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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de proporcionar un Disefio de un proceso de
elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada (Hordeum vulgare) y almidon

de yuca (Manihot esculenta Crantz) con aroma a chocolate en la ciudad de Ambato.

El desarrollo de la elaboracion de cerveza se realiz6 en base a la normativa vigente
NTE INEN 2322:2002, la cual indica parametros necesarios que debe presentar el
producto terminado, donde se elaboraron diferentes tratamientos en relacién
cebada/yuca y porcentaje de cacao siendo el mas aceptado por los catadores el
tratamiento con 85 por ciento de cebada (Hordeum vulgare), 15 por ciento de almidon
de yuca (Manihot esculenta Crantz) y 5 por ciento de cacao; mediante encuestas a
diferentes catadores se evaluo el flavor, se percibi¢ astringencia por los componentes
volatiles y la presencia del aroma a cacao se hizo notar con el 5 por ciento al afiadir a
la coccion de la segunda fermentacion, pues al agregar al inicio el sabor del cacao
desaparecia en la vaporizacién, de igual manera con el 1 por ciento no se percibia el

cacao caracteristico de la cerveza artesanal.

Finalmente, la cerveza artesanal mas aceptada por los panelistas fue la combinacion
C1Y102 correspondiente a 85 por ciento de cebada, 15 por ciento de almidon de yuca
y 5 por ciento de cacao, debido a la intensidad del aroma obteniendo una tonalidad de
color dorada y turbidez aceptable a la vista del consumidor con sabor caracteristico de

la cerveza.

Palabras clave: Tecnologia de alimentos, Cerveza artesanal, bebidas alcohdlicas,

cebada (Hordeum vulgare), yuca (Manihot esculenta Crantz), cacao.
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ABSTRACT

The present work has the purpose of providing a Design of a process of making a craft
beer using barley (Hordeum vulgare) and cassava starch (Manihot esculenta Crantz)
with chocolate aroma in the city of Ambato.

The development of brewing was carried out based on the current regulations NTE
INEN 2322:2002, which indicates necessary parameters that the finished product must
present, where different treatments were elaborated in relation to barley/cassava and
percentage of cocoa, being the most accepted by the tasters the treatment with 85
percent barley (Hordeum vulgare), 15 percent cassava starch (Manihot esculenta
Crantz) and 5 percent cocoa; through surveys to different tasters, the flavor was
evaluated, astringency was perceived by the volatile components and the presence of
cocoa aroma was noted with 5 percent when added to the cooking of the second
fermentation, because when adding at the beginning the flavor of the cocoa
disappeared in the vaporization, in the same way with 1 percent the cocoa

characteristic of craft beer was not perceived.

Finally, the craft beer most accepted by the panelists was the combination C1Y102
corresponding to 85 percent barley, 15 percent cassava starch and 5 percent cocoa, due
to the intensity of the aroma, obtaining a golden color tone and turbidity. Acceptable

to the consumer with a characteristic flavor of beer.

Keywords: Food technology, craft beer, alcoholic beverages, barley (Hordeum

vulgare), cassava (Manihot esculenta Crantz), cocoa.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema de Investigacion

Disefio de un proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada
(Hordeum vulgare) y almidén de yuca (Manihot esculenta Crantz) con aroma a
chocolate en la ciudad de Ambato.

1.2 Justificacion
El hombre ha utilizado los procesos fermentativos desde la antigliedad para
elaborar productos como la cerveza, el vino, el pan, entre otros (Vertedor et al.,
2016). El consumo de bebidas alcohdlicas o fermentativas ha sido una constante
a lo largo de la civilizacion entre ellas la cerveza, es la bebida alcoholica mas
antigua y comun de la historia por lo que ha constituido un notable consumo social
desde sus origenes (Suérez, 2013). La cerveza de cebada que proviene de Europa
es la que conocemos actualmente que, se ha trasladado desde diferentes paises
debido a que formaba parte de la dieta basica de la mayoria de la poblacion

juntamente con la cebolla y el pan (Ferreyra, 2014).

Segun (Huanco, 2018) en la elaboracion de la cerveza artesanal se utiliza una gran
cantidad de materias primas como la cebada, el maiz, el arroz y/o una mezcla de
estas, acompafia muy bien las comidas por su sabor amargo, contenido carbdnico
y proteico. A la cerveza artesanal se le atribuyen propiedades medicinales por su
accion antioxidante y protege las células de su degradacion a traves del consumo
controlado (Hurtado, 2021). La produccion de cerveza artesanal recupera los
procesos tradicionales aplicando las nuevas tecnologias para obtener un producto
de alta calidad ademas, reduce tiempo de fabricacién y aumenta su produccién

con materias primas econémicas y de calidad (Carvajal & Insuasti, 2010).

