque el sustrato que habia en el mosto ya se transformo en
etanol y COa. En el gréfico se puede observar como la densidad iba disminuyendo a medida que

pasaba el tiempo.
Figura 15.

Comparacion de la densidad del lote 1y del lote 2
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Nota. En la figura 15 se muestra el grafico comparativo de la densidad

de cada lote contra el tiempo.

La densidad en los dos lotes tuvo como valor final 1.010 g/mL, esta variable en ambos lotes
fueron iguales, con este parametro se llevo la cerveza a maduracién por un lapso de 840 horas a

una temperatura de 12°C.

Segun la BJCP la densidad inicial del estilo de cerveza Brown Ale debe rondar entre 1.040-
1.052 [1], lo cual ambos lotes cumplieron con las expectativas del parametro el primer lote inicio
en 1.051y el lote 2 inicio en 1.052.

Para la densidad final se recurrié a la misma guia de la BJCP la cual muestra el valor de la

densidad final entre 1.008-1.013[1], al finalizar el tiempo de fermentacion, el cual fue de 216
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horas, la densidad final para ambos lotes fue de 1.010, la cual est4d dentro de los valores

esperados.
Para determinar el grado de alcohol que contuvo la cerveza se uso la siguiente ecuacion:
Ecuacion 2
Grados de alcohol [28].
ABV = (1,05/0,79) X ((0G - TG) / TG) X 100
Donde:
OG: gravedad inicial.
TG: gravedad final.
Los ABV para la cerveza realizada serian 5,25% con un OG de 1.052 y un TG de 1.010.
3.3. Analisis microbioldgicos

El parametro mas importante analizado fue el crecimiento de microorganismo dentro de la
cerveza, esto se hizo bajo las normas Invima-cerveza dentro de la cual esté la 1ISO 4833-1:2013,
la 1ISO 4831:2006, la ISO 7251:2005, la 1ISO 15213:2003 y la ISO 21527-1:2008.

Para entender un poco mejor en qué se basa la norma se dara una pequefia explicacion de cada
uno de las normas evaluadas por el laboratorio externo, cada ISO 4831:2006, esta norma da las
pautas para la deteccion de coliformes en bebidas y alimentos. La 1SO 4833-1:2013 en esta
norma se muestran las pautas para el recuento de mesoéfilos aerobios en medios acuosos, la ISO
7251:2005, esta ISO da las pautas para detectar y enumerar la cantidad de Escherichia
coli mediante la técnica de cultivo en medio liquido. La 1SO 15213:2003 con esta norma se
enumeran la cantidad de bacterias reductoras de sulfitos que crecen en condiciones anaerdbicas y
por ultimo la norma la ISO 21527-1:2008 con esta norma se enumeran la cantidad de hongos y

levaduras que estan presentes en el producto.

Estos analisis que se hicieron para los dos lotes fueron realizados en los laboratorios de

BIOTREND los cuales dieron como resultados:
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Los otros ensayos para los dos lotes cumplieron con las siguientes normas 1SO 4831:2006, la
ISO 7251:2005 y la ISO 15213:2003 dado que, no hubo presencia de coliformes fecales,
coliformes totales, ni de esporas clostridium sulfito reductor, esto mostré la calidad del producto
y la inocuidad en la elaboracion de la cerveza, lo cual evidencié que es apta para el consumo

humano.

No obstante, los lotes no cumplieron el parametro de recuento de aerobios mesofilos, recuento
de mohos y levaduras debido a que en la ISO 4833-1:2013 y la norma la 1SO 21527-1:2008, bajo

la cual fue estudiado el recuento debe ser 0 y debe pasar por pasteurizacion.

Este pardmetro no tiene una afeccion en la salud humana como si lo tienen las coliformes, las
esporas de clostridium, por lo cual las levaduras presentes en la cerveza afectan la turbidez del
producto, esto se pudo mejorar aplicando un proceso de filtracibn méas riguroso, como se hace a

nivel industrial con un equipo de filtracién de placas.

A continuacion, se muestra el resultado que tuvo el recuento de Aerobios Mesdfilos, Recuento
de Mohos (M) y Levaduras (L)

Para el lote 1: El informe M-21-31257 incluye no cumplimiento en los parametros: Recuento de
Aerobios Mesofilos, Recuento de Mohos (M) y Levaduras (L).”

Para el lote 2 “El informe M-21-31258 incluye no cumplimiento en los parametros: Recuento de
Aerobios Mesofilos, Recuento de Mohos (M) y Levaduras (L)”.

El recuento de mesdfilos aerobios y recuento de mohos y levaduras dio por encima de las 3000
unidades formadoras de colonias, como se explicd anteriormente este parametro se puede
mejorar con un proceso de filtracion mas riguroso en el cual se use un equipo especializado para

esto.
Los analisis microbioldgicos se encuentran en el anexo 2 para cada lote respectivamente.
3.4. Calculo del IBU

«Los IBU (International Bitterness Units) son unidades utilizadas por la comunidad cervecera
para caracterizar el amargor de las cervezas. Comunmente el amargor de las cervezas se
encuentra en el rango de entre 1 y 100 IBU, aunque hay cervezas que cuentan con mas de 100
IBU.
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Para calcular los IBU de la cerveza se tuvo en cuenta la férmula de Tinseth, a partir de los &cidos
alfa contenidos por el lupulo, la cantidad en gramos, el tiempo de coccién en minutos y la
densidad inicial del mosto, dio como resultado la cantidad de IBU aportados por los alfa acidos
isomerizados, que fueron la fuente principal del amargor.

Se dice que los IBU son unicamente una medida de referencia, ya que los &cidos alfa no
isomerizados y los &cidos beta presentes en el lGpulo, pueden llegar a aportar amargor
también.»[29]

Ecuacion 3
Ecuacion unidades de amargor expresada en g/L.

[BU = Cantidad de lupulo * % AA * % Utilizacién * 10
B V final.

Donde:

Cantidad de lapulo = g de lupulo afiadidos.
%AA = porcentaje de alfa &cidos del lupulo utilizado.
% Utilizacion = utilizacion en funcion de la densidad final y el tiempo de hervor

V final = VVolumen del mosto al final del hervor.

La cantidad de IBU totales que se obtuvieron dentro de la cerveza fueron 30, para el lapulo perle
los IBU fueron de 10 y para el ltpulo centennial los IBU fueron de 20.

3.5. Grados brix

En el proceso de fermentacion se tomaron los grados Brix igual que en los analisis anteriores con
24 horas de diferencia durante 216 horas, esto se vio reflejado en el grafico, el cual muestra una

disminucion en la cantidad de azlcares fermentables dentro del mosto con el paso del tiempo.

Este analisis se le realizo Unicamente al segundo lote, dado que, el primer lote se realizé un mes

antes y no se tuvo la disponibilidad de laboratorios para tomar los datos de este lote.

Como se puede observar en el gréafico, se tuvo una disminucion de los °Brix al pasar el tiempo,
dado que se estaba consumiendo el azucar presente en el mosto y se estaba convirtiendo en

azucar por la actividad metabdlica que se produjo por las levaduras.
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Figura 16.

