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RESUMEN

Colombia es el tercer pais con mayor produccion de café en el mundo. Durante el proceso de
limpieza de la semilla de café solo se usa el 5% del fruto, dejando como desperdicio el 95% restante
que este compuesto por mieles, pergamino y cascarilla. La cascarilla compone el 44% del grano,
al ser desechada de manera inadecuada se convierte en un potencial contaminante de las fuentes
hidricas cercanas a las zonas cafeteras. Este residuo de café tiene propiedades nutricionales, tales
como grasas, fibra, proteinas, nitrogeno, potasio y polifenoles, por lo que da un buen aporte a la

industria de cerveza y alimentos.

El presente trabajo de grado evalud el uso de cascarilla de café como ingrediente adjunto para la
elaboracion de una cerveza artesanal tipo Pale Ale con el fin de implementar este residuo de café
para agregar un aporte nutricional gracias a los componentes de la cascarilla y adicionalmente
generar innovacion al implementar una materia prima no convencional, ya que es un residuo poco

utilizado y estudiado en los alimentos, por lo que no se conocen sus beneficios alimenticios.

De primera mano se realizé una revision profunda del marco conceptual y del estado del arte para
identificar las principales caracteristicas fisicoquimicas de la cascarilla de café podrian agregar a
la cerveza. Se realizo la produccion de 30L de cerveza en total estos fueron divididos en tres, 10 L
cada una, en las cervezas se implementd la cascarilla de café de dos formas. La primera de ellas
fue por medio de extraccion Soxhlet, de este proceso se obtuvo contenido de sobrenadante en la
formulacion (fase sélida) para ser diluido y agregado a una de las tres cervezas que se elaboraron
en la etapa de maduracién. La otra forma es el uso de la cascarilla de café molida en el cold brew

(agua con café) que se le agregara a las tres cervezas elaboradas en distintas proporciones.

La cascarilla de café (residuo de café) utilizada en el presente trabaja fue obtenida a través de la
compra en la hacienda Supracafe que se encuentra en el Km. 13 via Panamericana Popayan- Cali,
Colombia.

PALABRAS CLAVE: Cerveza artesanal, cascarilla, Pale Ale, Produccién, Café, Lupulo,

Fermentacion, polifenoles, cold brew.
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INTRODUCCION

En Colombia en el afio 2021 se estimo que se consumen alrededor de 51,4 litros de cerveza al afio,
lo que posiciona a Colombia como uno de los paises méas cerveceros del mundo, para corroborar
lo dicho anterior seguin un estudio elaborado por la universidad ICESI se estima que desde el 2018
al 2023, el mercado de cerveza en Colombia “se expanda en un 33,8% pasando de representar

econdémicamente una cifra de 24,4 billones a una de 32,7 billones en ventas. [1]

La industria de cerveza artesanal ha ido creciendo en el mercado colombiano un 0,5% con una
produccion de 8 millones de litros anualmente esto para el afio 2020, dando como resultado la
generacion 255 micro-cervecerias en el pais, donde la mayor concentracién de esta es en las
ciudades principales como lo es Bogota, contando con 74 cervecerias para el 2019 [1]. El
crecimiento que esté teniendo la industria en Colombia es debido a que tiene otros aditivos en su
fabricacion tales como café, frutas, otros cereales, especies y productos locales que la hacen
innovadora y llamativa para los consumidores. Sin embargo, solo ocupa el 1,2% de la produccién

cervecera en el pais. [2]

En Colombia en los Gltimos afios ha habido una mayor demanda de consumo de cerveza artesanal
esto es gracias a los elevados impuestos implementados en otros productos alcohélicos, también
esto se debe que hay una disponibilidad y facil acceso del producto en tiendas minoristas y lugares

como pubs. Ademas, hay una amplia diversidad de marcas en el mercado.

Uno de los desafios que tienen los emprendedores de las micro-cervecerias es que los consumidores
migren del consumo de cervezas tradicionales al de cerveza artesanal las cuales cuentan con
aditivos, sabores y tipos cerveza diferentes e innovadores. Por ello, los emprendedores de estos
negocios se han venido enfocando en implementar y crear métodos que los diferencie de la

industria tradicional.

Es por lo que, al agregar la cascarilla de café en la cerveza, presenta una innovacion o valor
agregado a la industria cervecera generando una oportunidad en el mercado. Adicionalmente al ser
usado el residuo de café como aditivo el cual es desaprovechado, le da aporte a uno de los objetivos

de desarrollo sostenible, el nimero doce, este habla de produccion y consumo responsable.
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El objetivo enfatiza que se debe hacer mas con menos y promover estilos de vida sostenibles, al
usar la cascarilla de café como una de las materias primas para la elaboracién de cerveza, ya que
es un recurso de acceso facil, no genera contaminacion, economico, ademas aporta a la salud de

los consumidores gracias a las caracteristicas nutricionales que posee.

Otros desafios son las normativas que el gobierno tiene impuestas al mercado de la cerveza
artesanal son un reto ya que se deben cumplir a cabalidad para obtener un producto de calidad. La
mejor manera para cumplir con estas es tener una actualizacion con el Invima en la parte de calidad

del proceso y tener en cuenta las regulaciones que aplican a la industria.

La biodiversidad en semillas que presenta Colombia es extensa, una de las mas semillas mas
destacadas es el café. De acuerdo con cifras de 2019, la Confederacion Nacional de Cafeteros
afirma que Colombia produce y exporta aproximadamente mas de 14 millones de sacos de café

durante el afio, un resultado que lo convierte en una industria que es reconocida mundialmente. [3]

Los suelos y climas que tiene Colombia generan que se puedan aprovechar estos para el cultivo de
café. En Colombia se cultiva en 23 de los 33 departamentos que hay, trayendo una cosecha que
dura préacticamente todo el afio. De mayo a octubre el café colombiano tiene la caracteristica de su
frescura y sus sabores y aromas tan variados. Antioquia, Tolima, Cauca, Huila son algunos de los

departamentos con mayor produccién de café. [3]

Este trabajo de grado ha sido estructurado en un marco teérico y 4 capitulos en los cuales se abordan
para realizar una evaluacién sobre la adicidn de cascarilla de café a la cerveza artesanal, por medio
de una caracterizacion fisicoquimica, determinaron las condiciones para la elaboracion de la
cerveza y condiciones para la adicion de la cascarilla de café a la cerveza. Para finalmente hacer
un analisis de costos asociados, con la finalidad de determinar la viabilidad econémica del

proyecto.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Producir cerveza artesanal Ale implementando como aditivo residuos de café en su elaboracion.

Obijetivos especificos

Caracterizar las propiedades fisicoquimicas de los residuos de café adicionados en la cerveza
artesanal tipo Ale.

Determinar las condiciones de proceso para la elaboracion de la cerveza artesanal tipo Ale con
el aditivo de residuos de cafe.

Establecer las pruebas pertinentes asegurando el control de calidad de la cerveza artesanal tipo
Ale con adicion de residuos de café.

Realizar un analisis de costos de la materia prima y el proceso de elaboracion de cerveza tipo

Ale con adicion de residuos de café.
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1. MARCO TEORICO

En presente marco teorico se abordaran la historia de la cerveza, las principales materias primas
utilizadas en su elaboracién, sus propiedades fisicas y quimicas. Adicionalmente, se hace una
descripcidn del proceso productivo a la hora de elaborar una cerveza y sus estilos, entre ellos la
cerveza tipo Ale la cual es la que se implementara para la elaboracion de la cerveza de este trabajo

de grado.

1.1 Historia de la cerveza

La cerveza es la bebida alcoholica mas antigua y comun, y a través de su historia ha constituido un
importante consumo social y una excelente fuente de calorias que, desde sus origenes,
complementaba muchas dietas generalmente pobres. Ademas, no contenia agentes infecciosos,
como el agua o la leche, debido a su fermentacion. En Europa, América y Australia, se elabora
tradicionalmente con cebada, en Africa con mijo, en Japon con arroz, en la América precolombina

se hacia de maiz (chicha), mandioca y patata. [4]

En cuanto a los origenes de la cerveza, se ha llegado a postular que naci6 con la agricultura. Se
conservan numerosas evidencias arqueoldgicas de que era consumida 4.000 o 3.500 a.C. Los
babilonios nos han dejado las primeras recetas de elaboracion de cerveza de cebada, de trigo
almidonado o de mezcla de ambos.; era una cerveza turbia, y, ademas, espesada con harina,
convirtiéndose en la conocida “cerveza-pan bebible”. Fue muy importante para las primeras
culturas, particularmente para los sumerios y los egipcios. Estos Ultimos racionalizaron su
fabricacion y obtuvieron un producto de alta calidad que era exportada en grandes cantidades a
Atenas, especialmente la fabricada en Pelusa. Posteriormente, los griegos perfeccionaron ain mas
la técnica cervecera y la exportaron a la Galia, a Espafia y a la costa del Adriatico. Durante la Edad
Media, los europeos, especialmente los monasterios cat6licos, no sé6lo mantuvieron el
conocimiento de la fabricacion de la cerveza, sino que también le aplicaron los refinamientos de la

ciencia moderna [4]

Un problema de la cerveza, que solia ser mas dulce en el pasado, es que enmohecia con facilidad,
dada la inexistencia de conservantes. Para evitarlo habia que aromatizarla, no s6lo con mejorana,
laurel, mirto o salvia, sino también con rabano blanco, trébol, poleo, altramuz, corteza de roble,

menta, absenta o miel. Sin embargo, el empleo de sustancias excitantes o toxicas era castigado,
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tanto por las instituciones laicas como por las religiosas. Botanicos destacados, los religiosos
fueron posiblemente los que introdujeron el lGpulo, que, con su aroma caracteristico y su poder de
clarificacion, marco el paso de la cerveza antigua a la moderna, asegurando su conservacién por
mucho mas tiempo y acabando con su localismo. No se sabe con certeza donde comenz0 a utilizarse
el IGpulo, en cualquier caso, la encontramos en la Alemania del siglo X, aunque en algunos lugares

tarda mucho en imponerse, no encontrandose en Inglaterra hasta el siglo XV. [4]

En el siglo XVIII se produjo una importante innovacion en la industria cervecera al introducirse la
botella de cristal, que no sélo significé el facil transporte y almacenamiento, sino también facilitaba

en gran medida el consumo privado en los domicilios. [4]

Aromas

Los aceites esenciales (0,2 - 0,5%), son el componente aromatico que proporciona a la cerveza
aroma y sabor. Contienen muchos compuestos que incluyen ésteres, mezclas de alcoholes (fuseles),
aldehidos, cetonas y acidos, aunque el grupo mas importante son los Illamados terpenos. Los
principales terpenos son el humuleno, cariofileno, mirceno y farneseno. EI méas abundante es el
humuleno. EI mirceno suele dar un sabor &spero y por ello lGpulos con alto contenido de este
compuesto no se utilizan mucho para el aroma. El aroma es un tema muy complejo porque todos
los compuestos aromaticos actlan en sinergia. Ademas, son sustancias muy volatiles y pocas
moléculas sobreviven al proceso de elaboracion siendo dificil que el 10% (una poca ppm) acabe

en la cerveza acabada. [4]

Fermentacion

Los microorganismos utilizan como sustrato los hidratos de carbono (principalmente azlcares
como la glucosa) presentes en el medio para transformarlos en etanol, diéxido de carbono y energia
en forma de ATP. La produccion de etanol se lleva a cabo a través de la via glucolitica, que, en su

forma mas simple. [4]
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Ecuacion 1.
Reaccidon de produccién de etanol

C¢H,0 + 2 Pi + 2 ADP
— 2CH; — CH,0H + 2C0, + 2 ATP + 25.5 kcal

Nota. Ecuacion de reaccion de produccion de etanol. Tomada de: M. Suéarez Diaz,
"Cerveza: componentes y propiedades”, Master universitario, Universidad de
Oviedo, Espafa, 2013. Accedido el 14 de agosto de 2022. [En linea]. Disponible:
https://digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/handle/10651/19093/TFM _:jsessionid=5
BBCB4375B99AF3B3534F205EDFAEQ0A?sequence=8

Las levaduras también pueden crecer al mismo tiempo que producir otros metabolitos, como por
ejemplo acido lactico, glicerol y acido succinico, aunque en cantidades relativamente pequefias.
Durante el metabolismo de las levaduras se producen principalmente aldehidos, ésteres y alcoholes
secundarios o superiores, de gran importancia en las propiedades organolépticas de la cerveza. [4]

Alta fermentacion: los mostos se maceran por infusién con malta muy modificada, con niveles
bajos de proteinas. Si la temperatura inicial del medio es de 15 - 16°C, se va elevando la misma
hasta que aproximadamente a las treinta y seis horas alcance valores de 20 - 25°C. [4]

Baja fermentacion: los mostos para baja fermentacion tradicionalmente se han macerado por
infusién escalonada o decoccidon con malta menos modificada, con niveles altos de proteinas. La
fermentacion comienza con un leve aumento de la temperatura del mosto, hasta un maximo de 10
- 15°C. [4]

El 95% del peso de la cerveza es agua. Las factorias de las cervezas se construyeron en aquellos
lugares en los que se disponia de agua adecuada para el tipo de cerveza a producir. Asi, el alto
contenido en sulfato célcico de Burton-on-Trent resultaba ideal para la fabricacion de cervezas Pale
Ale, fuertes y muy aromaticas que se producian en la cerveceria del monasterio. En contraste con
esto, las aguas blandas de Pilsen, en Checoslovaquia, resultaban ideales para la elaboracion de
cervezas Lager, y de hecho a este tipo de cervezas se les conoce habitualmente como Pilsner o Pils,
cuando se elaboraban en Europa. El agua rica en bicarbonato célcico (dureza temporal) resultaba
excelente para la produccion de las cervezas mas oscuras, por lo que las de Munich, Londres y

Dublin alcanzaron famay renombre. [4]

1.2 Materias primas
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El conocimiento que tipo de materias primas se implementaran durante el proceso de produccion
de la cerveza y su aporte en el producto terminado; Esto es importante al momento de tener un
criterio cuando se haga la seleccion de estas y las cantidades a usar en el proceso ya que estas le

afiaden al producto cuerpo, olor, sabor y textura.

1.2.1 Agua

El 95% del peso de la cerveza es agua. Las factorias de las cervezas se construyeron en aquellos
lugares en los que se disponia de agua adecuada para el tipo de cerveza a producir. Asi, el alto
contenido en sulfato calcico de Burton-on-Trent resultaba ideal para la fabricacion de cervezas Pale
Ale, fuertes y muy aromaticas que se producian en la cerveceria del monasterio. En contraste con
esto, las aguas blandas de Pilsen, en Checoslovaquia, resultaban ideales para la elaboracion de
cervezas Lager, y de hecho a este tipo de cervezas se les conoce habitualmente como Pilsner o Pils,
cuando se elaboraban en Europa. El agua rica en bicarbonato célcico (dureza temporal) resultaba
excelente para la produccion de las cervezas mas oscuras, por lo que las de Munich, Londres y

Dublin alcanzaron fama y renombre. [4]

1.2.2 Cebada

Hordeum vulgare es una planta graminea anual, originaria de Asia occidental. Hay dos variedades
de cebada: cebada cervecera o de dos carreras (Hordemum distichum) que presenta dos hileras de
semillas, y la cebada de seis carreras (Hordeum dexastichum) con seis hileras de semillas. La
variedad de dos carreras es mas apta para la elaboracion de la cerveza porque produce mas azlcares
fermentables y tiene menos proteina. La ventaja de la variedad de seis carreras para grandes
fabricantes cerveceros es que convierte mas que su propio peso de grano sin maltear, como el maiz
o el arroz, pero requiere maquinaria de filtracion, ya que presenta problemas de clarificacion por

su contenido en proteinas. [4]

El grano de cebada consiste en tres partes, cascara, embrion o germen y endospermo. Este ultimo,
la reserva de la planta consiste en almidon duro e insoluble. Después de la cosecha, los granos se
limpian y se secan hasta alcanzar un nivel de humedad del 12%. [4] En la siguiente tabla se puede

observar, cual es la composicion quimica con la que cuenta 100g de cebada.
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Tabla 1.