La cerveza posee una baja graduacion de alcohol por lo cual forma parte de
numerosas reuniones sociales por lo que, actualmente tiene un papel importante
en el sector econdmico debido al auge en el consumo de las cervezas artesanales

consideradas mas saludables debido a la presencia de compuestos bioactivos



(Andrade, 2018). Esta propuesta tecnoldgica resulta ser innovadora considerando
que existe un amplio mercado respecto al consumo de cervezas teniendo como
ingrediente unico o principal la cebada segun la ley de la pureza alemana, esta
cerveza al contener cebada y almidon de yuca resultaréa ser un producto novedoso
en el mercado nacional al poseer aroma de chocolate mediante la adicion de cacao
en polvo debido a sus caracteristicas organolépticas frutales y florales, teniendo
en cuenta la norma técnica ecuatoriana NTE 2262:2013 (Rojas, 2019).

En el campo laboral sera beneficioso para impulsar la creacion de microempresas
en la ciudad de Ambato con la finalidad de generar fuentes de empleo mediante
la produccion y comercializacion de esta bebida, representando econémicamente
una ganancia para los productores al existir demanda de produccion de cebada y
yuca, ademas de proporcionar un valor agregado al adicionar cacao en polvo
(Soria Ludisaca, 2017). Mediante esta propuesta se establecerd una nueva
formulacion con diferentes concentraciones de cebada y almidon de yuca para su
evaluacion de acuerdo con la aceptabilidad de diferentes panelistas mediante

analisis organolépticos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada
(Hordeum vulgare) y almidon de yuca (Manihot esculenta Crantz) con aroma a

chocolate en la ciudad de Ambato.
1.3.2 Objetivo Especificos

e Desarrollar un proceso de elaboracion de cerveza de acuerdo con la normativa
vigente.
e Establecer la combinacion cebada/yuca preferidas por un panel de evaluacion

de caracteristicas sensoriales.

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto

terminado al adicionar un porcentaje de yuca y cacao en polvo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos
2.1.1 Cerveza
2.1.1.1 Definicién

Bebida de bajo contenido alcohdlico, resultante de un proceso de fermentacion
natural controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo
puro, en un mosto elaborado con agua de caracteristicas fisicoquimicas y
bacterioldgicas apropiadas, cebada malteada sola o mezclada con adjuntos, con
adicion de lapulo y/o sus derivados (NTE INEN 2262, 2013).

2.1.1.2 Historia de la cerveza

La cerveza representa la técnica biotecnologica méas antigua de la humanidad, su
descubrimiento resultd6 de una contaminacion accidental de los granos o a la
curiosidad del hombre es aun un misterio, la cual conformaba parte de la dieta
egipcia. La seguridad de la bebida se asociaba tanto con la presencia de alcohol
como con la coccion del mosto que eliminaba potenciales agentes patdgenos,
desde el punto de vista microbiologico representaba un alto riesgo debido a que
colocaban las piedras en el fuego al rojo y luego las sumergian en el mosto
(Suérez, 2013).

En los inicios se utilizaba una mezcla de hierbas denominada “grut” que consistia
de cilantro, el romero, el mirto, el tabaco, el pino y el abeto conformaban entre las
especies empleadas, luego se descubrio el lapulo el cual aportaba un excelente
sabor y mejoraba la conservacion de la bebida, las levaduras no se afiadian debido
a que eran desconocidas hasta que en 1680 Antonie van Leeuwenhoek descubrio

que las responsables de la fermentacion eran las levaduras (Ferreyra, 2014).

2.1.2 Cebada

La cebada (Hordeum vulgare), es una planta de la familia de las gramineas,
aungue también se utilizan otros cereales en la elaboracion de cerveza como el

trigo, el grano de la cebada es el mas rico en almidon y posee las proteinas
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suficientes para proporcionar el alimento necesario para el crecimiento de la

levadura. Ademas, las sustancias nitrogenadas favorecen la formacion de espuma.