Grados Brix
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Nota. En la figura 16 se muestra la disminucion de los grados Brix en el
lote 2.

Para el analisis de datos se calcul6 la desviacion estandar en la cual se aplico la linea de
tendencia logaritmica debido a que es un proceso microbioldgico. Esto arrojé como resultado

6.6° Brix al finalizar la fermentacion.
3.6. Andlisis sensorial

El analisis sensorial estuvo a cargo de los maestros cerveceros Camilo Ernesto Rivera Dussan y
Leiddy Milena Rincon Infante los cuales juzgaron el cuerpo, color y percepcion del extracto de
almendra contrastando estos datos con la BJCP, este analisis se podra ver con mayor detalle en

el anexo 3.
Reporte de resultados sensoriales
Consideraciones generales

Las caracteristicas exhibidas en la bebida mostraron que el proceso cervecero fue realizado de

forma general satisfactoriamente, dado que se respetaron las temperaturas, los niveles de pH y
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las cantidades de agregacion de la materia prima, no se encontraron cualidades que afecten

notoriamente la cerveza.

En cuanto al proceso de fermentacion es fundamental prestar atencion a la parte final de esta y
realizar lo que se conoce como “descanso de diacetilo” en donde se reduce la presencia de
acetaldehido. También, es necesario controlar con mas precision la temperatura de fermentacion
debido a que en el proceso de elaboracion estuvo por los 23°C, se debe hacer el monitoreo de la
misma para que esta etapa sea mas baja, es importante controlarla con un termémetro, para que

no genere alcoholes superiores que son percibidos con notas alcohdlicas y célidas.

Al realizar el proceso de envasado no se usé un filtro de porosidad alta lo cual permitié el paso
de levadura al envasado, esto se evidencia al ser analizado por los expertos donde encontraron
sedimentos mayores a los normales, con lo cual, en el momento del servido afectaron las

caracteristicas de apariencia “turbidez”, como también sabores a levadura.
Consideraciones sobre el estilo de la cerveza base

Se habia proyectado elaborar una cerveza con un aroma y sabor a caramelo, con un color rojo
ambar, sin caracter maltoso con un gusto agradable al paladar del consumidor y con una baja

turbidez; sin embargo, al ser analizada por los expertos, estos hacen las siguientes apreciaciones:

“Comparando el resultado de la produccién con las caracteristicas enmarcadas en el estilo base
British Brown Ale segun la guia BJCP, se encuentra que las caracteristicas maltosas y a
caramelo estan en el umbral bajo en intensidad. Igual sucede con el color. En cuanto a la
sensacion en boca, seria conveniente aumentar la sensacion de plenitud y redondez como

también el cuerpo.
Consideraciones sobre la adicion especial de extracto de almendra

La intensidad percibida en aroma es baja pero aun notoria. En boca, se hace mas perceptible en

el retrogusto y no al inicio, también en intensidad baja.”[30]

Se puede concluir después del analisis que el proceso iba por un buen camino dado que la
cerveza en el analisis sensorial entro dentro del estilo de cerveza Brown Ale de igual manera es
necesario seguir en la experimentacion dado que se debe mejorar la percepcion del extracto de

almendra a pesar de que se percibia, pero en una baja intensidad, se debia reducir el sabor
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maltoso y aumentar la carbonatacion, ya sea de forma forzada con balas de CO2 o por la adicion

de una mayor cantidad de azUcar.
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4. VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

En este apartado se describe la viabilidad econdmica que tiene la propuesta de emprendimiento
al desarrollar una cerveza artesanal Brown Ale con extracto de almendra, para esto se realiz6 una
proyeccion conforme a los costos y gastos que representarian el personal de operaciones, el

personal administrativo, los costos en materia prima y el costo de los equipos.

Para la propuesta se calculd el costo directo, el cual es el costo unitario de la cerveza, también se
evaluo el costo de la materia prima necesaria para producir una botella de 330 mL de cerveza,

como se muestra en la tabla 13.
Tabla 13.

Costo directo.

Compuesto Precio
Malta base $ 422
Malta especial 21,6
Lupulo centenial $34
Lapulo perle $49
Levadura 240

Whirfloc $ 14,32
Agua $431
Esencia $ 692
Botella $ 700

Costo total por botella $2.604

Nota. Los costos directos mostrados en la
tabla 13 son la cantidad de cada
componente multiplicado por el costo por

kilogramo de cada una.

Pasando a los costos fijos, dentro de estos esta la cantidad de operarios que serian necesarios
para realizar el proceso de elaboracion de la cerveza artesanal, para la planta de 700 litros serian

3 operarios para controlar cada etapa del proceso de elaboracion de la cerveza.
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Para obtener el costo se determiné un salario minimo para cada operario, la salud, pension, ARL,
parafiscales, cesantias, vacaciones y prima. Todo esto dio un total de $ 63.815.549 anuales,
dentro de estos costos se debia incluir el arriendo y los servicios publicos de la fabrica anuales,
los cuales serian $72.000.000 y $120.000.000 respectivamente.

Pasando a los activos fijos, se evaluo el costo de los equipos necesarios para hacer 150 lotes de
700 litros, donde serian necesarios; un tren de coccidn, 5 fermentadores y 13 maduradores. Estos

equipos tendrian un costo de $ 190.323.600.

Para los gastos fijos se cuenta con tres personas en la parte administrativa, los cuales serian el
contador, el vendedor y el ingeniero. Dentro de esos gastos se cuenta el salario basico, la salud,
la pension, la ARL, los parafiscales, prima de servicios, vacaciones y cesantias; consolidando
todos estos items, daria unos gastos fijos anuales de $ 101.770.965 y por ultimo los activos fijos
administrativos, dentro de los cuales entra los equipos de computo, muebles y enseres, este
activo tendria un valor de $7.000.000.

Para la proyeccion de la propuesta se espera un aumento anual en las unidades producidas del
4% segun el IPC (indice de Precios al Consumidor) este esta proyectado al 3%, se le aument6 un
punto teniendo en cuenta que por el COVID- 19 las proyecciones son mas bajas y se espera que

dentro de la reactivacion econdmica esto tenga un alza.

Para el precio de venta unitario se espera que aumente en un 4% cada afo, éste fue tomado del
IPC y se le aumento un punto, dado que la propuesta esta proyectada para tres afios, en este
tiempo se prevé que el golpe que produjo la pandemia se mitigue y los precios de venta

aumenten.

La inflacién en la propuesta se proyecta al 3,5% segun las proyecciones mostradas por el DANE
dado que esta se mide a través de lo que se denomina indice de precios al consumidor [31].