Composicion quimica tipica de la cebada

Principios inmediatos %
Agua 13
Hidratos de carbono 76
Celulosa 1,2
Grasas 1,1
Proteinas 7,5
Cenizas 1,2
Sales minerales %
Potasio 0,364
Sodio 0,028
Calcio 0,040
Fosforo 0,395
Magnesio 0,12
Hierro 0,047
Azufre 0,094
Cloro 0,123
Manganeso 0,0016
Cobre 0,0007
Cinc 0.0024
Yodo 0,000001
Vitaminas Cantidad
Vitamina a 70 U. |
Vitamina bl 0,2mg
Vitamina b2 0,1mg
Vitamina b3 3,5mg

Nota. La tabla representa la composicion tipica de la
cebada. Tomado de: S. Castillo Larrarte, N. Lozano
Escorcia"Evaluacién de la adicion de gulupa como
ingrediente adjunto, para la produccion de una
cerveza artesanal tipo ale", Trabajo de grado,
Fundacion universidad de América, Bogota, 2020.
Accedido el 18 de agosto de 2022. [En linea].
Disponible:
https://hdl.handle.net/20.500.11839/8106
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A partir de la tabla 1, se observa que el principio presente en mayor cantidad de la cebada es el
agua (13%). La cebada aporta sales minerales, tales como potasio, calcio, fosforo, etc.

Adicionalmente cuenta con vitaminas como vitamina, b1, b2 y pp.

1.2.3 Levadura

La levadura es un organismo eucaridtico. Se trata de un hongo microscopico unicelular que
transforma los glucidos y los aminoacidos en alcohol y didxido de carbono. Hay muchas especies
y se las clasifica de acuerdo con las caracteristicas de su forma celular, de la reproduccién, de su
fisiologia y de su hébitat. Sus habitats naturales son variados (en simbiosis 0 como parésitos):
frutas, hojas, flores y hasta la piel y el interior de los mamiferos. La caracteristica interesante, es
su habilidad para metabolizar azicares. Ademas, contienen diecisiete vitaminas, todas del grupo

B, catorce minerales y 46% de proteinas. [4]

1.2.4 Lapulo

El uso generalizado del lupulo en la elaboracién de la cerveza no se produjo en Europa hasta
principios del siglo XV, y en Inglaterra ain mas tarde. Se habia utilizado desde los tiempos de los
romanos, pero era s6lo una mas entre una miriada de hierbas, especias, etc. que se afiadian a la
cerveza. Su utilizacion empez6 a difundirse por Europa continental en el siglo VIII, pero no fue
aceptada en Inglaterra e incluso lleg6 a ser prohibida por Enrique VIII. Finalmente, hasta los
obstinados ingleses se dieron cuenta de que el lGpulo no so6lo era el condimento por excelencia,

sino que también conservaba la cerveza. En 1524 se permiti6 su cultivo. [4]

Hamulus lupulus, es la planta que en latin quiere decir “lobo silvestre”. De la familia de las
cannabéceas, cuyos frutos, desecados, se emplean para aromatizar y dar sabor amargo a la cerveza.
El lGpulo es una planta perenne, trepadora que normalmente llega a tener cinco metros o mas de
altura. Solo se utilizan los conos (o flores) de las plantas femeninas antes de que sean fecundadas.
En paises como Inglaterra y Bélgica también utilizan, a veces, lUpulos femeninos fecundados que
son més fueres y amargos. Habitualmente, estas flores son desecadas antes de ser usadas. Los conos
contienen en su interior unas glandulas de color amarillo, llenas de una resina llamada lupulina, que

es el principio activo que los cerveceros buscan en el lapulo. [4]

Los lapulos tienen una serie de propiedades: proporcionan el amargor que compensa el dulzor de

la malta, propiedades antibacterianas conservando la cerveza, contribuyen a la formacién y la
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retencion de la espuma, los polifenoles que contienen reaccionan con las proteinas indeseadas de
la malta y las hacen insolubles (hot trub o cold trub, sedimento caliente o frio) lo que permite su
filtrado o sedimentacion. Segun las clases de lupulo y el momento del proceso en que se afiadan,
pueden contribuir en el sabor y aroma de forma muy variada y tienen propiedades beneficiosas
para la salud. [4] Mediante la tabla 2 se puede visualizar la composicion de lpulo en relacién con

su composicion seca.

Tabla 2.

Composicién tipica del lapulo

item Porcentaje
Compuestos amargos 18,5%
Aceite de lupulo 0,5%
taninos 3,5%
proteinas 20,0%
sustancias minerales 8,0%

celulosa y otras sustancias de poca 49,5%
relevancia para el proceso de produccion de
cerveza

Nota. La tabla anterior expone la composicién tipica del lpulo. Tomada:
S. Castillo Larrarte, N. Lozano Escorcia"Evaluacion de la adicion de
gulupa como ingrediente adjunto, para la produccién de una cerveza
artesanal tipo ale", Trabajo de grado, Fundacion universidad de América,
Bogot4, 2020. Accedido el 18 de agosto de 2022. [En linea]. Disponible:
https://hdl.handle.net/20.500.11839/8106.

En la tabla anterior se puede observar que el lapulo presenta en su composicion un porcentaje de
20% de proteina, el cual es el segundo compuesto con mayor cantidad en el lapulo. Sin embargo,
el mayor porcentaje de la composicion es la celulosa y otras sustancias que no aportan a la

elaboracion de la cerveza.

1.3. Produccion de cerveza tipo Ale

1.3.1 Molturacion de la malta
Consiste en la trituracion de la malta con la finalidad de aumentar el &rea superficial y asi

consecuentemente facilitar la accion de las enzimas de la malta en el proceso de maceracion. La
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trituracion se debe llevar a cabo de tal manera que las cascaras sean destruidas lo menos posible,
ya que estas serdn fundamentales para la formacion de un lecho filtrante en etapas posteriores.
Comunmente se desarrolla este proceso en un molino de rodillos el cual debe estar calibrado al

tamano de particula deseado para la ejecucion de la receta. [5]

1.3.2 Maceracion

Es la etapa fundamental para la generacion del mosto. En ella la malta molida y el agua son
mezclados entre si, con la finalidad de solubilizar sustancias no solubles procedentes de la
trituracion. Entre los componentes en mencién se presentan el almidon, la celulosa y substancias
albuminoideas. En esta etapa se presenta la degradacién completa del almidéon para la generacién
de azucares y dextrinas solubles. En dicho fendmeno es de vital importancia la accion enzimatica
de las B y o amilasas las cuales acttan sobre el almidon de la malta rompiendo sus enlaces
glucosidicos, generando asi azUcares fermentables los cuales serdn aprovechados en la etapa de
fermentacion. La temperatura y el pH del proceso esté limitado por el intervalo de temperaturas a
la par que pH optimo que poseen las enzimas que alli se hacen presentes. En este orden de ideas,
la < amilasa actla entre 72 °C a 75 °C (con una desnaturalizacion a los 80°C) y a un pH entre 5.6
a 5.8 rompiendo las ramas de amilopectina de los almidones. Por otra parte, la § amilasa actla de
forma Optima a temperaturas de 60°C a 65°C (a los 70°C es inactivada) y cuenta con valores de pH
optimos entre 5.4 y 5.5 degradando el almidén a cadenas carbonadas mas pequefias las cuales
serviran de azlcares fermentables en la etapa de fermentacion. En concordancia con lo anterior, en
el proceso de maceracion se deben variar las temperaturas de operacion de tal manera que se
alternen los rangos de temperatura eficiente para cada enzima; dicha variacion dependera del estilo

de cerveza a la cual se quiera llegar. [5]

1.3.3 filtracion

En la culminacién del proceso de maceracion se presentard una corriente saliente compuesta por
una fase liquida, conformada por extractos o azucares fermentables (denominado mosto), y una
parte solida conformada mayoritariamente por cascaras, embriones y sustancias no disueltas
(denominad afrecho). Su separacion se desempefia por una filtracion, en donde el afrecho cumple
el papel de material filtrante. Adicionalmente, los equipos de filtracion poseen un material filtrante

el cual posee un tamarfio de particula que no permite el paso del afrecho hacia el fondo del equipo.

23



En algunas ocasiones se recircula el mosto con el objetivo de realizar una filtracién mas efectiva.
[5]

1.3.4 coccion

El objetivo de esta etapa consiste en esterilizar el mosto a la par que la insercién del lupulo. La
coccion del mosto en este proceso tiene un periodo comprendido entre 50 y 60 min. Durante el
periodo previamente mencionado, los componentes amargos y aromaticos del lupulo son
trasferidos al mosto y paralelamente se lleva a cabo una precipitacion progresiva de sustancias
albuminoideas. Otros fendmenos se presentan simultdneamente en esta etapa tales como la
destruccion de todas las enzimas restantes presentes en el mosto, la reduccion del pH de este, la

formacion de sustancias reductoras y evaporacion de sustancias aromaticas indeseadas. [5]

1.3.5 fermentacion y maduracion

Consisten en procesos cuyo objetivo principal se basa en la transformacion de los azlcares
presentes en el mosto, en etanol y dioxido de carbono debido a la accidén enzimatica y metabdlica
de la levadura. Las reacciones quimicas desarrolladas alli se pueden dividir en reacciones de

fermentacion principal y reacciones de maduracion las cuales se solapan entre si. [5]

Es de vital importancia el estricto control de estas etapas del proceso puesto que en el trascurso de
estas se da la generacion y parcial asimilacion de productos secundarios a la fermentacion (reaccién
principal de fermentacion ecuacion 2), los cuales determinaran de forma decisiva el sabor y aroma

de la cerveza. [5]
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Ecuacion 2.
Fermentacion alcoholica

C¢H{; — 2C,0H +2C0, AG = —230K]
Nota. Ecuacion tomada de evaluacion de la adicion de gulupa
como ingrediente adjunto, para la produccién de una cerveza
artesanal tipo Ale. Tomada de: S. Castillo Larrarte, N. Lozano
Escorcia"Evaluacion de la adicibn de  gulupa como
ingrediente adjunto, para la produccion de una cerveza
artesanal tipo ale”, Trabajo de grado, Fundacion universidad
de América, Bogota, 2020. Accedido el 18 de agosto de 2022.
[En linea]. Disponible:
https://hdl.handle.net/20.500.11839/8106

Dentro de los mencionados subproductos de fermentacion se destacan el diacetilo, alcoholes
superiores, esteres, aldehidos y compuestos de azufre. De acuerdo con el beneficio o perjuicio que
estas sustancias otorguen al producto final pueden ser catalogadas como sustancias de bouquet
cerveza verde y sustancias de bouquet. La presencia de las sustancias de bouquet cerveza verde
(diacetilo, aldehidos y compuestos de azufre) le otorgan un sabor indeseable, inmaduro e
inarmonico afectando negativamente el producto final, su degradacion se presenta principalmente
en la etapa de maduracién. En contraparte las sustancias de bouquet (alcoholes superiores y
esteres), en determinados rangos de concentracion, permiten obtener una cerveza de calidad, no

obstante, estas no pueden ser extraidas por medios tecnolégicos. [5]

Cabe resaltar que un factor determinante en la produccién de cervezas tipo Ale es la temperatura
en la que se desarrolla la etapa de fermentacion. Esto debido a que las levaduras utilizadas en este
proceso (Tipo Ale) poseen un rango de temperatura comprendido entre 14 y 25°C en el cual

desarrollan su actividad metabolica de forma eficiente. [5]

El periodo de fermentacion puede comprenderse entre 3 y 12 dias dependiendo de la receta. Una
vez se culmina el periodo de fermentacidn se procede a retirar la levadura del fermentador con el
objetivo de pasar a la siguiente etapa que es la maduracion. En esta etapa, la cerveza se encuentra
entre -1 y 2°C por un periodo comprendido entre 7 dias en adelante (Depende de la receta). El
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objetivo de esta etapa es la sedimentacion de particulas de levadura restantes en la cerveza, para
asi mismo generar una bebida mas clarificada y de mayor calidad. [5]

1.3.6 segunda filtracion

Al finalizar la maduracion y con el objetivo de obtener una cerveza sin turbidez, se realiza una
segunda filtracion ya que, segun la bibliografia, en esta etapa del proceso la cerveza puede tener
hasta un millon de células de levadura y otras particulas en suspension por cada mililitro de bebida.
El objetivo de retirar sustancias en suspension (las cuales conllevan a la generacion de turbidez) y
la levadura aun presente en la cerveza, es la conservacion de la bebida. Finalmente, una vez la
cerveza es filtrada se procede a carbonatarla y posteriormente a almacenarla en el recipiente

indicado para la venta (Barriles, latas o botellas). [5]

26



Figura 1.

Diagrama de elaboracion de cerveza
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Nota. La figura plasma el diagrama de
bloques del proceso de elaboracion de
cerveza. Tomada de: S. Castillo Larrarte,
N. Lozano Escorcia"Evaluacion de la
adicion de  gulupa como ingrediente
adjunto, para la produccion de una cerveza
artesanal tipo ale", Trabajo de grado,
Fundacion universidad de Ameérica,
Bogota, 2020. Accedido el 18 de agosto de
2022. [En linea]. Disponible:
https://hdl.handle.net/20.500.11839/8106

1.4 Estilos y tipos de cerveza
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La cerveza tiene una gran diversidad por lo que para poderla clasificar se tienen en cuenta algunos
de los sientes aspectos:

Segun su aspecto: Esta es una categorizacion basada en los rasgos visuales que presenta una
cerveza, como son el color y la turbidez. Para el consumidor tradicional constituye la clasificacion
mas facil de distinguir. Por ejemplo, puede hablarse de cervezas rubias, ambar o negras, asi como
de turbias o claras Segun método de elaboracion. Basado en las técnicas especificas que han sido
aplicadas durante el proceso de fabricacion. Un ejemplo tipico lo constituyen las cervezas
ahumadas, en las cuales se permite que el humo de lefia impregne de aroma al grano. También
estan las cervezas doble malta, que rinden un mayor porcentaje de alcohol. Debido a los escasos
tipos que incluye este sistema de clasificacion, resulta de poco uso en la actualidad. Segun los
ingredientes empleados. Establece categorias de cervezas considerando los componentes que son
utilizados en la fabricacién. La malta y el grano de cebada son los ingredientes basicos empleados
en la elaboracion de cerveza [6]

Segun su procedencia: Corresponde a una clasificacién que toma en consideracion la region
geogréfica donde es fabricada. En ella se agrupan las cervezas alemanas, las belgas, las britanicas,
las americanas y las escocesas, entre otras. En cada una de estas regiones es habitual que las
diferentes comarcas elaboren su propia cerveza con caracteristicas Unicas, lo cual hace a este

sistema de tipificacion bastante profuso. [6]

Segun el tipo de fermentacion: Este sistema utiliza un criterio béasicamente técnico para
categorizar las cervezas y establece dos grandes grupos definidos de acuerdo con la forma como
se realiza la fermentacion: cervezas Ale y cervezas Lager. Las primeras se elaboran a relativamente
alta temperatura (15 a 25 °C). Las segundas, al contrario, requieren ambientes frios para su
fermentacion (4 a 9 °C). En apariencia simple, esta clasificacion resulta de gran alcance por cuanto
los dos grupos incluyen casi todos los estilos de cerveza existentes. De ahi que éste sea el criterio
de clasificacion mas utilizado por los entendidos al momento de hablar sobre categorias o tipos de

cerveza. [6]
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1.4.1 cervezas tipo ale
Son elaboradas con levaduras que tienden a permanecer cerca de la superficie del mosto al final

del proceso fermentativo, de ahi que a estas cervezas se las denomina «de fermentacion alta. [6]

La levadura empleada para este tipo de cerveza es generalmente Saccharomyces cerevisiae, la cual
se utiliza también en fabricacion del pan y del vino. Su temperatura 6ptima para el desarrollo esta
comprendida entre los 15y los 25 °C, por lo que se dice con frecuencia que realiza una fermentacion
«caliente». Esto permite que puedan ser producidas a temperatura ambiente y no requieran un
ambiente frio. El tiempo de fermentacion es relativamente corto, pudiendo ser culminado en una o
dos semanas. Debido a estas caracteristicas, las cervezas tipo ale son las preferidas por los
fabricantes artesanales. Algunos de los estilos méas representativos del grupo de las ales son las
cervezas de trigo, pale ale, lambic, barley, stout y porter, de las cuales se hara seguidamente una

breve descripcion. [6]

la calidad de todo tipo de cerveza depende de varios factores que tienen relacion con las materias
primas utilizadas, con el proceso de elaboracién y principalmente con el mercado consumidor que
evalUa la calidad. Los factores mas importantes en la evaluacion de la calidad de la cerveza son el
sabor, la presencia, la permanencia de la espuma, el color, el grado alcohélico y la presencia de
residuos o precipitados. En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas mas importantes que
debe de presentar una cerveza tipo Ale. [7] A continuacion, se presenta la tabla 3 con las

caracteristicas de la cerveza tipo Ale.
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Tabla 3.