La materia prima para la maceracion son las cebadas cerveceras deben poseer una
serie de caracteristicas fisicas y bioquimicas. Entre las fisicas, la forma del grano
debe ser entero y uniforme, y asi al moler aporte cascarillas que sirvan como filtro
reteniendo las particulas mas pequefias y asi obtener un mosto clarificado. En
cuanto a las caracteristicas bioquimicas es importante que el grano germine
rapidamente mediante la absorcién uniforme del agua, con el objeto de obtener el
mayor volumen de malta por la cantidad de cebada (Soria Ludisaca, 2017).

2.1.2.1 Valor Nutricional

La cebada es la principal fuente de carbohidratos especialmente para las
poblaciones indigenas, el 70% de los agricultores siembran cebada en las
superficies inferiores a una hectarea, y es utilizado principalmente para el
autoconsumo. En el Ecuador es uno de los cultivos mas importantes para una
agricultura de conservacion y adaptacion al cambio climético, ya que se ajusta
perfectamente a las condiciones marginales de humedad, suelo y es tolerante a la

sequia (Cajamarca & Montenegro, 2015).

Tablal. “Valor nutricional de la cebada”

COMPOSICION PORCENTJE (%)
Agua 13
Proteina 7,5
Hidratos de Carbono 76
Celulosa 1.2
Grasas 1,1
Ceniza 1,2

Sales Minerales %
Potasio 0,364
Sodio 0,028
Calcio 0,040
Fosforo 0,395




Magnesio 0,120
Hierro 0,047
Vitamina A 70 U.1.
Vitamina B1 0,2 mg
Vitamina B2 0,1 mg

Fuente: (Coello, 2010)
Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.

2.1.2.2 Malta

El proceso de malteado consiste en la germinacion de los granos bajo condiciones
de temperatura y tiempo controladas, involucra el remojo, germinacion y secado
generando la descomposicion de compuestos principales para proporcionar
azucares fermentables, nitrogeno libre y aminoéacidos libres en los granos las
enzimas hidroliticas enddgenas y proporcionando aroma y otros compuestos
esenciales para la fermentacion y la calidad sensorial de la cerveza (Echia, 2018).

Tabla 2. “Valor nutricional de la malta”

COMPOSICION | PORCENTAJE (%)
Proteinas 27
Cenizas 4,2
Calcio 0,13
Fosforo 0,53
Energia 2,75 Kcal/kg
Materia Seca 26

Fuente: (Lasna & Ferdez, 2013)
Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.

2.1.3 Lupulo

El lGpulo es una de las principales materias primas utilizadas en la
elaboracién de la cerveza junto con la malta, levadura y el agua. Segun la
Norma Técnica Ecuatoriana 2262:2013 el lapulo es un producto natural obtenido
de la planta Humulus lupulus, responsable del amargor y de parte del aroma de la

5



cerveza. Este puede estar en forma vegetal o en forma de extracto (NTE INEN
2262, 2013).

Los lapulos se utilizan en el hervido de la cerveza junto con la malta, levadura y
el agua, proporcionan el amargor que compensa el dulzor de la malta, presenta
propiedades antibacterianas conservando la cerveza, contribuyen a la formacion y
la retencion de la espuma, los polifenoles que contienen reaccionan con las
proteinas indeseadas de la malta lo que permite su filtrado o sedimentacion y
brinda estabilidad a la espuma de la cerveza (Suarez, 2013).

Tabla 3. “Valor nutricional del lipulo”
COMPOSICION | PORCENTAJE (%)
Resinas 15
Proteinas 15
Monosacaridos 2
Taninos (polifenoles) 4
Pectina 2
Volatiles de aceite 0,5
Cenizas 8
Agua 10
Celulosa 43

Fuente: (Ramos & Caira, 2017)
Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.

2.1.4 Levadura

Tabla4. “Valor nutricional de la levadura”
COMPOSICION | PORCENTAJE (%)

Calorias 120 cal

Materia Seca 35

Almidon 87,8

Hidratos de Carbono 26,9

Grasas 0,4

Fibra 3,6




Proteina 3,2

Otros 6,8

Fuente: (FEDNA, 2011)
Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.