Pasando al capital de trabajo este se definio en $80.000.000 lo cual cubre los gastos de ndmina
del personal, servicios publicos durante dos meses, tiempo suficiente para sacar los tres primeros
lotes de produccion, con esto ya se empezarian a generar ingresos, los cuales van a suplir todos

los gastos y costos de la propuesta.
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El presupuesto como se muestra en la tabla 13 mostrd el aumento durante los tres primeros afios
de la propuesta, en la cual, el aumento anual de las unidades producidas al afio, tendrian un
crecimiento del 4%, el precio de venta tendria un aumento anual del 4%. Estos porcentajes van
ligados al IPC como se mencioné anteriormente; también se muestra el aumento por la inflacion

que es del 3,5% en los costos variables unitarios, en los costos fijos anuales y en los gastos fijos

anuales.
Tabla 14.
Presupuestos
ANO 2021 2022 2023
Unidades 300.000 312.000 324.480
Precio venta unitario $4.200 $4.368 $ 4.543
Costo variable unitario $2.604 $2.695 $2.789

$ 183.815.549 | $190.249.094 | $ 196.907.812
$ 103.270.965 | $ 106.885.449 | $ 110.626.440

Nota. En la tabla 14 se muestran los presupuestos de la propuesta de

Costos fijos anuales

Gastos fijos anuales

emprendimiento.

Para calcular la depreciacion de los activos fijos operacionales, se usé “el método de la suma de
digitos es un método de depreciacion acelerado, en el cual la depreciacion es mayor en los
primeros afios de vida del activo fijo, disminuyendo en los afios subsecuentes”[32]; la

depreciacion fue al0 afios.

Para los activos fijos administrativos se uso el método de linea recta “este método supone que la
depreciacion anual del activo fijo es la misma durante cada afio de su vida util”’[32], la

depreciacion fue a 5 afios.

En el estado de resultados se ven reflejados los ingresos, los costos, la utilidad después de
impuestos Yy los gastos de la propuesta; estos datos salen de lo anteriormente descrito mostrado
al inicio del capitulo y del presupuesto explicado anteriormente, como se mostré en la tabla 14 el

estado de resultados esta proyectado para los siguientes tres afios; las utilidades anuales netas
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para los siguientes afios son favorables, esto se orienta a maximizar ganancias y minimizar las

pérdidas, con esto se puede observar la rentabilidad y operacion de la propuesta.

Tabla 15.

Estado de resultados

ANO 2022 2023 2024

Ingresos de la actividad $ 1.260.000.000 $1.362.816.000 $1.474.021.786
Costos de ventas $999.559.840 $1.062.212.052 $1.129.648.920
Costo variable total $ 781.140.000 $ 840.819.096 $905.057.675
Costos fijos anuales $183.815.549 $ 190.249.094 $ 196.907.812
Depreciacién operacional $ 34.604.291 $31.143.862 $27.683.433
Margen bruto $ 260.440.160 $ 300.603.948 $ 344.372.866
Gastos fijos anuales $103.270.965 $ 106.885.449 $ 110.626.440
Depreciaciéon administrativa $ 1.400.000 $ 1.400.000 $ 1.400.000
Resultado operacional $ 155.769.194 $192.318.499 $ 232.346.426
Impuestos $46.730.758 $ 57.695.550 $69.703.928
Resultado $109.038.436 $134.622.950 $162.642.498

Nota. En la tabla 15 se muestran los estados de resultados de la propuesta de emprendimiento.

Con el flujo de caja se puede proyectar la cantidad de dinero que ingresara y que saldra, en la
propuesta se proyecta un flujo de caja en el cual en todos los afios proyectados los egresos son
menores que los ingresos; por lo cual se tiene un flujo de efectivo positivo que dentro de las
proyecciones para el 2024 se tendra una mejora significativa dentro del flujo de caja inicial, esto

muestra que la propuesta a largo plazo seria rentable.
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Tabla 16.

Flujo de caja

ANO 2021 2022 2023 2024
Ingresos $ 257.323.600 | $ 1.260.000.000 | $1.362.816.000 | $1.474.021.786
Capital social $ 257.323.600
Ingresos actividad
neta $1.260.000.000 | $1.362.816.000 | $1.474.021.786
Total ingresos $257.323.600 | $1.260.000.000 | $ 1.362.816.000 | $1.474.021.786
Egresos $197.323.600 | $1.039.149.096 | $1.163.312.494 | $1.248.167.557
Activos $ 197.323.600
Costo variable total $781.140.000 | $840.819.096 | $905.057.675
Costos fijos
anuales $183.815.549 $190.249.094 $196.907.812
Gastos fijos
anuales $ 74.193.547 $76.790.321 $79.477.982
Impuestos $ 55.453.984 $66.724.088
Total egresos $197.323.600 | $1.039.149.096 | $1.163.312.494 | $1.248.167.557
Ingresos — Egresos | $60.000.000 | $220.850.904 | $199.503.506 | $225.854.228

$ 280.850.904 $ 480.354.409 $ 706.208.638

Nota. En la tabla 16 se muestra la entrada y salida de efectivo que tiene la propuesta de

emprendimiento.

En el estado de situacion financiera se mostraron los activos por cada afio dentro de los cuales
estan los activos corrientes que estan representados por el efectivo, los activos no corrientes
estuvieron representados por la propiedad, planta y equipo, depreciacion acumulada, los cuales
para el 2022 se proyectan en $ 426.170.213 y para la proyeccion del 2024 los activos serian de
$ 825.900.652.

Dentro de la oportunidad los pasivos son cero en el afio 2021 porque la inversion inicial seria por

financiacion propia, los impuestos se proyectan a un 30%, el patrimonio total que es
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Tabla 17.

Estado de situacion financiera

representado por el capital social y las utilidades se proyecta para el afio 2022 en $ 406.716.229
y para el afio 2024 se proyecta en $746.852.187 como se muestra en la siguiente tabla:

ANO 2022 2023 2024
Activos

Efectivo $300.850.904 | $500.354.409 | $726.208.638
TOTAL activo corriente | $300.850.904 | $500.354.409 | $ 726.208.638
Propiedad, planta, equipo | $197.323.600 | $197.323.600 | $197.323.600
Depreciacion acumulada |-$ 36.004.291 |-$68.548.153 |-$97.631.585
TOTAL activo no

corriente $161.319.309 | $128.775.447 | $99.692.015
TOTAL activos $462.170.213 | $629.129.857 | $825.900.652
Pasivos

Impuestos $55.453.984 | $66.724.088 | $79.048.465
TOTAL pasivos $ 55.453.984 $66.724.088 $ 79.048.465
Patrimonio

Capital social $277.323.600 | $277.323.600 | $277.323.600
Utilidades $129.392.629 | $155.689.539 | $184.446.419
Utilidades acumuladas $129.392.629 | $ 285.082.168
TOTAL patrimonio $406.716.229 | $562.405.768 | $746.852.187