Caracteristicas de una cerveza tipo Ale de calidad

Caracteristica Parametro
Alcohol (%v/v) 25-9.0
pH final 3.0-4.8

Densidad (g/ml) a 20 0.998-1.018
°c

Sabor a lupulo Media-Alta

Aroma a lupulo Bajo- Medio

Color Muy pélido -
Palido

Vida util (meses) 6

Nota. La tabla trata de las caracteristicas de calidad
de la cerveza tipo Ale. Tomada de: R. C. Wilmer
Erasmo, "Efecto de la sustitucion de cebada
(hordeum vulgare) por quinua (chenopodium
quinoa) y del PH inicial de maceracion en las
caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad
general de una cerveza tipo ale", Trabajo de grado,
Universidad Privada Antenor Orrego, Pera, 2015.
Accedido el 21 de septiembre de 2022. [En linea].
Disponible:
https://hdl.handle.net/20.500.12759/815.

En la tabla 3, se puede identificar que, para la cerveza tipo Ale, debe tener un aroma de lGpulo

bajo-medio, un color muy palido- palido, el pH final de la cerveza debe ser entre 3.0 — 4.8. Cabe

mencionar que la vida util de la cerveza tipo Ale es de 6 meses.

El amargor de la cerveza se mide a través del indice de amargor (°IBU del origen inglés,
International Bitterness Units), el cual resulta de calcular la proporcion de acidos alfa y beta por

unidad de peso de Iupulo contenido en un mosto. Rodriguez (2003) indica que segun el tipo de

cerveza y el lugar de fabricacion los rangos de °IBU varian de 10 a 60. [7]
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La Asociacion Internacional de Cerveceros (2014) menciona los indices de amargor (°IBU)
caracteristicos de los principales estilos de cervezas Ale comercializadas en el Mundo. En la tabla
2 se muestra los °IBU de los tipos de cervezas Ale. [7] En la tabla 4 se plasma los indices de

amargor que debe tener cada tipo de cerveza Ale

Tabla 4.

indice de amargor segun el tipo de cerveza Ale

indice de Tipo de cerveza
amargor (°ibu)
15-20 °1BU Cream Ale
15-28 °IBU Blonde Ale
17-28 °IBU Irish Red Ale
20-35 °1BU American Pale Ale
20-40 °1BU American Brown Ale
20-30 °IBU Belgian Pale Ale
20-35 °1BU Belgian Golden Strong
Ale

30-60 °1BU Old Ale

Nota. La tabla muestra los indices de amargor en algunas cervezas
tipo Ale. Tomado de: R. C. Wilmer Erasmo, "Efecto de la
sustitucion de cebada (hordeum vulgare) por quinua (chenopodium
quinoa) y del PH inicial de maceracion en las caracteristicas
fisicoquimicas y aceptabilidad general de una cerveza tipo ale",
Trabajo de grado, Universidad Privada Antenor Orrego, Perd, 2015.
Accedido el 21 de septiembre de 2022. [En linea]. Disponible:
https://hdl.handle.net/20.500.12759/815

La tabla 4, muestra que las cervezas tipo Ale con mayor indice de amargos son Old Ale su IBU es
de 30 — 60, American Brown Ale con un IBU entre 20 -40 y la que cuenta con un menor indice de

amargor es Cream Ale tiene entre 15 -20 IBU.

El grado o graduacion alcoholica es el porcentaje en volumen de alcohol etilico contenido en una
bebida alcoholica a una temperatura determinada, la cual suele ser ajustada y referida a 20 °C

durante su medicién experimental. [7]
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El grado alcoholico determina el contenido de alcohol etilico formado durante la etapa de

fermentacion del mosto, la cual se lleva a cabo de forma anaerdbica. [7]

Ecuacion 3.
Reaccién de fermentacién del mosto

C6H1206 i 2C2H50H + ZCOZ

Nota. La ecuacion muestra la reaccion de fermentacion del
mosto Tomado de: R. C. Wilmer Erasmo, "Efecto de la
sustitucion de cebada (hordeum wvulgare) por quinua
(chenopodium quinoa) y del PH inicial de maceracion en las
caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de una
cerveza tipo ale”, Trabajo de grado, Universidad Privada
Antenor Orrego, Pert, 2015. Accedido el 21 de septiembre
de 2022. [En linea]. Disponible:
https://hdl.handle.net/20.500.12759/815.

El grado alcohdlico varia, depende del tipo de cerveza, su lugar de elaboracién, los ingredientes
que aportan los azucares fermentables y el tipo de microorganismo. El grado alcohélico de una
cerveza tipo Ale oscila en el rango de 4 — 5 %. [7]

Capacidad y estabilidad espumante; La espuma se puede definir como una dispersion de burbujas
de gas suspendidas en el seno de un liquido viscoso o de un semisolido, y se forman por una
adsorcion de moléculas reactivas en la interfaz gas liquido. [7]

La formacion de espuma es uno de los factores mas importantes en la evaluacién de calidad que
realizan los consumidores de cerveza, ya que transmite la primera impresiéon del producto tan
pronto es servido en el vaso. La espuma se forma por gases que se encuentran repartidos en el

liquido y materias sélidas, principalmente el CO2. [7]

Capacidad espumante (E) a la habilidad para la incorporacién en solucién de CO2 en forma de una

distribucion fina de burbujas, las cuales persisten en la superficie del liquido sin coalescencia de
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una con la otra y sin ruptura en el espacio de vapor; es decir, este pardmetro indica la capacidad de

formacion y expansion de la espuma. [7]

La estabilidad espumante tiene que ver directamente con la capacidad de retencion de espuma que

posee una cerveza desde el momento en que es servida. [7]

El rango de densidades finales en cerveceria oscila entre 0.997 — 1.040 g/ml dependiendo del tipo
de material amil&ceo utilizado. Ademas, la densidad esta estrictamente vinculada con la cantidad
de alcohol producida en la cerveza (mientras se va transformando los azUcares en alcohol se hace

mas ligera) e indica si la fermentacion ha tenido lugar de forma satisfactoria. [7]

El pH final de las cervezas fluctia entre 3.0 - 4.8. Las cervezas elaboradas con una mayor relacion
de malta y otros cereales adjuntos poseen un mayor pH que las cervezas elaboradas solamente con
malta. EI pH final también depende del pH inicial regulado generalmente en el proceso de
maceracion, el cual a su vez depende del tipo de agua utilizada y el tratamiento de esta con acidos

ylo sales de calcio. [7]

En la siguiente tabla se muestran los parametros fisicoquimicos para las cervezas artesanales tipo
Ale.
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Tabla 5.

Parametros fisicoquimicos para cervezas tipo Ale

Parametro Tipo de
cerveza
Pale Ale Ale Amber Ale Parda
Americana Americana Americana
Grado de alcohol 4,5-6,0 4,5-6,0 4,3-6,2
(% viv)
pH 4,1-4,6 4,1-4,6 4,1-4,6
Densidad (kg/m3) 1040-1050 1040-1050 1038-1051
% Extracto real 10,1-12,3 10,1-12,3 10,3-12,6
(9/100g)
Color (SRM) 5-14 10-17 18-35
Amargor (IBU) 30-45 25-40 20-40
Dioxido de carbono 1,5-2,0 1,5-2,0 1,5-2,0
(vol. CO2)
Turbidez (NTU) 58-60 58-60 58-60

Nota. La tabla contiene informacidn sobre los parametros fisicoquimicos para
la cerveza tipo Ale. Tomado de: G. S. Juan Felipe, R. L. Jeisson Fabian
"Elaboracion de propuesta para la produccion de cerveza artesanal tipo ale con
base en malta pale ale y almidon de papa sabanera.”, Trabajo de grado,
Fundacién Universidad de América, Bogota, 2022. Accedido el 1 de noviembre
de 2022. [En linea]. Disponible: http://hdl.handle.net/10882/9916

En la tabla 5 se presentan los parametros para algunas cervezas tipo Ale como Pale Ale Americana
y Amber Americana las cual cuenta con 4,5 — 6,0 grados de alcohol, por otro lado, la Parda
Americana tiene 4,3 — 6,2 grados de alcohol. La Pale Ale Americana tiene mayor indice de amargor
de 30 — 45.

1.4.2 Cervezas tipo Pale Ale
La American Pale Ale suelen ser menos amargas que las Indian Pale Ale y su contenido alcohdlico

tampoco es muy alto, generalmente menos de 5 0 6%. Suelen denominarse cervezas ligeras, suaves

y aromaticas. [8]

En términos sensoriales este tipo de cervezas suelen caracterizarse por ser rubias, suaves, ligeras,
levemente amargas o secas, y aromaticas, estas a grandes rasgos son las cualidades mas

representativas de las cervezas tipo American Pale ale. [8]
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Las tres categorias de cervezas Pale Ale méas conocidas y disfrutadas por los apasionados de este
estilo son English Pale Ale (EPA), Indian Pale Ale (IPA), y American Pale Ale (APA). English
Pale Ale es una categoria que incluye todas las cervezas amargas de la nacién inglesa. De hecho,
el término «bitter» (amargo en inglés) es empleado en ocasiones para hacer referencia a cualquier
cerveza de este grupo. A pesar de ello, algunos fabricantes establecen una sutil diferencia entre las
cervezas English pale ale y las bitter asegurando que las primeras poseen un mayor nivel de ésteres,

asi como una carbonatacidn superior y una espuma de alta persistencia. [8]

La categoria nacio en Burton alli sus aguas ricas en calcio le otorgaron un caracter especial. En la
actualidad los productores fuera de esta region afiaden yeso durante la elaboracion para replicar

este rasgo deseable. [8]

Figura 2.

Cerveza tipo Pale Ale

Nota. La figura ilustra como es la apariencia de
una cerveza tipo Pale Ale. Tomado de: «Hacer
cerveza artesanal,» [En linea]. Available:

https://hacercervezaartesanal.com/tipos-de-

cervezas/cerveza-ale/. [Ultimo acceso: 14 09
2022].

Con la informacion plasmada en el marco tedrico se identifico las materias primas, como aportan
a la elaboracion de la cerveza, los pasos necesarios para el desarrollo de produccion de cerveza, las
caracteristicas que tendrd la cerveza que serd elaborada en este trabajo de grado. Con
caracterizacion e informacion se desarrollara y describira las materias primas y proceso productivo

que se implementaran en la cerveza tipo Pale Ale con aditivo de residuo de café.
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2. CARACTERIZACION DEL ADJUNTO

En este primer capitulo se recopila la informacion y descripcion del aditivo a implementar a la
cervezatipo Pale Ale, cascarilla de café. Se hace una descripcion de sus caracteristicas, propiedades
fisicas, quimicas el aporte nutricional que tiene y también sé hace una caracterizacion de uno de
los compuestos que se encuentran en las cascarillas de café (polifenoles), ya que estos al

encontrarse en la cerveza aportan un valor de salud al consumidor.

2.1. Caracterizacién de cascarilla de café

El pergamino de café o cascarilla es la parte que envuelve el grano inmediatamente después de la
capa mucilaginosa y representa alrededor de 12 % del grano de café en base seca. Esta cascarilla
constituye una excelente fuente de celulosa, y lignina, pentosanos, silice y cenizas, asi como otros

compuestos en menor proporcion. [9]

Figura 3.

Partes de un grano de café

Cascara

Pergamino
Pulpa

Grano
Mucidago

Nota. La Figura muestra las partes que componen un
grano de café. Tomado de: E. M. Manals-Cutifio, D.
Salas-Tort, M. Peneo-Medida "Caracterizacion de la
biomasa vegetal cascarilla de café",, Scielo, vol. 38, n.°
1, 2018. Accedido el 5 de octubre de 2022. [En linea].
Disponible:

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;p
i1d=52224-

61852018000100013&amp;Ing=es&amp;nrm=iso&am

p;ting=es
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En la siguiente tabla se muestra la caracterizacion de diferentes biomasas, entre ellas el adjunto
para la cerveza artesanal, cascarilla de cafeé.

Tabla 6.

Caracterizacion de diferentes tipos de biomasa

Biomasa Humedad Volatiles Cenizas C H O N

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Almendras 6,5 93 1,7 625 88 266 2,1
Afrecho 10,5 81 3,5 595 55 425 24
Cascarilla 10,1 82 1,2 50,3 53 438 <1
de café
Bagazo 15 87 8,1 53,1 4,7 41,7 <1

Nota. La tabla contiene informacion de la caracterizacion de diferentes tipos de biomasa. Tomado
de: E. M. Manals-Cutifio, D. Salas-Tort, M. Peneo-Medida "Caracterizacion de la biomasa vegetal
cascarilla de café",, Scielo, vol. 38, n.° 1, 2018 Accedido el 5 de octubre de 2022. [En linea].
Disponible: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S2224-
61852018000100013&amp;Ing=es&amp;nrm=iso&amp;ting=es

A partir de la tabla 6 se puede observar que la cascarilla de café cuenta con un porcentaje de
humedad de 10,1%, su porcentaje de C, H, O, N tienen un porcentaje de 50,3%, 5,3%, 43,8%, <1%

correspondientemente.

La tabla 7 muestra las propiedades térmicas de la cascarilla de café, comparada con otros residuos.
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Tabla 7.

Propiedades de los residuos

Residuos Humedad Volatiles Carbono F C H O N

(%) (%) fijo(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Aserrin 9,1 81,1 0,2 180 483 6,1 453 0,2
Cascara 11,4 65,9 17,0 17,1 355 5.2 421 0,2
de arroz
Cascara 13,1 73,2 3,7 23,1 475 64 43,7 -
de café

Nota. La tabla describe las propiedades de algunos residuos, como la cascarilla de café. Tomada
de: E. M. Manals-Cutifio, D. Salas-Tort, M. Peneo-Medida "Caracterizacion de la biomasa vegetal
cascarilla de café",, Scielo, vol. 38, n.° 1, 2018 Accedido el 5 de octubre de 2022. [En linea].
Disponible: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S2224-
61852018000100013&amp;Ing=es&amp;nrm=iso&amp;ting=es

En la tabla 7 se visualiza que las propiedades tipicas con las que cuenta el residuo de la cascara de
café es que tiene un porcentaje de humedad de 13,1. Por otra parte entre sus propiedades cuenta
conF, C, H, O, Ncon 23,1, 47,5, 6,4, 43,7 de porcentaje para cada uno.

La cascarilla de café es un subproducto que se obtiene durante la produccién del café. contiene

cantidades considerables de compuestos fendlicos y cafeina. [10]

La cereza del café se compone de piel, pulpa, mucilago, pergamino, piel plateada y grano de café.
La piel, también llamada pericarpio, se vuelve roja al madurar. Debajo de la piel esta la pulpa
amarillenta, fibrosa y dulce, el mesocarpio exterior. Este cubre una fina capa de mucilago, la

Ilamada capa de pectina. [10]

Las cerezas de café frescas contienen mas de 430 g de cascarilla de café por kg, la pulpa representa
casi el 30% de la materia seca (MS) de la cereza de café. Con una produccion anual promedio de
diez millones de toneladas de granos de café, se genera una gran cantidad de cascarilla como
subproducto. [10]

La cascarilla de café es una fuente potencial de antioxidantes y compuestos fenélicos que no deben
desperdiciarse. Dado que la cascarilla de café y los granos de café contienen componentes
similares, la cascarilla de café seca se puede utilizar para producir una bebida refrescante. [10]
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En Colombia hay diferentes especies de café. Sin embargo, la mas comun es el Coffea arabica sin
tostar (café verde) el cual contienen del 9 al 12,5 % de carbohidratos solubles, del 45 al 63 % de
carbohidratos insolubles, del 8,5 al 12 % de proteinas, del 15 al 18 % de lipidos, del 0,8 al 1,4 %

de cafeina, del 6,7 al 9,2 % de &cido clorogénico, y 3-5,4 % de minerales. [11]

Por otra parte, la cascarilla de café contiene alrededor del 50% de carbohidratos, 10% de proteinas,
20% de fibras, 2,5% de grasas y 1,3% de cafeina, también contiene compuestos fendlicos. Hay
Cuatro clases principales de compuestos fendlicos identificados: flavan-3-oles (monémeros y
procianidinas), &cidos hidroxicinamicos, flavonoles y antocianinas con &cido clorogénico como

compuesto fendlico predominante. [11]

Los granos de café tienen una composicion quimica compleja y se ve alterada por muchos factores
como lo es el suelo, cultivo, etc. En la tabla 10 se planteara una aproximacion de la composicion

quimica del café verde

Tabla 8.