2.1.5 Yuca

La yuca (Manihot sculenta), pertenece a una especie de raices amilaceas que se
utiliza para el consumo animal, humano e industrial y en la produccion de almidon
y harina. Su contenido de amilosa y amilopectina, temperatura de gelatinizacion,
consistencia del gel y textura, comportamiento viscoso y propiedades térmicas,
permite su utilizacién en la industria alimenticia como estabilizante, agente de
relleno, adhesivo, ligante, enturbiante, formador de peliculas, estabilizante de

espumas, agente de antienvejecimiento de pan, gelificante, glaseante, humectante

y espesante.
Tabla 5. “Valor nutricional de la yuca”
COMPOSICION | PORCENTAJE (%)

Calorias 120 cal
Materia Seca 35
Almidon 87,8
Hidratos de Carbono 26,9

Grasas 0,4

Fibra 3,6

Proteina 3,2

Otros 6,8

Fuente: (Maria et al., 2012)
Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.

2.1.5.1 Almidén de Yuca

El almiddn es el principal carbohidrato de la yuca constituido por unidades de
glucosa, son granulos que adoptan diferentes formas (redondos, epilépticos,

ovales o poligonales e incluso de forma irregular), constituido principalmente por
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polimeros como la amilosa y la amilopectina. EIl almidon se calienta en solucion
acuosa rompiendo los enlaces de hidrogeno y absorbiendo agua por lo que el grano
se hincha y se libera la amilasa por la ruptura contribuyendo a una mayor
viscosidad.

El almiddn de yuca es un polisacérido natural que se clasifica en almidén agrio
que al fermentarse otorga propiedades deseables para los alimentos y el almiddn
dulce generalmente utilizado en la industria por su semicristanilidad donde la

amilopectina es el componente dominante.

Tabla6. “Valor nutricional del almidon de yuca”

COMPOSICION | PORCENTAJE (%)
Grasas 0,20
Ceniza 0,29
Proteina 0,06
Ceniza 9,48
Humedad 9,48
Fibra 1,01

Fuente: (Trujillo Rivera, 2014)
Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

3.1.1 Ubicacion del Estudio

Provincia Cantén Parroquia

Tungurahua Ambato Huachi Chico

3.1.2 Descripcion del Proyecto

La cerveza artesanal es aceptada por el consumidor debido a que no posee aditivos
artificiales ni conservantes simplemente agua, levadura, malta y lapulo por lo cual,
es una de las bebidas con mayor contenido en fibra soluble. La peculiaridad de
esta propuesta tecnologica es la combinacion de cebada con almidon de yuca por
el incremento de turbidez que la yuca proporciona en la elaboracion de la cerveza
y la adicion de cacao en polvo para la produccion de aroma a chocolate lo cual
proporciona propiedades estimulantes al consumidor debido a sus componentes

antioxidantes.

La adicion del almidén de yuca produce la obtencién de una cerveza ligera sin
sustituir ningan ingrediente basico de la cerveza tradicional sino brindando valor
agregado al producto original ademas, promueve el impacto socioeconémico en

la contribucidn a los ingresos de los agricultores.

La elaboracién de esta cerveza involucra el sector agroindustrial por la
implementacion de materias primas no toxicas de bajo impacto ambiental siendo
los insumos naturales como el cacao nacional conocido por su pureza, fragancia y
sabor, ademas la maquinaria a utilizar no es perjudicial para el ambiente y

preservando la salud de los consumidores.

La cerveza artesanal se basa en las variables indicadas en la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 2262: Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Requisitos. Al finalizar el
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proceso de la elaboracion de la cerveza artesanal se realizara los parametros fisico-
quimicos del producto determinando el mejor tratamiento de la cerveza de cebada
y almidon de yuca con la comprobacion de los parametros organolépticos.

3.2 Equipos y materiales de laboratorio

3.2.1 Equipos

e Fermentador
e Cocina Industrial
e Refrigerador grande

e Molino pequefio

3.2.2 Instrumentos

e Balanza analitica

e Vasos de precipitacion (250 ml)
e Probeta (500ml)

e Termometro

e Potencidmetro

e Refractometro

e Pipeta (10ml)

e Hidrdxido de sodio

e Jarra medidora (1L)

e Olla industrial (20L)

e Manguera plastica blanca
e Colador

e Lienzo

e Recipiente para macerar
e Embudo grande

e Embudo pequefio

e Tapas corona

e Botellas para envasar
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3.2.3 Insumos

e Cebada (Malta Chocolate)

e Harina de yuca

e (Cacao en polvo

e LUpulo (Cascade)

e Azlcar

e Levadura cervecera (Saccharomyces cerevisiae)
e Agua

e Gelatina sin sabor

e Enzimas (Stargen TM 001)

e Alcohol desinfectante

3.3 Tratamientos para la elaboracion de la cerveza artesanal de cebada y almidon

de yuca con cacao en polvo

Los tratamientos se mezclaran entre cebada y el almidon de yuca con 2 variaciones
de cantidad de cacao para determinar cual de ellos es de mayor aceptabilidad para
los panelistas, las formulaciones del cacao en polvo planteadas corresponden para
3.5 L de producto mediante la siguiente tabla se realizo el calculo de porcentaje
de polvo de cacao fino aroma para la adicion en el proceso de elaboracion de la

cerveza con aroma a chocolate:

Tabla7. “Formulaciones en dependencia de la etapa a incluir el polvo de

cacao para 3.5L de producto”

MATERIA PRIMA Formulacién 1 Formulacién 2

Malta Base 500 520
Agua 3.5 3.5
Lapulo 3 3
Levadura Safale Us-058 1.67 1.67
Polvo de Cacao Fino o5 5
Aroma

TOTAL (100%) 533.17 513.17
Porcentaje de polvo de 469 % ~ 5% 0.97 % ~ 1%

cacao fino aroma
Fuente: (Soria Ludisaca, 2017)
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Segun (Soria Ludisaca, 2017) posterior a la determinacion del cacao en polvo a
utilizar es recomendable incluirlo en el proceso de maceracién en un 5% o el
proceso de coccion en un 1% de acuerdo con los valores de la Tabla 7, al incluirlo
en la etapa de maceracion se requiere una mayor cantidad debido a que pierde
rendimiento debido a los posteriores procesos que debe proseguir debido a que
segun los parametros organolépticos conserva su aroma hasta el final del proceso
cumpliendo asi con los requisitos de la norma INEN 2262: Bebidas alcohdlicas
Cerveza. Requisitos.

El almidén de yuca se mezcla con agua en relacion de 2,7 kg en 16 litros para
llevar a ebullicion y conseguir la gelatinizacion para enfriar a una temperatura de
55 °C de acuerdo con la siguiente tabla se efectuara los tratamientos:

Tabla8. “Porcentajes de mezclas de tipos de cerveza”

Cerveza de Cebada Cerveza de Yuca
90 % 10 %
85 % 15 %
80 % 20 %

Fuente: (Amazonas, 2014)

El almidon de yuca es empleado en un porcentaje entre 10-20% para la obtencion
de una cerveza con caracteristicas de calidad fisica y organolépticas aceptables sin
la adicion de agentes edulcorantes y saborizantes artificiales o sustitutos de lupulo
que afectan las caracteristicas organolépticas y dejaria de llamarse cerveza
artesanal siendo la mezcla mas recomendable para elaborar cerveza artesanal de
cebada y yuca con un 85% cebada y 15% yuca (Amazonas, 2014).

Tabla 9. “Combinaciones de los tratamientos”

Porcentaje de
Cebada

85%

75%

50%

Tratamiento

Cl

C2

C3

Porcentaje de
Yuca

15%

25%

50%

Tratamiento

Y1

Y2

Y3

Cacao en
polvo

Tratamiento

1%
O1

5%
02
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| Combinacion | C1Y101 | C1Y102 [ C2Y201 | C2Y202 | C3Y301 | C3Y302 |

Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.

La cerveza elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original contiene como

minimo un 50% en masa de cebada malteada segun la norma NTE 2262-1.
3.4 Andlisis de los parametros

Se determinara los parametros de acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN mediante la siguiente tabla:

Tabla 10. “Parametros fisico-quimicos”

ANALISIS NORMAS PARAMETRO
pH: 4.0
Determinacion por
duplicado no  debe
pH Norma NTE 2325 exceder de 0,05 unidades
de pH (NTE INEN 2325,
2002).
4°-5°
Determinacion por
°GL Norma NTE 340 duplicado no  debe
exceder de 0,5% (NTE
INEN 340, 2016).
4% - 5%
Indicar la media
Acidez total Norma NTE 2323 aritmetica de los
resultados de la
determinacion (NTE
INEN 2323, 2002).

Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.

Los panelistas evaluardn la aceptabilidad de la cerveza artesanal mediante
evaluacion sensorial segun los parametros de olor, color y sabor (NTE INEN
2262, 2013).
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Tabla 11. “Parametros sensoriales”

ATRIBUTO DESCRIPCION

Matiz desde amarillo pajizo a negro oscuro pasando

Color por tonalidad rojiza y marrén.

Transparente o turbia (presencia 0 ausencia de

Turbidez , .,
particulas en suspension).