TOTAL pasivo +

patrimonio

$462.170.213

$ 629.129.857

$ 825.900.652

Nota. En la tabla 17 se muestra la situacion financiera de la oportunidad de

emprendimiento.
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Como indicadores financieros se usaron el VPN (Valor Presente Neto) y la TIR (Tasa Interna de
Retorno), para determinar la VPN se us6 la To (Tasa de Oportunidad) de la propuesta en este
caso se proyectd a un 10%, este costo se uso para proyectar la VPN para el afio 2021 es negativa
con un valor de ($ 277.323.600) y la proyeccion para el afio 2024 es positiva con un valor de
$169.687.625. Para la propuesta se tuvo una tasa de rentabilidad que ofrece la inversién es de
53,30%; dado que la TIR es mayor que To lo que muestra que la oportunidad es rentable, a pesar

de proyectar pérdidas hasta el afio 2022, se empieza a proyectar rentabilidad desde el afio 2022.
Figura 17.
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Nota. En grafico se muestra el VPN en relacion el costo de oportunidad.
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5. CONCLUSIONES

Para definir las variables de proceso empleadas para la produccién de cerveza artesanal Brown
Ale con extracto de almendra fue indispensable tener en cuenta factores como la temperatura, el
pH, la densidad y los grados Brix los cuales son fundamentales en el impacto del producto
terminado, dado que cada una de estas variables fue de suma importancia en determinadas etapas
del proceso; Unicamente se debe prestar atencion a la parte final de la fermentacion, y realizar
lo que se conoce como “descanso de diacetilo” en donde se reduce la presencia de acetaldehido
(descrito como manzana verde). También, es necesario controlar con mas precision la
temperatura de fermentacidn (temperatura mas baja) para que no genere alcoholes superiores que
son percibidos con notas alcohdlicas y céalidas.

La elaboracion de la cerveza artesanal con extracto de almendras, se enmarc6é en un estado
satisfactorio de la curva de evolucion en el desarrollo de una formulacion cervecera; es de
destacar que la armonizacion del extracto de almendras esta bien incorporada, y no se presenta
como excesivo o que resulte en un desbalance de la bebida en general.

Las consideraciones sobre la adicion especial de extracto de almendra estan dadas bajo la
intensidad percibida en aroma, es baja pero aun notoria; en boca, se hace mas perceptible en el
retrogusto y no al inicio, también la intensidad es baja.

Las consideraciones sobre el estilo de la cerveza base desde el &mbito comparativo se da un
resultado de la produccion con las caracteristicas enmarcadas en el estilo base Brown Ale segln
la guia BJCP, se encuentra que las caracteristicas maltosas y a caramelo estan en el umbral bajo
en intensidad. Igual sucede con el color; en cuanto a la sensacion en boca, seria conveniente
aumentar la sensacion de plenitud y redondez como también el cuerpo.

Al establecer el costo de la produccién para la elaboracién de la cerveza artesanal tipo Brown
Ale y teniendo en cuenta los instrumentos empleados durante el proceso de los anélisis
microbioldgicos, la proyeccion del VPN da como resultado para el 2024 $169.687.625 con una
TIR de 53,30 %, dado que la TIR es mayor que la To de la propuesta es rentable después del afio
2022 el proyecto empieza a generar rentabilidad, cabe afiadir que el costo de produccién de cada
botella de 330 mL de cerveza tendria un costo de $ 2.604 y por cada lote los analisis
microbioldgicos generaron un costo de $106.750.
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GLOSARIO

ABV: Acronimo de Alcohol By Volume, Alcohol por volumen y normalmente es descrito como

un porcentaje.[1]

ACETALDEHIDO: este es uno de los compuestos que hace parte del producto luego de la
fermentacion y su presencia indica que la cerveza ha tenido poco tiempo de maduracion. En la

cerveza se pronuncia como un olor y sabor parecidos a los de una manzana verde inmadura.[2]

ALE: tipo de cervezas producidas levaduras que fermentan en la parte superior del mosto.
Dominan la escena de la cerveza artesanal. Presentan sabores mas intensos y complejos que las

cervezas comerciales y son mucho méas aromaticas.|[3]

ALFA-ACIDOS (AA): resinas que se encuentran en los lipulos, precursoras de algunos

compuestos que producen el amargor en la cerveza.[3]

BEER JUDGE CERTIFICATION PROGRAM (BJCP): es un programa sin animo de lucro
para promover la cultura cervecera en los puntos de catacion y reconocimiento de estilos de

cerveza, ya sea industrial o artesanal.[4]

CARBONATACION: consiste en la disolucién de un gas en un liquido, en este caso CO2 en la
cerveza. Esta se ve favorecida o al contrario afectada por dos factores, la temperatura y la

presion.[5]

CLARIFICANTES: sustancia utilizada para disminuir la turbidez de la cerveza, usada en el

proceso de maceracion.[6]
DIASTATICO: medida del contenido enzimatico de un grano de malta. [7]

ENZIMA: proteina compleja que tiene la capacidad para formar o romper un enlace quimico
particular.[3]

IBU: Unidades internacionales de amargor (International Bittering Unit), indica la cantidad de

sabor amargo de la cerveza segun el lupulo agregado en la cerveza terminada.[8]

MALTOSA: es un Disacarido compuesto de cos glucosas unidas por un enlace glucosidico.[9]
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ANEXO 1.
FICHAS TECNICAS
Figura 18.

Malta base

Gﬂfyl’r CERTIFICADO DE ANALISIS - ROS18DMB00042

origen: Deeting:
CARGILL 3ACL CARGILL SAC] (MALTA)
Rosario Mak Flant 8103 WGENERO WHITE
Ay. Leandro Alem, 528 - Plso 9 BUEMCE AIRER
1001 - Buemos Ares - CAPTTAL FEDERAL ARGENTIA
ARGENTINA

Espeoifloanlon: FALE ALE SPEC Liota:

Faaha: 27 referanola:

Informacion de lote antragade Ecpeotoasion
Analizls Unidad | Fecultado Min Wax | Infa
Humsdad™ % 45 35 50
Podar Diastasioo an Malta ASEC™ AZBC 101 =t
Extracte MF smsi® % 820 200
Extract on coarsa grind d.moin L 81,0 Tan
Indlce Kolbach % 470 470
Cifarancia fima grusso!™ % 0,3 20
Colar Bp-:ch'\:'rntamiﬂ-:ul'? A3BC 35 5 an
Alfa amdlasai™ ou 59 45
Frotuina totak™ % 10,5 120
Froteinas solubles smei % 4,38 5,50
Bataplu@ros Solublasi' g 127 180
Amino Mitrogeno Librai® migi 201 1e0
Kltrosodimeti laming (MOKMA] ppb MYA 25
Callbrade » 2,5 mmi' % 93,8 00
71 I remafeco O8 suie cankTero B cRlouln & BAns # R0 medlEe poncetRay S kou muuicn delon arding 08 B musETEn 38 componan @ e g maiy snrwmgede.
(il s o d8 smie  um vakor deren ol mEngo hebfue’ enconined: &1 @ oo, e ceres renuiedo Se un andial efectach & b eregeda

Infermacian saloulads de mabera prima

Warledades: Trayeier Andreiaa Scanett
L 50 % T% I%
Cocsnhial 2017
% 3 100 %

Nota. Ficha técnica de la malta base utilizada en la elaboracién de la cerveza.
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Figuralo.