Composicion quimica tipica de café verde (base-
seca aproximado)

Compuesto % %café %
verde soluble
(% total)

Carbohidratos
Azucares 1,00
reductores (S)
Sacarosa (S) 7,00
Peclinas (S) 2,00
10,00 10

Almidén (FS) 10,00 60
Pentosanos (FS) 5,00

15,00
Hemicelulosas 15 g
(H)
Holo-celulosas 18 0o
(FNH)
Lignina (FNH) 2 0o
20,00
Aceites (1) 13
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Proteina  (No. 13 4
6.25) (depende

del %

desnaturalizado

Ceniza (oxido) 4 2
(depende de %

hidrolizado)

Acidos no 8 8
volatiles

Clorogénico (S) 7,0

Oxalico (S) 0,2
Malico (S) 0,3
Citrico (S) 0,3
Tartérico (S) 0,4
8,2
Trigonelina (S) 1 1
Cafeina 1 1
100 26

Arabica (1%)
Robusta (2%)

Nota. La tabla muestra la composicion quimica
tipica del café. Tomado de: M. Sivetz, Chemical
propieties of coffee, Westport: Coffee processing

tecnology, 1963.

Con la tabla 8 se puede observar que el café verde cuenta con un 10% de carbohidratos, 15% de
almidon y peclina, 15% de hemicelulosa, 20% de Holo-celulosa y lignina. También en su

composicion se cuenta 13% de aceites, 13% de proteinas.

La composicion del cerezo es, 40% de cascarilla en el cerezo maduro, 20% mucilago y 40% grano
y pergamino. La cascarilla contiene 60% de agua, 28% de materia organica, de la que el 1,6% es
nitrégeno (10% de proteina equivalente), y 1,3% de ceniza. Es alta es fosfato y potasio. La
cascarilla seca contiene 2% de aceite, cerca de 1/3 de fibra, 60% de extracto libre de nitrdgeno,

10% de proteina, y 10% azucares. [11]

2.2 Polifenoles en el café
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Los polifenoles son un conjunto heterogéneo de moléculas que comparten la caracteristica de
poseer en su estructura varios grupos bencénicos sustituidos por funciones hidroxilicas. La
naturaleza de los polifenoles varia desde las moléculas simples como los acidos fenolicos hasta
compuestos altamente polimerizados como los taninos, la oxidacion de los productos de los
compuestos fenolicos, al parecer son involucrados en la defensa contra la invasion de patdgenos,
incluyendo bacterias, fungi y virus, asi como metabolitos esénciales para el crecimiento y

reproduccion de estas. [12]
Los polifenoles se distinguen por cinco caracteristicas generales:

e Solubilidad en agua

e Masa molecular entre 500 y 300-5000

e Estructura y caracter polifendlico (12-16 grupos fenolicos y 5-7 anillos aromaticos por cada
1000 unidades de masa molecular relativa)

e Complejacion intermolecular (astringencia)

e Caracteristicas estructurales (dos motivos estructurales mayores, proantocianidinas o taninos

condensados y taninos hidrolizables, m&s un tercer grupo minoritario, los florotaninos).

El café verde existe una gran cantidad y variedad de compuestos fenolicos, ejemplificados por los
acidos clorogénico, cafeico, fendlico y cumarico; pero al tostarse, se afecta marcadamente su
composicion en fenoles debido a la reaccion de Maillard, lo cual le confiere un sabor y aroma
agradable, y se originan pigmentos denominados melanoidinas, que le dan al café tostado su color

caracteristico. [12]

En el café los polifenoles que se encuentran principalmente son los mono y diésteres, con
sustituciones del acido quinico conformando asi mas de 40 isomeros de acidos diferentes entre los
cuales se pueden encontrar CQA, di-CQA y FQA. En promedio la concentracion de acidos
clorogénicos en el café Arabica en Colombia se encuentra entre 5.24% a 7.61%. [13] En la proxima
tabla se podra encontrar consignados nombres y formulas quimicas de algunos acidos clorogenicos

presentes en el café.
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Tabla 9.

Nombres, formulas quimicas y estructurales de algunos
acidos clorogénicos

Nombre Formula moleculary Obtencién
comun nombres quimicos
Quinico QA C7H1206 Quina, café y
1,3,4,5- sintéticamente.
Tetrahidroxi-
(1a,3R,40,5R)
Ciclo hexano
Carboxilico
Cafeico CoHsgO4 Arandano,
CA 3,4- manzana,
Dihidroxicinamico cidra,
3-(3,4- orégano,
Dihidroxifenil)- verbena,
2-propenoico. Tomillo,
cdrcuma,
aceituna, café.
Clorogénico  CisH1809 Cafe,
5-caféoil- 1,4,5-trydroxi ciclo arandanos,
quinico hexano carboxilico manzana
5-CQA 3-(3,4- Cidra. Es el
dihidroxicinamato) acido
3-[[3-(3,4- fendlico méas
Dihidroxifenil)-1- abundante en
0X0-2- el
propenil]oxi]-1,4,5,-  café.
tri-
hidroxiciclohexano-
carboxilico
1,5-di- Ca2sH24012 Granos de café
caféoilquinico 3,4- verde,
1,5di-CQA Dihydroxiciclohexano girasoles

carboxilico 1,5- (3,4-
dihidroxicinamato)

Nota. La tabla da informacion sobre algunos &cidos

clorogénicos. Tomado de: M. C. MUSALAN, «evaluacion

de la actividad coagulante de los polifenoles,» fundacién

universidad de américa, Bogota, 2019.
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A partir de la tabla 9 se puede visualizar que algunos &cidos clorogénicos como quinico, cafeico,
s-cafeoil-quimico y 1.5-di-cafeoliquimico se encuentran presentes en la composicion del café.

No todos los polifenoles se pueden extraer, existen ciertos polifenoles considerados no extraibles,
por lo general son aquellos compuestos con alto peso molecular, aunque en algunos casos a pesar
de su bajo peso molecular se encuentran unidos a otros componentes como fibra dietario o proteinas
por lo quedan retenidos en el residuo resultante de las extracciones, también hay algunos que
quedan atrapados en la matriz vegetal inaccesibles a los disolventes siendo considerados no
extraibles. [13]

los polifenoles extraibles son aquellos de bajo peso molecular que se solubilizan en los solventes
de extraccion, por su estructura quimica puede dividirse en estructuras mas simples como los acidos
fendlicos que pueden encontrarse libres o esterificados como flavonoides y otras estructuras mas
complejas. [13] La tabla 10 presenta una clasificacion de fenoles extraibles y no extraible en el

café.

Tabla 10.

Clasificacion de fenoles extraibles y no extraibles

Extraibles No extraibles
Acidos fendlicos (Cafeico) Taninos
Isoflavonas condensados
Esterificados Taninos
(Clorogénicos) hidrolizables
Flavonoides

Flavonoles

Isoflavonas

Flavanonas

Nota. La tabla plantea la clasificacion de fenoles
Extraibles y no extraibles. Tomado de: M. C.
MUSALAN, «evaluacion de la actividad
coagulante de los polifenoles,» Fundacion
Universidad de América, Bogota, 2019

Se puede observar a partir de la tabla 10 que hay una mayor cantidad de fenoles extraibles como
acidos fenolicos, esterificados, flavonoides, etc. Mientras que solo se cuenta con dos fenoles no

extraibles, lo cuales son taninos condensados Yy taninos hidrolizables.
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2.3 polifenoles en la cerveza

La cerveza contiene una variedad de polifenoles que pueden ser importantes por su estabilidad
quimica, que incluyen flavonoides prenilados, acidos fendlicos, fenoles simples, flavonoles,
hidroxicumarinas, flavonas, proantocianidinas, taninos y compuestos amino fendlicos. Ademas de
su potencial antioxidante, estos compuestos juegan un papel importante en el sabor (amargura,
astringencia, dureza) y color. La mayoria de los compuestos fenolicos se derivan de la malta (70-
80%) y el resto proviene del ltpulo (30%). Estos compuestos estan involucrados en la estabilidad

quimica y la vida util de la cerveza. [14]

Los compuestos fendlicos también pueden funcionar como antioxidantes en el cuerpo humano,
como agentes protectores contra la oxidacion del acido ascorbico y los acidos grasos insaturados.
[14]

los polifenoles de la cerveza ademas de poseer actividad antioxidante, especialmente frente a los
radicales hidroxilos, involucrados en los procesos de peroxidacién de lipidos, pueden desempefiar
un papel activo en la prevencion de la enfermedad de Alzheimer y otros trastornos relacionados.
[14] En la tabla 11 se consigna informacion acerca de los polifenoles totales y la capacidad

antioxidante de estos en la cerveza.
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Tabla 11.
Polifenoles totales y capacidad antioxidante (Promedio * desviacion estandar) segun la

procedencia de las cervezas

Procedencia Marca Tipo Alcohol  Polifenoles Capacidad
fermentacion (%) totales (mg  antioxidante
EAG mlt  uMol DPPH ml
-1

Industrial

A Lager 4,8 0,47 +/- 1,18 +/- 0,06
0,05

B Lager 4,8 0,59 +/- 1,14 +/- 0,04
0,04

Artesanal

C1 Witbier 6,1 0,70 +/- 3,63 +/- 0,19
0,08

C2 Red ale 6,1 0,99 +/- 3,66 +/- 0,45
0,09

C3 Monche 6,1 0,74 +/- 3,84 +/- 0,08
loche 0,07

C4 Golden ale 6,1 1,33 +/- 3,63 +/- 0,28
0,09

C5 Lager dorada 6,1 0,84 +/- 3,83 +/- 0,13
0,07

D1 Pale ale 55 0,85 +/- 3,58 +/- 0,13
0,07

D2 Lager 55 0,98 +/- 3,54 +/- 0,43
0,08

E Lager 5,2 1,14 +/- 3,23 +/- 0,17
0,05

Nota. La tabla contiene informacion acerca de los polifenoles totales y capacidad
Antioxidante segun la procedencia de las cervezas. Tomado de: J. Pachas, «Contenido
de Polifenoles totales y capacidad antioxidante en cervezas artesanales e industriales,»

Peruvian Agricultural Research , Peru, 2019.

Con latabla 11 se puede divisar que en la cerveza artesanal hay un promedio de polifenoles totales
entre 0,70 y 1,33+/- 0,075 a diferencia de una cerveza industrial que cuenta entre 0,47 y 0,59 +/-
0,045 de polifenoles totales. Por otra parte, el porcentaje de alcohol de las cervezas artesanales va

5,2 a 6,1y en las cervezas industriales de 4,8.
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En la determinacion de los polifenoles totales, se observd que las cervezas industriales tuvieron un
promedio de 0,53 mg EAG/mI, mientras que las cervezas artesanales 0,96mg EAG ml. Los
resultados indicaron que las cervezas de elaboracion industrial tienen un menor contenido de
polifenoles totales que las cervezas de elaboracion artesanal. Las cervezas artesanales mostraron

un rango de polifenoles -1totales que va de 0,70 a 1,33 mg EAG ml. [14]

La cerveza con un mayor contenido en polifenoles es tipo Ale (52,32 mg/100 ml); mientras que la
cerveza sin alcohol es la que menor contenido de polifenoles posee (12,20 mg/100 ml). Las
cervezas con alcohol tipo Lager y negra tienen un contenido medio (27,83 mg/100 ml y 41,60

mg/100 ml, respectivamente). [15]

los polifenoles con la microbiota tiene una interaccion serd de doble sentido: primero, los
polifenoles y sus derivados ejerceran un efecto sobre las bacterias estimulando o inhibiendo su
crecimiento; mientras que, en el otro sentido, el microbiota colonial actuara enzimaticamente mente

sobre los polifenoles, produciendo metabolitos mas sencillos de una manera secuencial. [15]

los polifenoles, mejoraré la permeabilidad intestinal y, por lo tanto, mejorando la endotoxemiay la
inflamacion. Pero estos metabolitos no solo funcionan a este nivel, sino que también ejerceran su
funcién de manera sistémica reduciendo el colesterol, modulando el sistema inmune o protegiendo

de desordenes intestinales [15]
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Figura 4.

Metabolismo de los polifenoles dietéticos
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los Polifenoles en el metabolismo. Tomado
de: A. Heeger, A. Kosinska-Cagnazzo, E.
Cantergiani y W. Andlauer, "Bioactives of
coffee cherry pulp and its utilisation for
production of Cascara beverage"”, Food
Chemistry, vol. 221, pp. 969-975, abril de
2017. Accedido el 16 de febrero de 2023.

[En linea]. Disponible:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.1
1.067

Los fenoles traen beneficios a la cerveza. Sin embargo, Si el contenido de sustancias fendlicas es
demasiado alto, es facil provocar el fendmeno de profundizacién del color, turbidez y precipitacion,
lo que afectard la estabilidad abidtica de la cerveza. Cuando el contenido es demasiado bajo, la
cerveza se vuelve débil, lo que afecta la estabilidad del sabor y, por lo tanto, prolonga el periodo

de conservacion de la cerveza. [16]

Los polifenoles llegan afectar el sabor de la cerveza de distintas formas como; el aroma principal
de la sustancia de sabor cambia debido al cambio en el grado de polimerizacion, cambiar el aroma

de otras sustancias cambiando la capacidad de oxidacion-reduccién del sistema de cerveza; a traves

47



de reacciones quimicas y enzimaticas con otros tipos de sustratos, se producen nuevas sustancias
de sabor; y las sustancias que contienen otras moléculas pequefias dan como resultado una mezcla

que es diferente de los compuestos individuales, el perfil de sabor especial del dltimo perfil. [16]

Con la informacion recopilada y la descripcion de la cascarilla de café y sus compuestos en este
apartado se tiene en cuenta cuales son los beneficios que aporta este residuo de la industria del café
a la cerveza artesanal y como al ser agregado genera un valor nutricional. Para asi con la
informacidn hacer una buena implementacion durante la produccién de la cerveza tipo Pale Ale de
la cascarilla de café.
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3. PROCESO DE EXTRACCION SOXHLET Y PROCESOS PRODUCTIVO DE
CERVEZA TIPO PALE ALE

Este segundo capitulo se hace una descripcion del paso a paso de un proceso de extraccion de
contenido de sobrenadante en la formulacién (fase solida) a partir de la cascarilla de café, el cual
sera agregado en el procesos productivo de la cerveza tipo Pale Ale. Adicionalmente, en el capitulo
se informa de la cuantificacion teorica de un compuesto (polifinoles) que se encuentra presente en
la cascarilla de café, ya que este hace un aporte a la salud del consumidor. Este capitulo de igual
manera describe el proceso , las materias primas implementadas y las condiciones de produccion

de la cerveza tipo Pale con adicion de residuos de café (cascarilla de café).

Para realizar la extraccion acuosa de cascarilla de café por medio de extraccion Soxhlet se tomd
como base el articulo Bioactives of coffe cherry pulp and its utilisation for production of cascara
beverage de la revista ELSEVIER (A. Heeger, A. Kosinska-Cagnazzo, E. Cantergiani, W.
Andlauer, 2017) [17]. Cabe aclarar que el proceso de extraccion Soxhlet para la obtencion
contenido de sobrenadante en la formulacién (fase solida); EI proceso se hizo con cantidades
diferentes al articulo pero la implementacion de la analogia es similar con algunos cambios. Cabe
aclarar que no se realizo de manera experimental la cuantificacion de polienoles, por lo cual se
tomo como base teorica el articulo Bioactives of coffe cherry pulp and its utilisation for production
of cascara beverage de la revista ELSEVIER (A. Heeger, A. Kosinska-Cagnazzo, E. Cantergiani,
W. Andlauer, 2017) [17] acerca de cuantificacion de fenoles. Debido a que las cascarilla de café
en su caracteristicas contiene polifenoles, se podria decir que el contenido de sobrenadante en la
formulacion (fase solida) que se obtuvo en la extraccién Soxhlet podria contener polfenoles.