Componente volatiles percibidos (sensacién de
Flavor calentamiento, carbonatacion y  astringencia
producidos en la boca).

Grado de ésteres (aromas frutales) y fenoles (aromas
Aroma herbales), y aromas especificos como frutas
tropicales, especias, madera, frutos secos, etc.

Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.
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3.5 Proceso de elaboracion de la cerveza artesanal

CEBADA HARINA DE YUCA
v v
Agua .
MALTEADO 65°C —»| GELATINIZACION
v
MOLIENDA
Malta molida + Enzima —P MACERADO
Agua
5% Cacao en } MACERADO 55-65 °C, 10 min
Polvo 70-72 °C, 90 min
» MEZCLADO [*
85 % 15%
75 % 25%
50 % 50 %
v
Lapulo - 92 °C, 90 mi
Cacao en polvo COCCION 1% cacgg)m
\ 4
ENFRIADO 22-25°C
Levadura —p PRIMERA . 18-25 °C, 5-7 dias
FERMENTACION
FILTRADO
y SEGUNDA .
Azicar —p] , 18-25 °C, 5-7 dias
FERMENTACION
EMBOTELLADO )
Y ALMACENADO 15 dias en un lugar oscuro
CERVEZA DE CEBADA Y YUCA
Figura 1.

Diagrama de blogues para la elaboracién de cerveza artesanal de cebada y yuca
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3.5.1 Descripcion del Proceso

Malteado: Germinacidn controlada de la cebada para la obtencion de la malta.

Molienda: Extraccién de los azlcares presentes en los granos por medio de las
enzimas en el proceso de maceracién procurando que la trituracion del grano sea lo

mas pequefa para la conservacion de los azUcares.

Macerado (Cebada): Mezcla de la malta, agua, y el 5% de cacao en polvo a una
temperatura de 70-90°C durante 90 minutos en donde las enzimas, diastasas,
contenidas en la malta se activaran y empezaran a transformarse el almidén en

azucares fermentables para generar un mosto espeso, oscuro y dulce.
Gelatinizacion: Mezcla de agua con la harina de yuca a una temperatura de 65°C.

Macerado (Yuca): Adicion de enzimas a una temperatura de 55-65°C durante 10

minutos.

Mezclado: Aplicacion de las formulaciones detallado en la Tabla 8 entre la cerveza

de cebada y harina de yuca.

Coccidn: Adicion del lapulo, gelatina sin sabor y 1% de cacao en polvo y coccién a

una temperatura de 92°C por 90 minutos.
Enfriado: Enfriar hasta llegar a una temperatura de 22-25°C.

Primera Fermentacion: Adicion de la levadura para su activacion a una temperatura
de 18-25°C durante 5-7 dias.

Filtrado: Filtracion del liquido resultante de la primera fermentacion, para retener las

partes solidas de la cebada y harinas con una recirculacion de 3 veces el mosto.

Segunda fermentacién: Adicién de azucar y reposo durante 5-7 dias a una
temperatura de 18-25°C.

Embotellado y almacenado: Trasvasar el mosto mediante un embudo para evitar
oxigenar las botellas y tapar herméticamente para su maduracion durante 15 dias en

un lugar oscuro.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados, andlisis y discusion de resultados

El proceso de elaboracion de cerveza artesanal inicié con los ingredientes basicos:
agua, una fuente de almidén (cebada malteada) y almidon de yuca, la levadura del
cervecero y un agente saborizante como el lGpulo; no obstante, son las sutiles
diferencias entre los ingredientes, los aditivos (en este caso el cacao en polvo) y la
elaboracion las que generan distintas variedades de cerveza.

Tabla 12. “Formulaciéon para la elaboracion de 20L de cerveza artesanal”

MATERIA PRIMA Formulacién 2
Malta Pala Ale 4,3 kg
Malta Munich 480 g
Malta Biscuit 2309
Agua 30L
Lapulo Cascade 50 g
Levadura Safale Us-058 20 g
Polvo de Cacao Fino 50 g
Aroma
TOTAL (100%) 30840 g

Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.
Los parametros fisico-quimicos evaluados de acuerdo con la norma NTE INEN 2325
con respecto al pH de 4 presenta una variacion de 1 obteniendo un pH de 5.3, con la
norma NTE INEN 340 respecto al °GL de 5° existe una diferencia del 1° ya que se
obtuvo 6,11° y de densidad con la norma NTE INEN 2322 entre 1040-1060 g/L
obteniendo una densidad del 1,014 g/L esto se debe a la turbidez transparente que

presento el producto final al tener ausencia de sélidos debido a su dilucion presenta
una diferencia con respecto a la norma.