Malta especial

S
THE SWAEN

—-“..'.-'-'—

TYFICAL AMBIYEIS (&
B Mellnker GoldSwaen®Brown

Product: Caramalised salt, Cara
EURCPE CODE: Tha Swoar@GMB-RCC 20002 S0ERC
USA CODE: The SeoenBEMBRCC /75900

= - Usager

Parameter Unit Min — Pilsnar, light besrs, oloohol mducad baars,
Motsiora % 4.5 Bodkhier, aapart bears, spacial besrs, dark
Extroct [dry basis) % 77 baars.

Wart cokour EBCllov) |200F5) | z40(20) Description:

pH 5.2 5.5 GoldSwocerZinown iInknsifias the baar's

body and Hs smocfteess, promoies haod
formaton ond minion. Commal malis
are prodeced in sevweral coloes sioges Thay
maoke a considarabla conmbution o Fa
palots Bdingss and body, intersficotion of
'hn-mal'l oroma, tha full k= and coloer
batier hoad rnmrlun By tha spacial

mnd wra SokdSwoenZEnorem
= o dark bronee d1lnn- and a kypicol ano

ma which sarves o o Inlensthy and shobiliza
tha Bowoer.

Results:
Inkenss comomal & biscult oromea, round
body and colour. Improved haod refenbion.

Rabes
U o B0%.
ITEM PACEATIMNG
75kg bogs, 50kg bogs, buk, bulk in linar kag i conioinar
SMOEAGE AMD SHEIF IFE
Stoen im0 lempanala, ko humiditg, pest free amvisonment ot emperotures of = 40 "C Im siored mals o

prana
i loss of frestmess ond flavour. Preground Mals bast when usad within & months rom doke of morefoctora. 'Whols Kemal
Foasied Mals may begin sxpertancing a sight Bovow koss ofier 18 months.

All cewr malt= are monufoctured In srict conlormity with fe Inlematonolly occepied regeremants HACDCP
[Hazord Anabysis of Crtical Contral Poinis]. &ll cur mols conform i EU and nkesnational reguloticns egording tha

moximum allowable residuas of pasticidas, harbicidas, hungicidas, insecticides, as wall as rocas of myeosomines ond
nitrasomings. All cur malts ane Fonsporied only by GMP.certifiad ronsporians.

Nota. Ficha técnica de la malta especial utilizada en la elaboracidon de la cerveza.
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Figura 20.

Lapulo Perle

HOP ALTERNATIVES
EREWHOUSE e
Hallertsoer Tradition, Northern Erswer, Aurora "
l
DRY HOPPING
Northern Erewer, Aurors, Soaker Select
4
-~

tez, spicy, green fruit, pepper

LA S R C R SRl

oot el GENETIC ORIGIN
800.339.8710 AGarmar variety brad in Hosll ras it rg from 2 oross Detwess
Northern Brewer and 825727

m

AGRONOMIC ASPECTS
Yiald (kg'hal 1,530- 1,950 Maturiy Medium to Laz= Main Grovang
Counery Germany Azresze a) 28355

Wilt diseases Resiztant Dowrny mildew Resistarz Powdery mildew
Susceptible Aphid Susoaptinle

T HE

= <
Alphafod 2 40-30Bata-foc 3223545 Co-Humulona Siral 29
2=

Hard Resing : Alphs-Aac 0.15-070

Total Pehphengles 41

Xanthohomel (E8C7.7)04-05

Total Oils (mi100g1 035- 13 8eaCarvophrdiens: Humulere 330 -
0.23 Farmesere % of total 0% 0.00 - 100 Linaloc! 3 of tekal 0N D2
0.5 Linalool: Alphs-Acid 005 - 007

AAIC AL INKCDETY

VIILAL HINOoRECU

Nota. Ficha técnica del lupulo Perle utilizado en la elaboracién de la cerveza.
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Figura 21.

Lupulo Centennial

—— Lapulo Centennial

Esleccionodos a partir de un crece sentre lupulos brewers goldd v fuggls
tambisn llamado ~“sdper Cascods” ya gus s muy simdloar al Cascads

oero con aipha acidos mds etevodos
Caracteristica: Dobds propbsito

Perfil Arcmedtico: Floral, Limon, Managmjo.
Prowesdor: vokinmd Walsy Hopa,
Empague; Besmpoco o

Presentacidn: 100 gr, 250 gr, S00gr.

Corueny
Cxther & Frumiy
b 4
|
.
1
B by
il - Flom ol
- L
L eIl [ el
T

Babad by Lhe= dapesd] off ety FROEE O @ D=5 SCple

Nota. Ficha técnica del lupulo Centennial utilizado en la elaboracion de la cerveza.
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Figura 22.

Levadura
BROUWLAND
Dried brewing yeast Empire Ale M15 - Mangrove Art. 050.719.4
Jack's Craft Series - 10 g hitps: T a4

A 1op fermenting ale yeasi sulable for a varely of full bodied alkes, with
exceptional depih. Ferments with full, rich @ark frult favours

Sultabie for Scattisn Haavy Ales, Amencan AMber Ales, Sweet Stouts and more., — =
Floctulation Rate: 4

Aflenuation: 70-73% M HHGROFE
Recommenged Temperature Range: 18-22°C IAC I{ s

BREWING

Co

s
BLEEROVT

Pty ik Bl ek
Brvean

Specinicafion

Facking dimensions and weight
Welght  DL115 kg

Length 10 em

Helght 0.2 cm

Widih 6.5 om

EAN come S421025513053

Nota. Ficha técnica de la levadura utilizada en la elaboracion de la cerveza.
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Figura 23.

Whirlfloc
Ky Ingredienis & Fsvours (Cork]
KERRY Kiragieary,
— Crormiga inis,
a0, (o,

Ik

Teb 353 21 4376400
Fauc 353 21 437480

PRODUCT SPECIFICATION
PRODUCT DETAILS
Product Name whirtoc G
Kemy Code SHD1052 Baich: 00012024041
Customer Distrines Lida Production Date: 14/02/2021
Ship Quantity 2 000 KG Expiry Date: 14/02/2023

INGREDIEMT LISTING
Camageenan

RECOMMENDED DECLARATION
Whirfloc 4G |s a processing ald and therefore does not need to be deddared on any label

USAGE ! APPLICATION INFORMATION

A natural product extracted from red marine algae (Rhodophycas), Is added to the wort In the copper 5 to 10
minutes Defore ['.EE-‘UI'IQ. 1 acoelarates the formation of d2nse and cmpant truly and clear wors, which aid In Deer
fiitration furiher downsiraam and Improve beer colioldal stablity.