3.1 Descripcion del proceso de extraccion soxhlet

EXTRACCION SOXHLET: Es la accion de separar con un liquido una fraccidn especifica de una
muestra, dejando el resto lo més integro posible. Se pueden realizar desde los tres estados de la
materia, y se llaman de la siguiente manera: 1) Extraccion sélido — liquido; 2) extraccion liquido —

liquido y 3) extraccion gas — liquido. [18]

La extraccion Soxhlet se fundamenta en las siguientes etapas: 1) colocacion del solvente en un

balon. 2) ebullicion del solvente que se evapora hasta un condensador a reflujo. 3) el condensado

49



cae sobre un recipiente que contiene un cartucho poroso con la muestra en su interior. 4) ascenso
del nivel del solvente cubriendo el cartucho hasta un punto en que se produce el reflujo que vuelve
el solvente con el material extraido al balén. 5) Se vuelve a producir este proceso la cantidad de
veces necesaria para que la muestra quede agotada. Lo extraido se va concentrando en el balén del

solvente. [18]

La primera parte del proceso que se realizo fue la trituracion de 2 kilogramos de cascarilla de café,
esta operacion unitaria se llevo a cabo en un molino de martillos durante dos horas, buscando que

la cascarilla de café se transformara en polvo.

Figura 5.

Cascarilla de café seca

v

Nota. La imagen muestra la
Cascarilla de café que serd
utilizada como aditivo.
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Figura 6.

Cascarilla de café en
molino de martillo

s

\

R sy 5

Nota. La  figura
muestra la cascarilla
de café previamente
de ser molido

Figura 7.

Cascarilla de café
molida por molino de
martillo

Nota. La imagen
muestra la cascarilla
molida

Como resultado de la trituracion se logro obtener la transformacion de la cascarilla de café en polvo
y algunas particulas que no se lograron triturar en su totalidad. Siguiendo el articulo el cual indicaba
gue se debia usar Unicamente particulas menores a 1,4 mm para la extraccién Soxhlet. Se realizo

posteriormente de la trituracion se hizo una separacion de las particulas mediante la operacion

unitaria, tamizar, con un tamiz vibrantico de malla de 250.
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Figura 8.

Cascarilla de café
molida

-

Nota. La imagen
muestra  de la
cascarilla de café
molida

Figura 9.

Tamiz para cascarilla molida de café

Nota. La figura representa el equipo usado para la
molienda de la cascarrila de café. Tomada de: 911
Metallurgist, «Tamizador Vibratorio De Laboratorio,»
https://www.911metallurgist.com/meta lurgia/tamizador-
vibratorio-de-laboratorio/.
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Segun el articulo [17] la cantidad de muestra que se debia tomar era 1,0 g de cascarilla de café
molida los cuales se extraerian con 10 ml de agua (solvente). Sin embargo, para obtener una mayor
cantidad de contenido de sobrenadante en la formulacién (fase solida) la cantidad con la que se
realizd la extraccion fue diez veces mas grande, se tomaron 10g de cascarilla de café, de igual
manera se debe aumentar la cantidad de agua (solvente) a 100 ml. Cabe mencionar que esto se
realizo por triplicado.

Figura 10.

Muestras de cascarilla molida

o viera
: -

g

FT;\' - Fee
1% @ & ® O &
RS G

—

Nota. La figura muestra el pesaje de cascarilla molida

Se realizo el montaje de extraccion Soxhlet, el cual duro 4 horas, se observé que el montaje el
baldn del medio fue mas rapido al hacer los ciclos, realizo dos ciclos, mientras que los dos balones
en las esquinas realizaron un ciclo. Se mantuvo una temperatura de 280 °C durante toda la
extraccion. La temperatura de solvente (agua) fue de 15°c (temperatura ambiente). En el articulo
el tiempo y la temperatura planteados fueron de 15 min a una temperatura 85 °C. Sin embargo,
como hubo un aumento de la cantidad a implementar, se aumentaron esas dos variables también.
Cabe mencionar que extraccion se puede contar por tiempo o nimero de ciclos realizados, esto
quiere decir que cada cantidad de compuesto volatil se disuelve por el agua después de pasar por
una linea con la que cuenta el montaje pasa el extracto al matraz, esto cuenta como un ciclo. en

este caso se contd por numero de ciclos realizados.
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Figura 11.

Montaje de extraccion Soxhlet

Nota. Figura muestra el montaje de extraccion Soxhlet realizado con cascarilla
café y agua como solvente

Figura 12.

Proceso de extraccion Soxhlet

Nota. Figura muestra el procesos de montaje de la extraccion Soxhlet
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Figura 13.

Resultado de proceso de extraccion Soxhlet

Nota. La figura muestra los extractos obtenidos
mediante la extraccién Soxhlet

Figura 14.

Proceso de evaporacion de los extractos

Nota. La figura plasma el proceso de evaporizacion de los extractos

Se realiz6 una separacién por evaporacion para eliminar la fase liquida del destilado y obtener

material solido.

Para esta practica se us6 una estufa para calentar el extracto que se obtuvo, se buscé mantener un
rango de temperatura entre 90 °C a 100°C por un tiempo de dos horas y media, se busco que el
extracto hirviera, debido a que es necesario que el liquido contenido pasara un estado gaseoso y se
evaporara, dejando el material s6lido que se deseaba. De cada recipiente con extracto se tomaron
tres muestras y fueron diluidas a un volumen conocido de 100 ml. En las ecuaciones 4,5y 6 se
reporta la cantidad de disolucion de cada uno de los extractos compuestos por contenido de

sobrenadante en la formulacion (fase solida) y agua.
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Figura 15.

Resultado de evaporacion de los extractos

Nota. La figura muestra el contenido en fase solida obtenido a partir de la evaporacion

Figura 16.

Medicion de extracto

Nota. La figura plasma el pesaje realizado a cada muestra de contenido solido

Ecuacién 4.

Cantidad del extracto diluido primer recipiente

Extracto diluido 1
_0,0427gcontenido de sobrenadante en la formulacion (fase sélida)

B 100 ml agua

Extracto diluido 2
_0,0439gcontenido de sobrenadante en la formulacion (fase sélida)

B 100 ml agua
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Extracto diluido 3
0,0436gcontenido de sobrenadante en la formulaciéon (fase sélida)

100 ml agua

Figura 17.

Medicion de extracto segundo recipiente

Nota. La figura muestra el pesaje de la segunda muestra solida

Ecuacién 5.

Cantidad del extracto diluido segundo recipiente

Extracto diluido 4
0,0458g contenido de sobrenadante en la formulacién (fase so6lida)

100 ml agua

Extracto diluido 5
0,0456gcontenido de sobrenadante en la formulacion (fase solida)

100 ml agua

Extracto diluido 6
0,0457gcontenido de sobrenadante en la formulacion (fase solida)

100 ml agua
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Figura 18.

Medicion de extracto tercer recipiente

Nota. La figura muestra el pesaje del tercer recipiente con muestra solida

Ecuacién 6.

Cantidad del extracto diluido tercer recipiente

Extracto diluido 7
_ 0,0632gcontenido de sobrenadante en la formulacion (fase soélida)

100 ml agua

Extracto diluido 8
_0,0637gcontenido de sobrenadante en la formulacion (fase solida)

100 ml agua

Extracto diluido 9
_0,0635gcontenido de sobrenadante en la formulacion (fase solida)

100 ml agua
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Figura 19.

Diagrama de extraccion Soxhlet

Molar |
Tkz cascarilla de café | MMolme de martillos
[

Caszeanilla molida
—_—
o |

Mallza 230

Cazeanlla <] dmm

| Pazar |

10g aprox. cascanlla

Exiraer Soochlet |

Mhiatenal solido

Y

| Pazar |

0.04z- 0.06 g aproe

Agua_+ Diluir |

100 ml Dilmde

Nota. La figura representa el diagrama de
bloques del proceso realizado para

extraccion Soxhlet

3.2 cuantificacion de polifenoles teorica

Partiendo del articulo, ELSEVIER (Bioactives of coffe cherry pulp and its utilisation for production
of cascara beverage) [17] se tomaron los resultados obtenidos de cuantificacion apartir de la

practica con el metodo con el reactivo Folin-Ciocalteu. La parte experimental a partir del articulo
se ejecuto de la siguiente manera:
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Se tomaron 25pl de extracto de cascara, se pipetiaron en la microplaca. En cada oroficio se ponen
250ul diluido del reactivo. Despues, se incuba a temperatura ambiente durante 10 minutos. Luego
de este tiempo se afiadieron 25ul de solucion de carbonato de sodio (5% en agua) a los orificios.
La placa fue incubada durante 20 minutos, transcurrido ese tiempo se midio la absorbancia a
755nm. Para la solucion patron se prepararon soluciones patron de acido galico en agua en un rango
de concentracion de 50 mg/l a 500 mg/I. Los resultados de esta parte experimental fueron que la
equivalencia de acido galico por g DM de la muestra de pulva de café (mg GAE/g Ms). El resultado

de la cascara se da en mg de acido galico equivalente por litro (mg GAE/I).

En el articulo [17], se indica el uso HPLC (cromataografia liquida) para el analisis de polifenoles,
la cual consistio el uso de un comatografo liquido, una columna. El articulo explica como se realizo
la elucidn con un gradienite de agua con acido formico al 1% , el cual seria el eluyente A y
acetanitrili con acido formico al 1% como eluyente B. Durante 2 minutos 100% de separacion de
A, mientras que B entre 2 y 25 min fue aumentando 10%, de 25 a 26 minutos B se mantuvo, al
transcurrir entre 26 y 30 minutos B paso a 60% Yy se mantuvo asi 5 minutos mas. Por otra parte A
desde los 35 minutos se tretaso al 100%. Se uso un detector de matriz de diodos a 260nm, 280nm,
320nm y 340 nm

Por otra parte, se tomaron extractos sin diluir y cascara, tres muestras de cada una, fueron filtradas
y 1ul se inyecto en la columna. Para la cuantificacion de fenoles en el articulo fueron identificados
por la comparacion de tiempos de retencion y espectro UV con unos estandares. En este
experimento se utilizaron sustancia patron como lo son, &cido caftérico, acido cafeico, acido
clorogénico, pags-acido cumarico, acido ferulico, &cido sinapico, éacido galico, acido
protocatequiico, pags-acido hidroxibenzoico, acido vanilico, &cido gentisico, escopoletina, rutina,
quercetina, tirosol, (+)-catequina, cafeina, &cido siringico y (-)-epicatequina. Estandares depags-
acido hidroxibenzoico, tirosol y acido sinapico se prepararon en etanol, todos los demas estandares

en agua.

Los resultados teoricos reportados por literatura, fueron que los compuestos mas prominentes
identificados en los extractos fueron el &cido clorogénico y el acido protocatecuico son los
polifenoles dominantes en todas las muestras analizadas. En total, estos compuestos constituyeron
mas del 80% de los polifenoles determinados. El acido galico y la rutina también estaban presentes

en todas las muestras de pulpa de cereza de café, pero en cantidades mucho mas bajas (60,1 mg/g
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MS). Hay datos que no fueron consignados en la primer literatura, por lo cual en otra literatura [19]
Se observaron datos como una presencia de &cido clorogénico (42,2%), acido protocatecuico
(1,6%) vy rutina (2,1%), presencia de catequina (2,2%), epicatequina (21,6%) y acido ferulico

(1,0%) a partir de pulpa de café fresca extraida con 80% de metanol.

En el articulo [25] se consigna una grafica con los resultados obtenidos del experimento con

variadades de Coffea arabica, mostrando una comparacion entre ellos.

En la discusién de resultados en el articulo se dice que pulpa de cereza de café variedad bourbon,
ambas obtenidas por via humeda, pero de diferentes paises de plantacion difieren
significativamente en el contenido de compuestos fendlicos individuales. Esto indica que hubo
diferencias en la ejecucién del proceso himedo (por ejemplo, despulpado) u otros factores como
las condiciones de crecimiento (altitud, clima, suelo y précticas agricolas) o el tiempo de cosecha

influyeron en el contenido de polifenoles. [17]

Figura 20.

Contenido de polifenoles individuales

content [ma/g DM]
s
=3

°c T s e 2
o003 [loog 0020 008

0028 00§ 0.09 0zl | oo

bourbon S

T

catuaiH. bourbon C. maragogype H.

Nota. La figura representa el contenido e polifenoles
individuales de manera tedrica. Tomado de: A. K.-C.
E. C. W. A. A. Heeger, «Bioactives of coffee cherry
pulp and its utilisation for production of Cascara

beverage,» Elsiver, pp. 1-7, 2016.
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Tabla 12.

Contenido de cafeina, polifenoles individuales y actividad antioxidante de la bebida Cascara en
comparacién con algunos datos de la literatura

Casc Caf Piel Té Infusi
ara 2 plate verd on de
ada e casca
de listo ra de
caféP par trigo
a sarra
beb ceno®
ert
Conteni 226. 174 5- n.r. n.r.
do de 4+ - 190
cafeina 1.2 540
(mg/L) 0
Conteni
do de
compues
tos
fendlicos
(mg/L)
Acido 43+ n.r. n.r. n.r. n.r.
galico 0.5
Acido 85.0 n.r. n.r. n.r. n.r.
protocat +05
equiico
Acido 69.6 150 20- n.r. 0.6
clorogén +04 - 30
ico 326
0
Rutin 6.1+ n.r. n.r. n.r. n.r.
0.0
Catequi n.r. n.r. 300 n.r.
nas -
100
0
Activida
d
antioxid
ante
ORAC 8.86 n.r. n.r. 6 - n.r.
(mmol + 22
TE/L) 0.18
6

62



ABTS 3.02 6.97 n.r. n.r. n.r.

(mmol + —
TE/L) 0.00 54.1
6
TPC 283 250 159 — 450 32
(mg de + - 354° -
GAE/L) 12.0 180 170
00 0

Los resultados de la cascara se expresan como la desviacion estdndar media del analisis
por triplicado; TE - equivalentes de trolox, TPC — contenido fendlico total, GAE —
equivalentes de &cido de ajo. n.r. no reportado en el estudio citado.

a Rangos para cervezas preparadas por diferentes técnicas de elaboracion de cerveza

b Rangos para bebidas a base de extracto de piel de plata de Arabica y Robusta 2,5 g/L

¢ Rangos para cuatro bebidas verdes listas para beber bebidas de té del mercado brasilefio
d Infusion preparada a partir de 2 g de cascara de trigo sarraceno con 200 ml de agua

e Expresado como equivalentes de &cido clorogénico

f Expresado como equivalentes de catequina

Nota. La tabla representa el contenido de cafeina y polifenoles presentes en la bebida de cascara
de café. Tomado de: A. K.-C. E. C. W. A. A. Heeger, «Bioactives of coffee cherry pulp and its

utilisation for production of Cascara beverage,» Elsiver, pp. 1-7, 2016.

3.3 produccién de cerveza

La produccidn se hizo en la cerveceria La Veronica por lo cual se tienen en cuenta las condiciones
de temperatura que se presentan en el ambiente (20 °C) y las condiciones del agua, ya que esta fue

la implementada para la elaboracion de la cerveza. La cerveceria se suministra de la fuente hidrica

de Bogota y esta tratada posteriormente de recibirla.

Para la produccion de cerveza tipo Pale Ale, son esenciales las siguientes materias primas, las

cuales fueron elegidas por la asesoria recibida en la cerveceria.
e Malta principal:
Malta Pale Ale, es la base de las cervezas del mismo nombre, y la precursora de la mayoria del

resto de maltas britanicas. Su secado se realiza a temperaturas bajas que conserven las enzimas del

grano [20]
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Es de color claro y tiene un indice EBC que suele oscilar entre 5y 7, pero puede llegar a 10. Su
alto poder diastatico (250) hace que pueda combinarse con otras maltas que aporten poco o ningdn
azucar fermentable. [20] En la tabla 12 se encuentra informacidn de las propiedades tipicas de la

malta Pale Ale.