Tabla 13. “Parametros fisico-quimicos”

ANALISIS NORMA INEN RESULTADO OBTENIDO
pH 4-5 5.3
°GL 5° 6.11°
Densidad 1040-1060 g/L 1.014 g/L

Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.
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4.1.1 Resultados de la encuesta

Pregunta 1. Marque con una X la muestra de los tratamientos méas agradable para su
paladar:

ClY101 |C1lY102 |C2Y201 |C2Y202 |C3Y301 |C3Y302

PREGUNTA 1

mC1Y101
mC1Y102
mC2Y201

C2Y202
H C3Y301
m C3Y302

Figura 2. Tratamiento mas agradable

Los tratamientos percibidos por los catadores mas agradables al paladar fueron con un
70% el C1Y102 correspondiente a 85% cebada, 15% almidon de yuca y 5% de cacao
en polvo seguido del 20% con respecto al tratamiento C2Y 202 con 75% cebada, 25%
almidén de yuca y 5% cacao en polvo finalmente con el 10% de aceptabilidad el
tratamiento C2Y201 correspondiente a 75% cebada, 25%almidon de yuca y 1% de
cacao en polvo existiendo la similitud de mayor concentracion de cebada caracteristico
de la cerveza y mayor porcentaje de cacao.

Pregunta 2. Marque con una X en la siguiente figura el color que mas se le parezca a
la cerveza, en base al literal 1.

]
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PREGUNTA 2

ml
u2

m3

m5
m6
m7
m3

m9

Figura 3. Color de la cerveza

El color un atributo caracteristico de la cerveza en donde el 40% de los panelistas
afirmaron en una coloracion dorada, un 30% en color amarillo y un 20% en tonalidad
pajizo.

Pregunta 3. Marque con una X en el atributo que mas se le parezca de acuerdo con la
eleccion del literal 1:
Turbidez Transparente

PREGUNTA 3

H Turbidez

B Transparente

Figura 4. Turbidez de la cerveza
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El 90% de los panelistas afirmaron que las muestras de cerveza presentaban una
turbidez transparente debido a la ausencia de particulas en suspension.

Pregunta 4. Marque con una X la opcion més parecida de intensidad del aroma a cacao
segun la eleccion del literal 1, considerando el 1 bajo y el 5 fuerte el aroma de la
cerveza:

1 2 3 4 5

PREGUNTA 4

Figura 5. Intensidad de aroma de cacao

El atributo del olor con respecto a la adicion de cacao en polvo se percibié en un 40%
con una alta intensidad considerando que 5 era el més alto, seguido del 30% con un 4

de intensidad y un 20% de intensidad baja en aroma.

Los parametros sensoriales evaluados en las encuestas se encuentra el sabor siendo el
mas agradable el C1Y102 correspondiente a 85% de cebada y 15% de almidon de
yuca con 5% de cacao seguido del tratamiento C2Y202 correspondiente a 75% de
cebada y 25% de almidon de yuca con 5% de cacao existiendo una similitud con
respecto al porcentaje de cacao, el color el cual se visualizd desde amarillo pajizo a
negro oscuro siendo el mas prominente la tonalidad 6 correspondiente al color dorado

seguido de la tonalidad 4 correspondiente al color amarillo.

Se presentd una turbidez transparente debido a la ausencia de particulas en suspension,

en flavor se percibio6 astringencia por los componentes volatiles percibidos y el aroma
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a cacao en un rango del 40% por 5 que es el méas fuerte seguido del 30% por 4 debido
la adicion del 5% de cacao en la coccion de la segunda fermentacion, ya que al afiadir
al inicio el sabor del cacao desaparecia en la vaporizacion, de igual manera al afiadir

el 1% no se percibia el cacao caracteristico de la cerveza artesanal.

Los tratamientos no aceptados por los panelistas correspondientes a los tratamientos
con 75% de cebada, 25% de almiddn de yuca y 1% de cacao se deben a que estos
contenian un menor porcentaje de cebada como el que esta acostumbrado el paladar,
reemplazado por el almidén de yuca que al alcanzar las temperaturas de 80-90°C

disminuye su pH de 4.0 a 3.0 existiendo una contaminacion.