BENEFITS
+  Improved frub compacton
Increased extract yieldreduced yield losses
Brightericiaanar wars
Incraazed spead of femmentaton and redwuced diacetyl In some cases)
Improved filtration performance In comioination with yeast fining agents
Fieduced kiesslgunr consumptian
Reducediconslsient filter pressures
Ingrzased filter nms
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Figura 23. Continuacion

3 Kezimy Ingredients & Flawours (Conk)
KERRY Kinagieary
M— Carigalim=

Co. Cork,

r=ard

Tl 353 29 4375200
Fan: 353 21 4375480

PROCESS SUMMARY
Kemy implemented and maintains hygiene procedures based on HACCP principles. The production site is IS0
2001, 150 14001 and BCR accredited

RECOMMENDED SHELF-LIFE & STORAGE

Storage Condiions: Store i cool, dry condifions.
Shelf-Life {Closed Pack]: 24 manths

LABELLING
A= per standard packaging

LEGISLATION & WARRANTY STATEMENT

Thie product will be manufactured and packaged in accordance with all current, relewant EL legislation.

The information stated is provided in good faith. It is based upon the product formulation, the data provided by our
raw material suppliers and the factory of manufacture at the date of issue of this specification.

It is the respoensibility of the user to enswre this information is aporopriate and complete with respect to the
specific use ntended for the product. Local national regulations should be consulted for the intended specific
application and declaration as legisiation may vary from couniry to country,

Nota. Ficha técnica del whirlfloc utilizado en la elaboracién de la cerveza.
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Figura 24.

Analisis microbioldgico lote 1

ANEXO 2.

INFORMES

FECI0 Py
REVISION 05 ACREDITADD
FECHA DE ACTUALIZACION INFORME DE ANALISIS ONAC
17-ABRIL-2020 ol JeoIES 17028201
' 15-LAB-050
INFORME DE ANALISIS No. M-21-312370
INFO'RMACION DEL CLIENTE INFORMACION DE TOMA DE ITEM DE ENBAYD
CLENTE: HERMANDEZ GIRALDO SONIA 20CORRD NITICE: 34566857-6 LUGAR DE TOMA OE IMEM: M.E.
il M. CLABSIGIS REIFONIASLE DE TOMA DE ITEM: HERNANDEZ GIRALDO ZONIA 30CORRD
TELEFONO: 3008184950 FECHA DE TOMADE ITEM: ME HORA: NE
MAIL: lorenapwi328 omall.com FECHA DE RECEPCION:2021-05-08 HORA: 11:5500
CIUDAD: BOGOTADC. FECHA DE INGREZD A ANALIZIS: 20210609
CONTACTD; 3RA.JESZICA LORENA PCVEDA FECHA DE EMIZION DE INFORME: 2021-06-15
CARGD: ADMINIETRATIVD METCDO DE TOMA DE ITEM: ALEATORID 2MIFLE
IDENTIFICACION DEL [TEM DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYD NO. IDENTIFICACION FABRICANTE Y0 PROVEEDOR
H-3257 BROWN ALE JESICA LORENA POVEDA
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT ENTREG.{UN) [ FECHA DE PROD FECHA VENC LOTE T. MUESTRED T.RECEPCION
BOTELLA DE VIDRIO x 330 mL 2 2021-02-11 NE 1 ME 18.4°C
OASERVACIONES
TABLA DE RESULTADOS
FARAMETRD METODT UTILEZADD RESUCTADGS 1] REGLA | UNIDADES ESPECIFICACICN COMFOMIERTD |
Invima
Recuenso de Asrobios Mesafilas 120 483312013, AcredEsdo. *3000 3 REGLA 1 UFCIg o mL 100 WO
Numero Mas Probabie de Colformes Totales! 30 42312008 =3 NG [ [=] NMPigomL =3 E::
AFLIGA APLICA
Nomem Mas Probabie o2 Colformes Fecales B30 T251:2005 3 NO NO NMPigomL <3 3
AFLICA APLICA
Recuento de esporas ciosiridium sufto reductor 120 15213:2003. Acreditado. <10 -1 REGLA 1 UFCigomL =10 E:
Recuento de Mohos (M) y Levaduras (L) 130 24527-1:2008 ={10{M} =1500(L) +3 REGLA 1 UFCigomL =10 NO

Olbservaciones

INTERPRETACION DE RESULTADO
"EL ITEM DE ENSAYD NO CUMPLE CON LA ESPECIFICACION: Imvima -Cerveza-"

-Lios resuitados son validos unicaments para el item analzado

BIOTRENDS LABORATORIOS SAS.
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Figura 24. Continuacion

F-ECO0
REVISION 05
FECHA DE ACTUALIZACION
17-ABRIL-200

L
_\I ACBEDITADD
INFORME DE ANALISIS gm ONAC

ISVIES 17025:2047
15-LAB050

-" Parameiro no requerido en especificacion
-"* Parametro no solicitado por & diente

Autorizan:

BIOTRENDS LABORATORIOS SAS

-Este certficado de analisis solo puede ser reproducide integraments y con autorizacion escrits de BIOTRENDS LABORATORIOS SAS

- U = incentidumire expandida al valor reportado con un factor de cobertura de k=2, para un intervalo de confianza de aproxirmadaments & B5°%

-Regla de decision 1= El resultado oblenido frente a los limites de especficacion para dar cumplimiznts, NO esta infuencado por la incertidumbre del ensayo.
-Regla de decision 2= El resultado obtenido frente a los limites de especficacion para dar curmplimiento, est3 influsnciada por L3 incerfidumbre del ensayos

r 4
; / 1\ I'AI | | I | |
PAGLA SUILEIL'LEDN FERNANDO MURCIA
Jefe de Laboratotio de Microbiologia Director Técnico
FIN DEL INFORME
BIOTRENDS LABORATORIOS SAS.

Nota. Andlisis microbioldgico realizado en el laboratorio Biotrend para el lote 1.
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Figura 25.

Analisis microbioldgico lote 2

FEC00M
REVISION 03
FECHA DE ACTUALIZACION
17T-ABRIL-2020

INFORME DE ANALISIS

N D 13ONES 2017
i o 1E-LAB050

INFORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: HERMANDEZ GIRALDO 2ONIA 20CORRAD NITICE: 145656576
DIRECCHON: CL4E 53638

TELEFONG: 2008 184130

MAIL: lorenapvd338Zomall com

CIUDAD: BOGOTAD.C.