Tabla 13.

Propiedades tipicas de malta Pale Ale

Especificaciones Minimo Maéaximo
Humedad % 49
Extracto de % 80,5
molienda fina
Diferencia de % 2,0
extracto EBC
Viscosidad (8,6%) m/Pa-s 1,60
Friabilidad % 81,0
Vidriosidad % 2,5
Proteina, base seca % 9,0 11,5
Nitrogeno Soluble mg/100 610 780

g
indice Kolbach % 36,0 450
Color del mosto EBC 5,0 7,0

L 2,3 3,1
pH del mosto 5,7 6,1
Granulometria > % 90,0
2,5mm
Poder diastatico WK 250,0
R-Glucano 350,0

Nota. La tabla muestra las propiedades que tiene la malta

Ale. Tomado de: Distrines, «Distrines.com,» [En linea].

Available: https://distrines.com/maltas/2/malta-pale-ale.

[Ultimo acceso: 08 11 2022].

Se puede observar en la tabla 12 que la malta Ple Ale tiene un porcentaje maximo de humedad de
4,9%, tiene proteina entre 9,0 — 11,5 %. Al usar esta malta en la cerveza le aportara al mosto un
pH entre 5,7 y 6,1.
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e Malta secundaria:

Malta Vienna: se caracteriza por aportar un ligero dulzor a la cerveza con un sabor de fondo tostado
muy agradable, aunque sutil. Se suele comparar con la malta Munich, pero en realidad las
temperaturas de malteado son muy distintas y el resultado hace que ambas maltas sean distintas y

que se noten sus distintas personalidades en las cervezas. [20]

Se trata de una malta base y por lo tanto se puede y suele usar en grandes proporciones. Es de color
claro con EBCs bajos, cercanos al 5. [20] En la tabla 13 se encuentra informacion de las

propiedades tipicas de la malta Vienna.

Tabla 14.

Propiedades de malta Vienna

Especificaciones Minimo Maximo

Humedad % 49

Extracto de % 80,5

molienda fina

Diferencia de % 2,0

extracto EBC

Viscosidad (8,6%) mPa-s 1,60

Friabilidad % 81,0

Vidriosidad % 2,5

Proteina, base seca % 9,0 12,0

Nitrégeno Soluble mg/100 650 800
g

indice Kolbach % 370 450

Color del mosto EBC 8,0 10,0
L 3,5 4,2

pH del mosto 5,6 6,1

Granulometria > % 90,0

2,5mm

Poder diastatico WK 250,0

R-Glucano 350,0

Nota. La tabla muestra las propiedades que tiene la malta
Vienna. Tomado de: Distrines, «Distrines.com,» [En

linea]. Awvailable: https://distrines.com/maltas/2/malta-

pale-ale. [Ultimo acceso: 08 11 2022].
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Con la tabla 13 se visualiza que tiene un porcentaje maximo de humedad de 4,9%, tiene proteina
entre 9,0 — 12,0 %. Al usar esta malta en la cerveza le aportara al mosto un pH entre 5,6 y 6,1.

e Lupulo:

Lapulo Bravo: es un lupulo americano de alto alfa de segunda generacion en el afio 2006. Es
resistente al moho polvoroso y un excelente lupulo de amargor, mas suave que el Chinook, con
unos agradables aromas frutales y florales. [20] En la tabla 14 se muestran las caracteristicas del

[Gpulo bravo.

Tabla 15.

Caracteristicas de lapulo bravo

Caracteristicas

Acidos Alfa 14-
17%

Acidos beta 3-4%

Cohomulona 29-
34%

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del
lipulo bravo. Tomado de: Cocinistas,
«cocinistas.es,» [En linea]. Available:

https://www.cocinista.es/web/es/enciclopedi

acocinista/maltas-y-lupulos/malta-pale-
ale.ntml. [Ultimo acceso: 08 11 2022].

En la tabla 15, se observa que el lupulo Bravo cuenta con acidos alfa entre el 14-17% y acidos
beta entre 3-4%.

e Levadura:

Levadura safale S-04: seleccionada para dar lugar a una fermentacion rapida y producir una
sedimentacion compacta lo que ayuda a producir una cerveza mas clara. Perfecta para producir una

gran variedad de cervezas Ale. [20]

Uso: rehidratar la levadura en agua estéril o en mosto a una temperatura de entre 24 y 30 grados
(ideal de 27) y dejar reposar entre 15 y 30 minutos. Remover suavemente durante unos minutos y

anadir al fermentador. Como forma alternativa, se puede espolvorear directamente en el
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fermentador sobre el mosto. Dejar 30 minutos y luego remover suavemente durante unos minutos.
[20]

Caracteristicas técnicas: Temperatura de fermentacion: entre 12 y 25 grados, (entre 15y 20 grados

para una activacion optima). [20]

Se realizan los célculos correspondientes para las cantidades que se agregarian a la cerveza, como
la proporcion de cada malta, lupulo y la levadura. Los célculos se hicieron para 30L de cerveza
total. Sin embargo, esta cantidad fue divida en tres partes iguales despues de la maduracién para
afiadir diferentes concentraciones de cold brew y en una de ellas agregar una cantidad baja de

fenoles extraidos.

Para realizar estos calculos los datos se tomaron de manera tedrica, como la gravedad original del
mosto, la cual da la cantidad de azucares iniciales para la fermentacién. Este dato fue tomado del
articulo Recetas de cervezas, Cerveceria Norfolk [21], el valor tomado fue de OG: 1044. Para este

calculo se toman las Ultimas dos cifras de OG

Ecuacion 7.

Céalculo de cantidad de malta

_0G=xQ
~ 3,785

G = 44*30—348745
~ 3,785 '

G

Nota. La ecuacion muestra el
calculo para saber que can
malta se necesita.

Mediante una tabla se consignas los valores de cada una de las variables para realizar los calculos
necesarios. Se consulto con el personal de La Verdnica para determinar en qué proporcionalidad

se agregarian las maltas. 80% de malta Pale Ale y 20% de malta Vienna.
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Tabla 16.

Datos para calculos de cantidad de las maltas

Criterio Valor
Malta Pale Ale 80% =

0.80
Malta Vienna 20% =

0.20
Coeficiente G Pale Ale 36*
Coeficiente G Vienna 36*
Rendimiento 0.65

Nota. La tabla en globa todos los datos y calculos
para determinar cantidad de malta a usar

La tabla 15 muestra cuanto porcentaje de malta Pale Ale y Vienna en la cerveza y cuento sera el

rendimiento de estas (0.65)

Ecuacion 8.
Datos para calculos de cantidad de las maltas

_ GT x0,4536
~ (G*R)

348,745 % 0,75 * 0,4536
Praita pate ale = (36 * 0.65)

= 5408,230 g = 5.408 Kg

348,745 = 0,20 * 0,4536
Praitavienna = (36 0 65)

Nota. La ecuacion muestra la cantidad de malta usar

=1352,057 g = 1.352 Kg

La tabla 16 consiga los datos necesarios para realizar los calculos de cuanta cantidad de lapulo es

necesario agregar a la cerveza.
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Tabla 17.

Datos para calculos de cantidad de ltpulo

Criterio Valor
U% 0.27
Q 30L
IBU 15,2
AA 0,162
Cg 1

Nota. La Tabla contiene la informacion para
calcular la cantidad de ldpulo que se debe

usar para la cerveza

Se observa en la tabla 17 que el lGpulo tiene un grado de IBU de 15,2 y cuenta con alfa acidos de
0,162.

Ecuacion 9.

Célculos para cantidad de lupulo

War = Q xCg xIBU
9" = U% = AA = 1000
301152
Wgr = = 10,425g

0,27 0,162 = 1000
Nota. La ecuacion representa los célculos para la cantidad de lGpulo

Para la cantidad de levadura se tomé en cuenta la informacion brindada en el sitio web,

Cervezomicon [22]. La dosis recomendada es de 0,5-0,8 g/L. Por lo con un sobre de 11,59 tiene

para fermentar entre 25 y 30 litros. Lo que se deseaba era fermentar 30 Litros se necesitd un sobre

de levadura.

Teniendo los célculos se procedié a elaborar la cerveza tipo Pale Ale con adicion de residuos de

café. A continuacion, se hara una descripcion del paso a paso de la fabricacién de la cerveza.

3.3.1 Molienda

Se tomaron 6 kilogramos de malta Pale Ale y 2 kilogramos de malta tipo Vienna se juntaron y se
pasaron por un molino de rodillos (capacidad 3501b/h), la molienda se hace con el fin de aumentar

el area superficial y poder facilitar la extraccion maxima de azucares y sustancias solubles.
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Mediante una inspeccion visual se asegurd que la malta molida lo estuviera por completo, sin

ningun grano entero.

3.3.2 Maceracion

La siguiente operacion que se realiza es la maceracion, la cual se realiz6 en una olla. Este proceso
se ejecutd a una temperatura de 60°C. La maceracion se realiza en una relacion de 3:1 entre agua
y malta. En la maceracion se eliminan los almidones y los azucares se transforman para el mosto,
los seran consumidos por la levadura durante el proceso de fermentacion. El azlcar determina el
contenido de alcohol en la cerveza, para definir el contenido de alcohol, se tomd la densidad en
este punto la cual fue de 1055g/ml. En el proceso de maceracion se hicieron rampas de temperaturas
con el fin de obtener un rendimiento enzimatico, la primera rampa de temperatura fue de 60 °C

durante una hora y la segunda fue durante 30 minutos a una temperatura de 75 °C.

Figura 21.

Equipo de maceracion

Nota. La figura muestra
el equipo usado para el

proceso de maceracion

70



Figura 22.

Proceso de maceraciéon

Nota. La figura muestra el proceso
de filtracidn, para la separacion del

mosto con el afrecho

3.3.3 filtracion

Se realiza la operacion de filtrado, esta se hace con el fin de que el mosto quede mas limpio para
seguir con el proceso de fermentacion y sea aun proceso limpio, este se realiza en el mismo equipo
de maceracion, ya que como tiene un fondo falso, se puede hacer la operacién de separacion entre
el mosto y el afrecho. Otro proceso adicional que se ejecuta en la filtracion son lavados calientes,

para lograr extraer la mayor cantidad de azucares fermentables.
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Figura 23.

Proceso de filtrado

Nota. La figura muestra el
afrecho obtenido de la filtracién

3.3.4 Coccion

El proceso de coccion se hace con el fin de esterilizar cualquier bacteria que haya podido aparecer
en el proceso, se hierve durante un tiempo de una hora y cuarenta minutos a una temperatura de 92
°C por un periodo de una hora y media. Adicionalmente en este tiempo se agrega el lapulo bravo,
se agrega en esta etapa ya que proporciona aroma caracteristico del lapulo y detiene los procesos

enzimaticos previos.
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Figura 24.

Temperatura de Coccion

Nota. La figura representa la temperatura

implementada en el proceso de coccion

Figura 25.

Proceso de coccion

Nota. La figura muestra el proceso

realizado para la coccion

Se agregaron 10g de lupulo Bravo segun los calculos hechos previamente, al agregar el lpulo se
debe dejar un tiempo de una hora. Minutos antes de que se termine la coccion se agrega una

pastilla clarificante con el objetivo de eliminar turbidez en el mosto
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Figura 26.

Pesaje de lupulo

=

Max 5000g d=1g
UNIT TARE
Nota. La figura representa el

pesaje realizado para el lIGpulo
3.3.5 Enfriamiento
Después del proceso de coccion se usa un enfriador de mosto, para disminuir la temperatura a 20°C.
Se debe bajar la temperatura del mosto para reducir el riego de contaminacion de cerveza, darle

una temperatura apropiada para las levaduras que se desee fermentar, se Evita la sedimentacion en

la fermentacion y por Gltimo frena la isomerizacion de los lGpulos.
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Figura 27.

Proceso de enfriamiento

Nota. La figura muestra el uso
de un serpentin para enfriar el

mosto

3.3.6 Fermentacion

Después de que el mosto llega a la temperatura deseada de 20 °C se envia a un tanque para la
fermentacion, previamente se agrega levadura, cabe mencionar que se hara una respiracion aerobia
y anaerobia lo que ayuda al dard un ambiente propicio para la levadura. El tipo de levadura
implementada se usa para que se haga una fermentacion limpia durante siete dias. En donde se

tiene una temperatura constante entre 25-26 °C para darle un ambiente adecuado para levadura.
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Figura 28.

Proceso de fermentacion

Nota. La figura representa el traspaso

de la cerveza a un tanque para

empezar el proceso de fermentacion
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Figura 29.

Temperatura en el proceso de
fermentacion

Nota. La figura muestra la
temperatura promedio en el

cuarto de fermentacion

3.3.7 Maduracién

Después de 7 dias en fermentacion, se pasa al proceso de maduracion, el barril el cual se ubica en

un cuarto frio a 1 °C, se deja en esta etapa durante siete dias.

3.3.8 Cold brew

Se hizo una mezcla entre agua embotellada y la cascarilla de café molida (residuo de café). La
relacion es de 2 litros de agua fria por 1kg de cascarilla de café molida, se pes6 1270 kg de cascarilla
molida, por lo que se usaron 2 litros y medio de agua. Se dejo en refrigeracion por 48h antes de ser
incorporado a la cerveza. El cold brew le puede aportar a la cerveza antioxidantes, reduce el riesgo
de diabetes y enfermedades del corazén, Adicionalmente es el método recomendado para agregar
café. [23]
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El cold brew se agreg6 en la etapa de maduracion ya que en las etapas anteriores la cascarilla de
café se podria fermentar y generar sabores y olores indeseados. Aqui se hizo la division de los 30L
aprox. que se obtuvieron en el proceso de elaboracion de cerveza hasta el paso de maduracion en
10L. Se agregaron distintas cantidades de cold brew (cascarilla de café molida y agua) calculadas
como lo muestra la ecuacién 10, en donde se tomé como valor de la primer cerveza la cantidad
méaxima de cold brew que se debia agregar para la cantidad de 10L de cerveza, para la segunda
cerveza se agrego la mitad de esta cantidad méaxima y para la tercera se agregd un tercio de la
cantidad méaxima. Esto se realizo con el fin de saber cual de la cervezas daba un mejor resultado al
usar residuos de café (cascarilla de café) dando aroma o sabor a este (olor y sabor a café). En el
caso de la tercera cerveza se agreg6 también contenido de sobrenadante en la formulacién diluido
ya que este le podria aportar posiblemente polifenoles a la cerveza, segun lo encontrado en teoria,
dandole una aporte a la salud e quien la consuma, ya que estos antioxidantes generan un menor

riesgo cardiovascular y una disminucion de mortalidad.

Se pusieron 10L en cada uno de los tanques y se agregaron diferentes proporciones de cold brew
teniendo en cuenta la relacién recomendada para las cervezas que contienen café, 700ml de café
por 58.7I de cerveza. La siguiente tabla la proporcion de cold brew (agua fria y cascarilla molida)
que se agreg6 en cada cerveza. En una de las cervezas se agregd contenido de sobrenadante en la
formulacién (fase solida) obtenido en la extraccion Soxhlet, el cual fue diluido en 100ml de agua
para ser agregado a la una de la cervezas. Cabe mencionar que se tomd el diluido que tuviera

menor cantidad contenido de sobrenadante en la formulacion (fase solida) de con menor cantidad.

En la tabla 18, se hizo uso de los siguientes nombres para diferenciar las cervezas ya que cada una
de las cervezas tenia agregada diferentes cantidades de cold brew y FENOLES en estas. La cerveza
tapa dorada hace referencia a la cerveza con contenido de 120 ml de cold brew. La cerveza tapa

negra, 60 ml de cold brew. Por altimo, la cerveza tapa plateada tiene un contenido de 39ml de
0.047g contenido de sobrenadante en la formulacién (fase sélida) de dilucion obtenida en la

cold brew y 100ml de agua

extraccién Soxhlet.

78



Ecuacién 10.