CONTACTO: SRA. JEZZICA LORENA POVEDA

CARGD: ADMINIETRATIVG

INFORME DE ANALISIS No. M-21-312580

INFORMACION DE TOMA DE ITEM DE ENEAYD

LUGAR DE TOMA DE ITEM: HOGAR

REZFONIASLE DE TOMA DE ITEM: HERNANDEZ GIRALDO SONIA S0C0ORRO
FECHA DE TOMADE ITEM: ORA: NE

FECHA DE RECEPCION: 3 05-08 HORA- 12:5500

ECHA DE INGRE3D A ANALISIS: 30210603

FECHA DE EMIZION DE INFORME: 2021-06-15

METCOC DE TOMA DE ITEM: ALEATORIO 38MPLE

IDENTIFICACION DEL ITEM DE ENSAY (D

ITEM DE ENSAY(D NO. | IDENTIFICACION | FABRICANTE Y0 PROVEEDOR
21-31258 | BROWN ALE JESICA LORENA POVEDA
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT.ENTREG.(UN) | FECHA DE PROD | FECHA VENC LOTE T. MUESTREC T. RECEPCION
BOTELLA DE VIDRIO x 220 mlL 2 2021-D4-10 NE 2 ME. 19.8°C
OBSERVACIONES
TABLA DE RESULTADOS
FARARETRO WMETODO UTILEZADD | RESULTADDE 1] REGLA | UNIDADES | CIOWFOMIENTD
Invima
Recuento de Asrobics Mesofilas 120 4833-12013. Acrediado. =3000 -3 REGLA 1 UFCigomL 100 NC
Nimero Mas Probable de Colformes Totales! H3:0 4531:20065 =3 NO NO NMPig o mL =3 &
AFLICA APLICA
Nimero Mas Probable de Colformes Fecales H3:0 T251:2005 =3 NO NO NMPig o mL =3 &
AFLICA APLICA
Recuents de 23poras CoITidiu™ Suftc reductor 120 15213:2003. Acredtadd. =10 1 REGLA 1 UFCA o mL =10 8
REcuznto de Monos (M) y Levadaras k) 120 29527-1:2008 =10(M ) =15000L) -3 REGLA 1 UFCigemkL =10 NG

Obsenvaciones
-Los resuitados son validos unicaments para el itern analizado

“EL ITEM DE ENSAYO NO CUMPLE CON LA ESPECIFICACION: Invima -Cerveza-"

INTERPRETACION DE RESULTADO

BIOTRENDS LABORATORIOS SAS.

REVISO: DIRECTOR TECNICOD

| APROBO: BERENTE
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Figura 25. Continuacion

F-EC-001 o
REVISION 05 =) ACEEDITADO
FECHA DE ACTUALIZACION INFORME DE ANALISIS = @
r2ENDS ==z TEen
17-ABRIL-2020 DT TEONTRS & ’1 s ISONEC 17025:2017
e ARNID Sudih 15LAB-050
-Este certificado de analisis solo puede ser rep 3 ycon ion escrita de BIOTRENDS LABORATORIOS SAS
-U=i i al valor rep ccon un factor de cobertura de k=2, para un intervalo de confianza de aproximadamente ef 85%
-Regia de decision 1= El resultado obtenido frente a los limites de i0n para dar NO esta infl porlai del ensayo.
-Regla de decision 2= El resultado obtenido frente a los limites de especficacion para dar c est3 i iado por la incer del
- no requenido en i
-** Parametro no solicitado por e cliente
Autorizan:
BIOTRENDS LABORATORIOS SA S
r/”1

] v e, | (I T4
FERNANDO MURCTIA

- 0%. \.
PAGLA SOLER/LEON| : 1
Jefe de Laboratorio de Microbiologia Director Técnico

FIN DEL INFORME

BIOTRENDS LABORATORIOS SAS.

Nota. Analisis microbioldgico realizado en el laboratorio Biotrend para el lote 2.
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ANEXO 3.
Figura 26.

Hoja de puntacion de cerveza maestro cervecero 1

CEI VFQ

BEER SCORESHEET %.j

Examination Version

33 Q
AHA/BJCP Sanctioned Competition Program ?A
http://www.cicl ecero.com

:'Juuga Name (print) dm\\o (B e ": Categorv*i Subcatesow(a-ﬂ_&_ Envv#m
i Judge BJCP ID £790 ! Subcategory (spell out) fodoch Bouad\le

: Judge Eman o E— | Special Ingredients: €Exlindo A1 Alwondm
________________ Use Avery label #5160____________.’ Bottle Inspection: ® Appropriate size, cap, fill level, label removal, etc.
BJCP Rank or Status: -
® Apprentice ® Recognized ® Certified
® National ® Master ® Grand Master ___ Aroma (as appropriate for style) /12
® Honorary Master ® Honorary GM  ® Mead Judge ‘omment on malt, hops, esters, and other aromatics

® Provisional Judge ® Rank Pending ® Cider Judge
Non-BJCP Qualifications:

® Professional Brewer ® Beer Sommelier ® GABF/WBC
® Certified Cicerone  ® Adyv. Cicerone ® Master Cicerone
® Sensory Training ® Other

Descriptor Definitions (Mark all that apply): Appearance (as approprate for style) .
Acetaldchyde — Gree: le-liki . (.onmxruan color, clanty, and head (retention, color, and texiure)
® Acetaldchyde n apple-like aroma and flavor. 0 v M , ot (s ] th{a\ W T
® Alcoholic — The aroma, flavor, and warming effect of o = = QLE}
ethanol and higher alcohols. Sometimes described as /ot.
: e Lige dnshidgn
® Astringent — Puckering, lingering harshness and/or dryness
in the finish/aftertaste: harsh graininess; huskiness. Flavor (s e 70

@® DMS (dimethyl sulfide) — At low levels a sweet, cooked or
canned comn-like aroma and flavor.

® Diacetyl — Artificial butter, butterscotch, or toffee aroma Cus:mtu on mak, bops, fermentation charagteristics, nT ﬁn‘b'-nuuu- and qther flavor chapacteristics
and flavor. Sometimes perceived as a slickness on the tongue. g m‘ hm @M ll_u_/nl ~ A _inles ni.)J
A Q 0w 4 i v
Wlu g golly &

® Estery — Aroma and/or flavor of any ester (fruits, fruit
flavorings, or roses).

® Grassy — Aroma/flavor of fresh-cut grass or green leaves.
® Light-Struck— Similar to the aroma of a skunk. Mouthfeel (as appropriste for style) e

Comument on body, warngh, and other palate sensations
® Metallic — Tinny, coiny, copper, iron, or blood-like flavor. %M@Lsﬂ_mw
@® Musty — Stale, musty, or moldy aromas/flavors. _So_‘u LN

® Oxidized — Any one or combination of stale, winy/vinous,
cardboard, papery, or sherry-like aromas and flavors.

® Phenolic — Spicy (clove, pepper). smoky plasuc plastic

adhesive strip, and/or 1 (ch Overall Impression o /110
® Solvent — Aromas and flavors of higher alcohols {fusel S sy e T B - g
alcohols). Similar to orl ws m| ‘\j Av] m

® Sour/Acidic — Tartness in aroma and flavor. Can be sharp
and clean (lactic acid), or vinegar-like (acetic acid).

® Sulfur— The aroma of rotten eggs or bumning matches.
® Vegetal — Cooked, canned, or rotten vegetable aroma and

flavor (cabbage, onion, celery, asparagus, etc.) b\
® Yeasty — A bready, sulfury or yeast-like aroma or flavor. /50
Outstanding (45 - 50): World-class example of style. Stylistic Accuracy
Excellent (38 - 44): Exemplifies style well, requires minor five-tuning. Classic Example ® ® ® ® ® Not to Style
Very Good (30 - 37): Generally within style parameters, some minor flaws. Technical Merit
e Good (21 - 29): Misses the mark on style and/or minor Saws. Flawless ® ® ® ® ® Significant Flaws
Fair (14 - 20): OF Siavors/aromas or major sty deficiencies. Unpleasant. Intangibles
Problematic (00 - 13): Major off Savors and aromas dominate. Hard 10 drink. Wonderful ® ® ® ® ® Lifeless
BJCP Beer Scoresheet Copyright © 2017 Beer Judge Certification Program rev. 170612 Please send any comments o Comp_Director@BJCP.org

Nota. Evaluacién de la cerveza segun la BJCP realizada por el maestro cervecero Camilo Rivera.
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Figura 27.