Proporcion cerveza tapa dorada

700 ml cascarilla de cafe molida * 10l cerveza a preparar

58,71 [ cerveza (teorica)
= 120ml aprox. cascarilla café molida

=119.23

Nota. La ecuacion muestra la cantidad de cascarilla de café usada en una
de las cerveza

Se tomaron los 120ml como la cantidad méaxima de contenido de cold brew en la cerveza, los
siguientes valores se tomaron como la mita de los 120ml, siendo 60ml y la cerveza con menor
cantidad se tom6 como la tercera parte de la cantidad maxima de cold brew a agregar, fue de 39

ml.

Tabla 18.

Proporcion de cold brew y contenido de sobrenadante en la formulacion diluida en la cerveza

Producto Concentracion de fenoles Cantidad
de cold
brew

Cerveza - 120 ml

tapa

dorada

Cerveza - 60ml

tapa

Negra

Cerveza  0.047g contenido de sobrenadante en la formulacién (fase sélida)  39ml

tapa 100ml de agua

plateada

Nota. La tabla muestra las cantidades que se usaron de cascarilla de café para las tres cervezas

Se observa en la tabla 18 que para una de las cervezas se agregé tanto fenoles como cold brew,
también se puede ver que hay cantidades diferente de cold brew entre 120 ml y 39 ml. Se deja
durante dos dias para que la cerveza empiece a tomar sabores de café. Para ser posterior mente

embotellada y carbonatar.

79



3.3.7 embotellado y carbonatar

Una vez finalizada la etapa anterior se carbonata cada una de las cervezas inyectando CO:
directamente a los barriles, Para el embotellado se hace con botellas de cerveza de color oscuro

para evitar cualquier luz que atraviese la botella.

Figura 30.

Proceso de embotellado

B

Nota. La figura muestra el proceso de llenado
de las botellas de cerveza

Figura 31.

Producto embotellado

Nota. La figura muestra la cerveza
embotellada y carbonatada
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Figura 32

Producto terminado

Lo
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Nota. La figura muestra el producto final

con etiqueta
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Figura 33

Diagrama de elaboracién de Cerveza tipo
Pale con adicién de residuos de café

Mlaler

B kg malta
Malta malida

Macerar
T=80-75C
AgLa T =590 min

Muosta

Filtracidn Adrecha

Miastn liquido
Coccin
T=82"C

10g Lipulo T= 80 min
1 pastilla clarificante

Enfrimisnto
T=20C

Mopsta Jjg, frio

Farmentacitn

Lencadura T=257C
T=7dizs
Behida fermentada
Maduracian
T=1"C
T=7 dias
Bebida clarificada
120l cold Besd
60 ml Cald by Agregar
39 ml cold by E=2dias
0.047g posibles o g
Fenales
Carbanstacian
ooz

Embatellar

Nota. La figura muestra el proceso de
produccion de cerveza tipo Pale Ale con
adicion de residuos de café mediante un

diagrama de blogues

Este capitulo engloba el proceso productivo de la cerveza tipo Pale Ale con un adicion de un residuo
de café y la descripcion de cada una de las materias primas implementadas durante este proceso
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que le aportan las caracteristicas y la innovacion que se busca para la cerveza de este trabajo de
grado.
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4. ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO

Se hace un andlisis de color segun EBC o0 SBC, el grado de amargor (IBU) y el contenido en alcohol
de la cerveza tipo Pale Ale con adicion de residuos de café en el presente capitulo. Con esta
informacion se comparan los resultados obtenidos con las caracteristicas de una cerveza tipo Pale
Ale. Adicionalmente se realizo un panel de sensorial de como es percibida la cerveza ante una

persona experta en cervezas y personas del comun comprendidas entre las edades de 22 a 55 afios.

4.1. Analisis de color por EBC

La escala de colores (EBC), desarrollada por el Institute of Brewing y la European Brewing
Convention, es un método reconocido de clasificacion de los colores de las cervezas, las maltas y
las soluciones de caramelo, asi como de liquidos de colores similares. Cuenta con una gama de 2 a
27 unidades visuales: los mostos claros mas amarillentos y las cervezas rubias estan en el extremo
inferior de la escala y el &mbar de los mostos oscuros, las cervezas oscuras y los caramelos en el

extremo superior de la escala [24]

Se tomo la siguiente tabla para hacer la comparacion con las tres cervezas elaboradas.
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Figura 34.

Escala de colores EBC

Lager palida 2-3 3,94-591

Weissbier 3-4 591-7.88

Witbier 4-5 7,88-985
Belgian Blond 6-9 | | 11,82-17,73
Pale Ale 10-14 19,70 - 27,58
IPA 14-17 27,58 -33,49
Mild 17-18 33,49-3546
Brown ale 19-22 37,43-4334
Black lager 22-30 4334-59,10
Porter 30-35 59,10 - 68,95

Stout 35+ 68,95 - 78,80

Imperial Stout 40+ >78,80

Nota. La figura muestra la escala EBC para hacer la comparacion de
color con la cerveza producida. Tomada de: Hacer cerveza artesanal,
«hacercervezaartesanal.com,» ;Qué es la escala EBC en la cerveza? Te
contamos como se mide el color de la cerveza, [En linea]. Available:
https://hacercervezaartesanal.com/escala-ebc-cerveza/. [Ultimo acceso:
24 11 2022].

85


https://hacercervezaartesanal.com/escala-ebc-cerveza/

Figura 35.
Tabla de colores SMR

Nota. La figura muestra la escala SMR para hacer la
comparacion de color con la cerveza producida. Tomada

de: irrapertoriodelxino,
«birrapertoriodelxino.wordpress.com,»;Qué es el SRM
en la  cerveza?, [En linea]. Available:

https://birrapertoriodelxino.wordpress.com/2017/11/08/
que-es-el-srm-en-la-cerveza/. [Ultimo acceso: 24 11
2022].
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Figura 36

Cerveza con  mayor
cantidad de café (120ml)

Nota. La figura muestra la

apariencia de la cerveza 1

Para esta primera cerveza en la escala EBC esté en el color de una cerveza tipo Pale Ale, con SMR
(Standard Reference Method) entre 10 y 14 y un EBC de 19,70 a 27,58. Sin embargo, viendo la

ilustracion 33 se puede observar que se encuentra en el 10 de tabla.
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Figura 37

Cerveza con menor
cantidad de café (60ml)

AN

Nota. La figura muestra
la apariencia de la
cerveza 2

La cerveza tiene a ser mas oscura por lo que no entraria en la gama de color de la pale ale. En la
ilustracion de colores EBM. Seria tipo Mild con SRM de 17-18, segun lo que observa en la imagen
de SMR es 17. Por otro lado, el EBC seria de 33,49% a 35,49.
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Figura 38

Cerveza con menor cantidad de café
con contenido de sobrenadante en la
formulacion (39ml)

Nota. La figura muestra la apariencia
de la cerveza 3

Por el color seria una Brown Ale, tendria un SMR en 19 a 22, con exactitud de la ilustracién de
SMR seria de 19, para EBC 37,43 a 43,34. Estas tonalidades deben ser por el color que puede llegar

a cambiar las tonalidades de cerveza.

4.2. Analisis de amargor por IBU
Los IBU miden la cantidad de alfa acidos isomerizados durante el hervido del mosto. Los

isohumulones son un tipo de alfa acidos, presentes en el lGpulo. Ellos contribuyen a la hora de

proporcionar amargor a la cerveza, pero no son los Unicos responsables. [25]
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Figura 39.
Tabla para IBU

b N
£l
STYLE IBU
Berliner Weisse 4-6
New England IPA 25-60
Bohemian Pilsner 30-40
India Pale Ale 40 - 60
American Pale Ale 20 -40
English Pale Ale 20 - 40

ESB
Mild
Brown Ale (English)

Brown Ale (American)

Porter
\ Black IPA
Dry Stout
iso-Alpha Acid Imperial Stout

Nota. La figura muestra la tabla IBU para comparar con
El color de la cerveza producida y saber su amargor.
Tomada de: installbeer, «installbeer.com,» ;Qué son los
IBUs en la cerveza?, [En linea]. Available:

https://installbeer.com/blogs/diariocervecero/que-son-

los-ibus-cerveza. [Ultimo acceso: 25 11 2022].

Partiendo de la ilustracién anterior se observarad que grados de amargor pueden presentar las
cervezas elaboradas. Se hace la comparacion con la ilustracion 37, 38, 39. Para la ilustracion 37 es
Mild por lo que sus grados de amargor estarian entre 10-24. Para la ilustracion 38 seria un Brown
Ale (english) lo cual quiere decir que tiene 15-25 grados de amargor. Por ltimo, en la ilustracion
39, el color es méas oscuro por lo cual seria una Brown Ale (América) con un grado de amargor
entre 25-60.
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4.3. Contenido de alcohol

El contenido de alcohol en la cerveza se calculd con la densidad inicial y densidad final, dando

como resultado que las cervezas tienen 6.17% de contenido de alcohol aproximadamente. Acabe

aclarar que la cerveza fue dividida después de la maceracién, por ende, la densidad inicial y final

es la misma.

Ecuacion 11.

Célculo de contenido de alcohol

10559 _ 1008 L

ml

1000

* 105 = 4.935 % 1,25% = 6.17% (ABV)

Nota. La ecuacion representa el calculo realizado para saber los

grados de alcohol que tiene la cerveza

4.4. andlisis comparativo de cerveza pale ale

Tabla 19.

Comparacion de caracteristicas de cerveza tipo Pale Ale con la cerveza elaborada

CARACTERISTICA CERVEZA CERVEZA CERVEZA CERVEZA
PALE ALE PALE ALE PALE ALE PALE ALE
(general) ELABORADA ELABORADA ELABORADA
(TAPA (TAPA (TAPA
DORADA) NEGRA) PLATEADA)
Aroma lapulo Fermentado Fermentado Lapulo
Graduacién 45-6.2 6.17 6.17 6.17
alcohdlica
Apariencia Dorado Café claro Café Café oscuro
palido
Sabor Toques Amargo Amargo Amargo
afrutados
(dulce)
Densidad inicial 1.045-1.060 1.055 1.055 1.055
Densidad final 1.010-1.015 1.008 1.008 1.008
SMR 5-10 10-14 17-18 19-22
IBU 30-50 10-24 15-25 25-60

Nota. La tabla representa la comparacion entre el tipo de cerveza producida y lo que se espera de
una cerveza tipo Pale Ale. Tomado de: J. H. I. M., «Taninos o polifenoles vegetales,» DIALNET,
vol. 1, n® 33, pp. 13-18, 2007.
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En la tabla 19, se hace un cuadro comparativo entre las caracteristica que debe tener la cerveza
Pale Ale, con las caracteristicas que se obtuvieron de las tres cervezas producidas. Las
caracteristicas que mas tiene relevancia serian las cuentan con un peso numerico. La cerveza Pale
Ale tiene una graduacion alcohdlica entre 4.5 a 6.2, en las cervezas Pale Ale con residuos de café

se tuvo un grado de alcohol de 6.17 lo cual esté dentro el rango y cumpliria con esta caracteristica.

Por otro la cerveza Pale Ale tiene una densidad inicial entre 1.045 a 1.060 y un densidad final entre
1.010 a 1.015, en comparacion con las tres cervezas tipo Pale Ale con adicion de residuos de café
tuvieron como resultado una densidad inicial de 1.055 la cual se encuentra dentro del rango; La
densidad final para estas tres cervezas fue de 1.008 lo cual esta fuera del rango, Sin embargo, se

encuentra cercano al rango determinado para la densidad final de una cerveza tipo Pale Ale.

El andlisis de color Con SMR indica que para una cerveza Pale Ale debe estar entre 5 a 10. Sin
embargo, para las tres cervezas tipo Pale Ale con adicion de residuos de café Los SMR son muy
alejados del de referencia. Para la primer cerveza el SMR es de 10-14, para la segunda 17-18 y
para la tercera 19-22, dando tonalidades de color mucho mas oscuras a la esperada para este tipo
de cerveza, por lo cual se puede relacionar con la caracteristica de apariencia donde una cerveza
Pale Ale tiene una apariencia Dorada palido, mientras las tres cervezas tipo Pale Ale con adicion

de residuo de café son as oscuras y tienen un color cafe.

Los grados IBU de una cerveza Pale Ale van de 30 a 50, en el caso de las tres cervezas tipo Pale
Ale con adicién de residuos de café, en la primer cerveza esta entre 10-24, en la segunda entre 15
a 25y la tercera de 25-60. Las dos primeras cervezas estarian por debajo del rango de amargor
(IBU). Por otro lado, la tercer cerveza estaria dentro rango de los gradaos IBU esperado para una
cerveza tipo Pale Ale.

Las caracteristicas como aroma y sabor son evaluadas al gusto y criterio de los sentidos de quien
la pruebe. Sin embargo, para una cerveza tipo Pale Ale se espera que su aroma sea a lpulo y su
sabor tenga toque frutales (dulce). Para las cervezas tipo Pale Ale con adicion de café su aroma
para las dos primeras cervezas fue un olor fermentado, en el caso de la tercera tenia un olor ligero
a lapulo. En cuanto al sabor era todo lo contrario a un sabor frutal o dulce, para las cervezas

elaboradas fue percibido como un sabor amargo.

4.5. Panel sensorial de las cervezas
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Para esta evaluacion se compuso un grupo de 7 personas entre los cuales, uno es experto en la

elaboracion de cerveza, los demas eran personas del comin comprendidas entre las edades de 22 a

55 afios. Se plasmara la opinion de cada uno de ellos. Las tablas desde la 18 a la 24 contienen las

respuestas frente a la apariencia, aroma y sabor de las tres cervezas.

SUJETO 1. CATADOR EXPERTO

Tabla 20.
Evaluacién sensorial

Cerveza alto contenido de café (120ml de café)

EDAD 32

GENERO Hombre

Apariencia Algo turbia

Aroma Acida, olor a alcohol

Sabor seca, ligera
Cerveza menos contenido de café (60ml de café)

EDAD 32

GENERO Hombre

Apariencia turbia, espumosa

Aroma Poco olor a café

Sabor Sabor fuerte

Cerveza menos contenido de café y fenoles (39ml de café)

EDAD 32

GENERO Hombre

Apariencia Muy oscura

Aroma Pan, levadura, caramelo
Sabor Ldpulo leve, amargor

Nota. La tabla muestra los atributos que el sujeto percibio de las cervezas
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SUJETO 2. CATADOR INEXEXPERTO

Tabla 21.
Evaluacién Sensorial

Cerveza alto contenido de café (120ml de café)

EDAD 36

GENERO Hombre

Apariencia Dorada, clara, burbujas
medianas

Aroma Fermentado, Fuerte

Sabor Poco sabor a cafg,

ligera, amargor suave

Cerveza menos contenido de café (60ml de café)

EDAD 36

GENERO Hombre

Apariencia Color miel, Burbujas
dentro de la cerveza

Aroma Olor pifia

Sabor Amarga, pero ligera en

el paladar

Cerveza menos contenido de café y fenoles (39ml de café)

EDAD 36

GENERO Hombre

Apariencia Oscura, burbujas,
turbidez

Aroma Fermentacién alcohol

Sabor Refrescante al paladar,

amargo, facil de tragar,
pesada

Nota. La tabla muestra los atributos que el sujeto percibi6 de las cervezas

94



SUJETO 3. CATADOR INEXEXPERTO

Tabla 22.
Evaluacién Sensorial

Cerveza alto contenido de café (120ml de café)

EDAD 29

GENERO Mujer

Apariencia Dorada, poca espuma,
turbia, burbujas
medianas

Aroma Fermentado, Fuerte

Sabor Poco sabor a café,

ligera, amargor suave

Cerveza menos contenido de café (60ml de café)

EDAD 29

GENERO Mujer

Apariencia Naranja, densa, méas
espumosa

Aroma Menos intense, mas
suave

Sabor Acida, ligera, mas
efervescente

Cerveza menos contenido de café y fenoles (39ml de café)

EDAD 29

GENERO Mujer

Apariencia Burbujas grandes, color
café oscuro, turbia, mas
espuma

Aroma Cafe tostado, alcohol,
cebada

Sabor Seco, poco sabor a café

Nota. La tabla muestra los atributos que el sujeto percibio de las cervezas
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SUJETO 4. CATADOR INEXEXPERTO