Hoja de puntacion de cerveza maestro cervecero 2

BEER SCORESHEET i)

- - R \§
Examination Version "’”"”“‘*f

AHA/BJCP Sanctioned Competition Program
http://www.ciclocery:

' J.m” Name (print) \amm____ Category#_‘_L Subcategory (a-f) [5 Entry # 00 L

N
\
H
! Judge BICP 1D E-3337 " ! Subcategory (spell ou) _pown_ple. Chotlth)
I\ Special Ingredients: __ EXFROCTO D DeENDR A -
\ Jndg' Email -
NGNS Use Avery label 5160 _ ... Bottle Inspection: ® Appropriate size, cap, fill level, label removal, ete.
BICP Rank or Status: c
® Apprentice ® Recognized ® Certified ’
&® National ® Master @ Grand Master ___ Aroma (as appropriate for style) o
£ Honorary Master ® Honorary GM  ® Mead Judge Comment on malt, hops, esters, and other aromatics
® Provisional Judge  ® Rank Pending  ® Cider Judge = 0 (8] C [A) T
Non-BJCP Qualifications: 0 > cC(LOb L. o\
® Profssional Brewer ® Beer Sommelier ® GABF/WBC -
& Certified Cicerone  ® Adv. Cicerone  ® Master Cicerone > i —n( DAD “ iC /.,\ N
&® Sensory Training ~ ® Other &&Eﬂ_{_ﬁ_ﬁa}) OND- 1IN TENS AEOLA 5 IAVEN) ji
Descriptor Definitions (Mark all that apply): Appearance (as appropriate for style) i J3

- ¥ larity, and head for, and texture)
& Acetaldehyde ~ Green apple-like aroma and flavor. Corenton coloe, WY, & i e

(A A E

® Alcoholic = The aroma, flavor, and warming effect of \ a =

ethanol and higher alcohols. Sometimes described as /ot 5 A

= % -

L Y Anﬂngtnl - Puckering, lmgcnng Imrshncss :md/or dryness \DCZ

in the fnistaftertaste: harsh g Flavor (as appropriate for style) 20
£ Diacetyl - Artificial butter, butterscotch, or toffee aroma Comment on malt, hops, fermentation characteristics, balance, finish a flertaste, and other favor characterwtics

and flavor. Sometimes perceived as a slickness on the tongue. v y A} Al

® DMS (dimethyl sulfide) — At low levels a sweet, cooked or
canned com-like aroma and flavor.

® Estery - Aroma and/or flavor of any ester (fruits, ﬁ-u\i(
flavorings, or roses). A Dool EN € ' R:T ﬂi: 0 : QEVT E LA UENDRA S

® Grassy ~ Aroma/flavor of fresh-cut grass or green leaves.

® Light-Struck— Similar to the aroma of a skunk. MUY erpesiin te i)

® Metallic - Tinny, coiny, copper, iron, or blood-like flavor. \ Ja) " A

® Musty - Stale, musty, or moldy aromas/flavors. \EUEMINTE SECo, SIN_ ASIR\NGENCA A

® Oxidized = Any one or combination of stale, winy/vinous,
cardboard, papery, or sherry-like aromas and flavors.

inge and other palate sensations

® Phenolic - Spicy (clove, pepper), smoky, plastic, plastic
adhesive strip, and/or medicinal (chlorophenolic). Overall Impression 5 10

® Solvent — Aromas and flavors of higher alcohols (fusel e iy oo e
lcohols). Similar to or lacquer thinner aromas.

® Sour/Acidic — Tartness in aroma and flavor. Can be sharp
and clean (lactic acid), or vinegar-like (acetic acid).

® Sulfur - The aroma of rotten eggs or burning matches.

® Vegetal - Cooked, canned, or rotten vegetable aroma and
flavor (cabbage, onion, celery, asparagus, etc.)

® Yeasty - A bready, sulfury or yeast-like aroma or flavor.

Total 50

Outstanding (45 - 50): World-class example of style. Stylistic Accuracy
Excellent (38 - 44): Exemplifies style well, requires minor fine-tuning. Classic Example ® ® ® ® ®  Not to Style
: Very Good (30 - 37): Generally within style parameters, some minor flaws. Technical Merit
Good (21 = 29): Misses the mark on style and/or minor flaws. Flawless ® ® ® ® ®  Significant Flaws
Fair (14 - 20): o major style de Sici L Intangibles
Problematic (00 - 13): Major off avors and aromas dominate. Hard to drink. Wonderful ® ® ® ® ®  Lifeless

:
:
) § BJCP Beer Scoresheet Copyright © 2017 Beer Judge Ceriification Program rev. 170612 Please send any comments to Comp_Directon@BICP.org

Nota. Evaluacion de la cerveza segun la BJCP realizada por la maestra cervecera Leidy Rincon.
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ANEXO 4.
CALCULO DE CANTIDADE DE MATERIA PRIMA.

o Calculo de la cantidad de levadura para 10 litros de cerveza

10 litros de cerveza

10g de levadura * =4.34 g de levadura

23 litros de cerveza

o Calculo de la cantidad de malta base para 10 litros de cerveza

10 litros de cerveza

4.8 kg de malta base * = 2.08 kg de malta base

23 litros de cerveza

o Célculo de la cantidad de malta especial

10 litros de cerveza

0.35kg de malta especial * = 0.15 kg de malta especial

23 litros de cerveza
o Célculo de la cantidad de ltupulo

10 litros de cerveza

16 g de lupulo * =7 g de lupulo

23 litros de cerveza
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ANEXO 5.

RECOMENDACIONES
Las siguientes recomendaciones estan fundamentadas desde el criterio especifico de los maestros
cerveceros con respecto a la cerveza elaborada y una recomendacion desde la perspectiva del
autor.
Se recomienda hacer un panel sensorial dirigido a consumidores de cerveza artesanal con el fin
de conocer sus apreciaciones y realizar las mejoras en el tiempo pertinente.
Incluir balance de iones cloruro y sulfato con la adicion de sales que ayuden con la sensacion de
plenitud y redondez de la bebida.
Aumentar las caracteristicas maltosas y acarameladas del estilo base.
Aumentar el control y seguimiento de la fermentacion para reduccion de deméritos relacionados
al acetaldehido y alcoholes superiores.
Mejorar el control del envasado para que no resulten en el embotellado sedimentos excesivos.
Aumentar el color de la cerveza para que no se confunda con un color ambar oscuro, sino que

sea mas definido.
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