Tabla 23.
Evaluacién Sensorial

Cerveza alto contenido de café (120ml de café)

EDAD 22

GENERO Hombre

Apariencia Dorada, poca espuma,
turbia, burbujas
medianas

Aroma Café ligero, cebada,
citrico

Sabor Amargo, deja sabor a

café leve, seco

Cerveza menos contenido de café y fenoles (39ml de café)

EDAD 22

GENERO Hombre

Apariencia Turbia, color cafe,
densa, espumosa

Aroma Fermentada, café
tostado

Sabor Seco, poco sabor a café

Nota. La tabla muestra los atributos que el sujeto percibi6 de las cervezas

96



SUJETO 5. CATADOR INEXEXPERTO

Tabla 24.
Evaluacién Sensorial

Cerveza alto contenido de café (120ml de café)

EDAD 55

GENERO Mujer

Apariencia Café claro, poca
espuma

Aroma Acida, cebada

Sabor Fuerte, pesada,
fermentada

Cerveza menos contenido de café (60ml de café)

EDAD 55

GENERO Mujer

Apariencia Burbujeante, naranja,
burbujas gruesas

Aroma Café leve, fermentada

Sabor Suave, acida

Cerveza menos contenido de café y fenoles (39ml de café)

EDAD 55

GENERO Mujer

Apariencia Café, turbia, espumosa

Aroma Cebada, caramelo, café
tostado

Sabor caramelo

Nota. La tabla muestra los atributos que el sujeto percibi6 de las cervezas
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SUJETO 6. CATADOR INEXEXPERTO

Tabla 25.
Evaluacién Sensorial

Cerveza alto contenido de café (120ml de café)

EDAD 48

GENERO Mujer

Apariencia Dorada, poca espuma,
clara

Aroma Fermentado, café
ligero, cebada

Sabor Amargo, pesada

Cerveza menos contenido de café (60ml de café)

EDAD 48

GENERO Mujer

Apariencia Turbia, mas espuma,
naranja

Aroma Cebada, acida, maltosa

Sabor Mas ligera

Cerveza menos contenido de café y fenoles (39ml de café)

EDAD 48

GENERO Mujer

Apariencia Caramelo, espumosa,
densa, burbujeante

Aroma Suave, alcohol, cebada

Sabor Fuerte, acida, se queda

en la boca, baba de café

Nota. La tabla muestra los atributos que el sujeto percibi6 de las cervezas
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SUJETO 7. CATADOR INEXEXPERTO

Tabla 26.
Evaluacién Sensorial

Cerveza alto contenido de café (120ml de café)

EDAD 53

GENERO Mujer

Apariencia Marron, poca espuma,
turbia

Aroma Vinagre de frutas

Sabor Amargo, alcohol

Cerveza menos contenido de café (60ml de café)

EDAD 53

GENERO Mujer

Apariencia Menos densa, Naranja,
mas espuma

Aroma Cebada, malta, acido

Sabor Mas ligera, suave,

menos pesada

Cerveza menos contenido de café y fenoles (39ml de café)

EDAD 48

GENERO Mujer

Apariencia Marrén oscuro,
espumosa, densa, turbia

Aroma Café tostado, fuerte

Sabor Vino, seco

Nota. La tabla muestra los atributos que el sujeto percibi6 de las cervezas
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Figura 40.

Genero de panel sensorial

43% m Hombre

57% = Mujer

Nota. La figura muestra el porcentaje de los sujetos por
genero

Figura 41.

Edades de panel sensorial

m 20-29 afios
m 30-39 afios
u 40-49 afios
= 50-60 afios

14%

29%

Nota. La figura muestra el porcentaje de los sujetos por edad
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Figura 42.

Apariencia cerveza con 120ml café

14%
29% 57% H Turbia

14% ® Dorada

u Burbujas medianas
= Poca espuma

57% m Café claro

1% u Clara

H Marron

43%

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos
perciben la apariencia de la cerveza con 120ml cold brew

Figura 43.

Aroma cerveza con 120ml café

14% 14%

® Vinagre de frutas
29% u Fermentado
m Café (ligero)
= Cebada

u Acida

m Citrico

14%

29%
u Fuerte

u Alcohol

43%

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos
perciben el aroma de la cerveza con 120ml cold brew
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Figura 44.

Sabor cerveza con 120ml café

14y 4% 29%

14%

14% 43%

14%

43%

57%

m Seca

m Ligera

= Amarga

w Café (suave)
= Fuerte

u Cebada

® Fermentada

® Pesada

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos

perciben el sabor de la cerveza con 120ml cold brew

Figura 45.

Apariencia cerveza con 60ml cafe

14%
43% 71%

14%

14%
29%

43%

57%

= Espumosa
m Color miel
= Burbujeante
= Naranja

m Densa

= Marron

® Turbia

m Burbujas grandes

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos perciben la

apariencia de la cerveza con 60ml cold brew
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Figura 46.

Aroma cerveza con 60ml café

29% m Poco olor café

S1% = Pifia

29% m Suave
= Fuerte

H Fermentada
u Cebada

14% m Acida

14%
29%

14% 14%

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos

perciben el aroma de la cerveza con 60ml cold brew

Figura 47.

Sabor cerveza con 60ml café

290 14% 149 H Fuerte
0
= Amarga
0,
14% mLigera

14% = Acida

u Efervecente

0,
71% = Café tostado

m Alcohol

29%

29% H Suave

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos perciben
el sabor de a cerveza con 60ml cold brew
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Figura 48.

Apariencia cerveza con 39ml café y

0.047g contenido de sobrenadante en la formulacion (fase sélida)
100ml de agua

14% 29%

B Muy oscura
43%
M Burbujeante

M Turbia
Café oscuro
57% M Espumosa

H Densa

43% W Caramelo

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos
perciben la apariencia de a cerveza con 39ml cold brew y

0.047g contenido de sobrenadante en la formulacion (fase sélida)

100ml de agua

Figura 49.

Aroma cerveza con 39ml café y
0.047g contenido de sobrenadante en la formulacion (fase soélida)

100ml de agua

14%  14% ®Pan

14% 14%

M Levadura

29% 29%

B Fermentada
Alcohol
B Cebada

B Café tostado

57% 57%

H Carmelo
W Suave

H fuerte

43%

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos perciben el
aroma de a cerveza con 39ml cold brew vy

0.047g contenido de sobrenadante en la formulacion (fase sélida)

100ml de agua
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Figura 50.

Sabor cerveza con 39ml café
0.047g contenido de sobrenadante en la formulacion (fase sélida)

100ml de agua

14% 14% m Vino
M Seco
14% M Fuerte
Acida

H Baba de café
H Caramelo
29% H Ligero café
B Amargo

M Refrescante

H Pesada

H Leve lupulo

14%

Nota. La figura muestra el porcentaje de como los sujetos perciben el
sabor de a cerveza con 39ml cold brew vy

0.047g contenido de sobrenadante en la formulacién (fase s6lida)

100ml de agua

Los resultados que se dieron a partir del panel de sensibilidad es que el olor a café es muy suave,
las cervezas huelen a alcohol y parece ser muy fuerte, acido. El sabor de la cerveza con 39ml y 427
PPM de fenoles para un 29% de los sujetos les parecié amarga y con un ligero sabor a café. El

aroma fue percibido en su mayoria alcohol y café tostado. La apariencia par esta cerveza fue turbia.

Para la cerveza de 60ml de café, su sabor fue percibido en su mayoria como ligera, respecto a su
aroma como a café pero muy ligero, por ultimo, su apariencia fue descrita en su mayoria como

espumosa y de color naranja.

Por otra parte, la cerveza con 120ml de café, la mayoria de los sujetos del panel de sensibilidad la
describian como amargo, su aroma a cebada y en su apariencia era dorada y poco espumosa.

Ninguno de los sujetos sintid disgusto por el sabor, aroma o apariencia de las cervezas.
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Al hacer un andlisis de la cerveza con los distintos criterios genera observaciones de como fue el
producto final, cerveza tipo Pale Ale, a partir del aroma, apariencia, sabor de esta. Para saber si
como se hizo es la mejor forma de produccion o si requiere alguna cambien en el proceso o la
cantidad de materia prima.
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5. COSTOS DE PRODUCCION

En este Gltimo capitulo se realiza una analisis de costos de produccion de 30L de cerveza tipo Pale
Ale con adicion de residuos de café. y hacer una comparacion con las cervezas industriales y
artesanales posicionadas en el mercado para hacer un anélisis de la variabilidad econémica que

tiene este trabajo de grado.

Tabla 27.

Gastos de materias primas e insumos

MATERIA CANTIDAD UNIDAD VALOR VALOR
PRIMA/INSUMOS UNITARIO TOTAL
Malta Pale Ale 6 kg $ 8.487 $50.924
Malta Vienna 2 Kg $8.571 $17.173
Lupulo Bravo 0.10 Kg $ 151.261 $15.126
Levadurasafale S- 1 unidad $11.765 $11.765
04

Cascarillade café 2 Kg $ 15.000 $30.000
TOTAL $124,988

Nota. La tabla contiene los gastos de las materias primas e insumos para la

produccidn de cerveza tipo Pale Ale con adicion de residuos de café

Tabla 28.

Gastos de produccion y traslado

CONCEPTO COSTO
Maquila (arrendamiento de equipo e $225.000
instalaciones)

Transporte $80.000
Botellas y Tapas $43.000
Papeleria $10.000
Otros $80.000
TOTAL $438.000

Nota. La tabla contiene los gastos de produccion de cerveza

tipo Pale Ale con adicion de residuos de café
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Tabla 29.

Costos totales

CONCEPTO COSTO
Materia prima/insumos $124.988
Produccion y traslado $438.000
TOTAL $562.998

Nota. La tabla contiene los gastos totales para la produccion

de cerveza tipo Pale Ale con adicién de residuos de café

El costo total de elaborar 30L de cerveza con residuos de café fue de $562,998 pesos colombianos,
en los célculos de costos no se tuvo en cuenta la energia consumida en el proceso ya que la maquila
cobra un valor estandar por el uso de instalaciones y equipos, tampoco la mano de obra ya que eran
pocas horas de trabajo. De esta produccién salieron 41 cervezas de 250 ml, las cuales tendrian un

valor por unidad de $13,750 pesos colombianos.

En comparacion con una cerveza industrial que cuenta con 330ml de contenido tiene un valor de
$2,500, y con una cerveza artesanal del mercado que cuenta con un contenido de 330 ml tiene un
valor por unidad de $5,880. El costo por unidad de la cerveza tipo Pale Ale con adicién de residuos
de café es mas costosa que las cervezas del mercado, esto es debido a la escala de produccion (30L)
es pequeria, por lo cual al producir una cantidad baja de cerveza genera un aumento en el costo de

produccion esto obedece a un término denominado como “economia de escala”.

Cabe mencionar que el aditivo de residuo de café (cascarilla de café) es econémico y no genera un
aumente significativo en el costo de produccién de cerveza, si esta materia prima no se toma en
cuenta en el valor de costos totales, la cerveza por unidad tendria un costo de $13.000, este valor

seguira siento mas alto que las cervezas del mercado.
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6. CONCLUSIONES

Segun la informacion tedrica recopilada sobre las propiedades fisicoquimicas de la cascarilla de
café, esta aporta valor nutricional por las propiedades que contiene, como las grasas, proteinas,
polifenoles, etc, por lo que al ser implementada en la produccion de la cerveza agrega este valor

nutricional.

De manera experimental y tedrica se determinaron las condiciones de proceso de elaboracion de la
cerveza tipo Pale Ale con adicion de residuos de café. Se observo la importancia de realizar una
escala de temperaturas en la etapa de coccidn ya que al hacer esto se hace una pasteurizacion, la

cual tiene como fin esterilizar cualquier bacteria que haya podido aparecer en el proceso.

Se establecieron pruebas de color, amargor y grados de alcohol pertinentes asegurando calidad de
la cerveza artesanal tipo Ale con adicion de residuos de café. Sin embargo, Durante este proceso
se puedo observar que la seleccion de cerveza tipo Pale Ale no es la adecuada para agregar como
aditivo la cascarilla de café ya que caracteristicas como aroma, sabor y apariencia no son las
esperadas para una cerveza tipo Pale Ale, es mas oscura, poco olor a lupulo y no cuenta con un

sabor dulce.

Se realizo un analisis de costos de la materia prima y el proceso de elaboracién de cerveza se
concluye que esta es mas costosa que las cervezas del mercado, esto se debe a que al realizarse la
produccidn en una escala pequefia resulta mas costosa. El aditivo (cascarilla de café) no es muy
costosa y si se saca de los calculos de costos de produccion esta no aporta un aumento significativo

al valor de produccion.
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GLOSARIO

Aditivos: ingredientes que pueden mejorar el sabor y la calidad de la cerveza, ademas de hacer
gue se conserve mejor y mas tiempo. Entre los aditivos en la cerveza se encuentran los azlcares
(fermentables o no), aromas de todo tipo, agentes clarificantes para obtener cervezas claras y

espumantes que den mas cuerpo a la espuma. [26]

Afrecho: subproducto de la industria cervecera es el resultante del proceso de prensado y
filtracién del mosto obtenido tras la sacarificacion del grano de cereal (cebada, basicamente)

malteado. Es un producto hiumedo cuyo contenido en materia seca es de un 20-25%. [27]

Cascara de café: son la cascarilla seca que cubre la fruta del café. Se caracterizan por contener

bajos niveles de cafeina, mientras que su sabor resulta ser méas intenso que el de los granos. [28]

bR 1Y

EBC: “european Brewery Convention”, “convencion europea cervecera” en espaiol. Esta unidad
mide la intensidad de color, o0 sea, si la cerveza es clara u oscura, pero no la tonalidad. Es decir,

dos cervezas con el mismo EBC. [27]

IBC: “international Bitterness Unit”, o “unidad internacional del amargor”. Sefala Ia
concentracion de acidos amargos procedentes del lapulo que tiene la cerveza, concretamente los

miligramos de iso-alfa &cidos por cada litro de cerveza. [27]

Lupulo: es el responsable principal de proporcionar equilibrio, intensidad y madurez a cualquier
cerveza, en general, y a las artesanas, en particular. Ademas, protege el producto de la accion de
microorganismos Y, dependiendo de su proporcién y tipo, le transfiere a cada clase un sabor Gnico

e inigualable. [29]

Mosto: es lamasa que se obtiene al mojar con agua caliente y la malta en el proceso de elaboracion
de la cerveza. Se somete a un rango de temperaturas y tiempos de manera gque las enzimas propias

de la malta degraden el almiddn de la propia malta y de otros cereales en aztcares fermentables.

Polifenoles: son unos componentes quimicos presentes en los alimentos de origen vegetal que
destacan por su gran poder antioxidante, lo que le proporciona grandes propiedades a nivel

cardiovascular, antienvejecimiento e incluso propiedades antitumorales. [30]
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Trub: el sedimento en el fondo del fermentador consistente en material de “hot break” y “cold

break”, pedazos de lapulo, y levadura muerta. [31]
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ANEXO 1

RECOMENDACIONES

Si se quiere una cerveza menos turbia, es necesario hacer una segunda filtracion antes de pasar al

proceso de fermentacion y tener mas tiempo en el cuarto frio durante la etapa de maduracion.

El cold brew es delicado debe se debe mantener una temperatura baja, preparar con agua fria y
donde se vaya a almacenar debe estar esterilizado ya que le puede crecer microorganismos y dafar

la produccion.

Se recomienda que el estilo de cerveza sea uno que tenga menos lupulo, ya que el estilo Pale Ale

se caracteriza por aromas Yy sabores a lupulo y al agregar el café se pierde esta caracteristica.

Para conseguir ese sabor a lupulo se debe agregar una mayor cantidad de este, a lo que conlleva

que en el proceso de coccidn este por menos tiempo.

El residuo de café puede ser investigado a profundidad para hacer usado de el en otro tipo de
bebidas ya que es fuente de proteinas, aceites y carbohidratos. Ademas, es un residuo poco

estudiado y aprovechado.

A la hora de hacer preguntas para el panel sensorial deben ser preguntas cerradas, sobre las
caracteristicas que debe tener la cerveza que se elabord, para con ello poder analizar mas

acertadamente si se obtuvieron las caracteristicas de la cerveza deseada.

118