Tabla 14. “Recursos Economicos”

RECURSOS COSTO (%)
Fermentador Casero 20
Cocina Industrial 40
Refrigerador 100
Molino pequefio 35
Balanza analitica 20
3 \asos de
precipitacion (250 5
mL)

Probeta (500ml) 5
Termdmetro 20
MATERIALES Potenciometro 10
Refractometro 25
Pipeta (10ml) 10
Hidroxido de sodio o5
(500 mL)
Jarra medidora (1L) 1
Olla industrial (20L) 50
Manguera plastica
2
blanca
Colador 1
Embudo grande 2
Embudo pequefio 1
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Recipiente para 5

macerar

Lienzo (m) 3

Botellas para envasar 30

(15)

Tapas corona (15) 5

Alcohol desinfectante 5

(iL)

Kit cervecero 25

Harina de yuca (kg) 2

Cacao en polvo (kg) 7

Lapulo (Ib) 15
INSUMOS | Levadura cervecera 1

(100 g)

Azucar (kg) 1

Agua (20L) 3

Etiquetas 10

TOTAL 494

Elaborado por: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho, 2022.

Se invirti6 un total de $494 en el proceso de elaboracion de la cerveza debido a que
los equipos son costosos y su elaboracion fue artesanal para la produccion de 20 L

producto terminado.

22



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se disefio un proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando
cebada (Hordeum vulgare) y almidén de yuca (Manihot esculenta Crantz) en
la ciudad de Ambato mediante la adicion del 5% de cacao se proporciond el
aroma a chocolate en el producto terminado de acuerdo con la normativa
vigente correspondiente a la norma NTE INEN 2322:2002.

Se definio la relacion de cebada malteada/almidon de yuca 6ptima mediante
diferentes tratamientos de cerveza artesanal siendo la méas aceptada por los
catadores 85% de cebada, 15% de almidon de yuca y 5% de cacao en polvo
correspondiente al tratamiento C1Y102.

Se analizo las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal existiendo
minimas diferencias con respecto a la norma NTE INEN y sensoriales del
producto terminado entre ellas sabor predominando con el 85% de cebada y
15% de almiddn de yuca, color dorado, turbidez transparente y flavor 5 en el

rango del 5% de presencia de cacao de fino aroma.

5.2 Recomendaciones

Realizar mas pruebas de catacion de la cerveza artesanal para validar un
resultado mas asertivo con respecto a los parametros organolépticos del
producto.

Incrementar los tratamientos en base al porcentaje de cacao para la verificacion
de la intensidad del aroma.

Utilizar otras harinas o almidones en diferentes combinaciones de tratamientos
para la comparacién de aceptabilidad.

Mezclar diferentes tipos de maltas y realizar 2 o 3 fermentaciones para su

posterior comparacion.
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ANEXO 1. “Proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada
(Hordeum vulgare) y almiddon de yuca (Manihot esculenta Crantz) con aroma a

chocolate en la ciudad de Ambato”

{ ALMIDON
OE YUCA

£

Residuo del mosto

Medicion de
Densidad

Producto Terminado
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ANEXO 2. “Modelo de Catacion de Cerveza Artesanal”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

TEMA: “Disefio de un proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando
cebada (Hordeum Vulgare) y almidén de yuca (Manihot esculenta Crantz) con aroma
a chocolate en la citudad de Ambato”

TUTOR: Ing. Julio César Sosa Cardenas MsC

TESISTA: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho

CATADOR:

1. Marque con una X la muestra de los tratamientos mas agradable para su
paladar:

ClY101 |C1Y102 |C2Y201 |C2Y202 |C3Y301 | C3Y302

2. Marque con una X en la siguiente figura el color que mas se le parezca a la
cerveza, en base al literal 1.

3. Marque con una X en el atributo que mas se le parezca de acuerdo con la
eleccion del literal 1:

Turbidez Transparente

4. Marque con una X la opcion mas parecida de intensidad del aroma a cacao
segun la eleccion del literal 1, considerando el 1 bajo y el 5 fuerte el aroma de
la cerveza:

1 2 3 4 5
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

TEMA: “Djgep

0 de un proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada
(Hordeum,

: Vulgare) y almidon de yuca (Manihot esculenta Crantz) con aroma a chocolate en
la ciudad de Ambato”

::JIOR Ing. Julio César Sosa Cardenas MsC
SISTA: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho

CATADOR: [ 5. te “Bras

Marque con una X la muestra de |os tratamientos mas agradable para su paladar

CIYIOl [civios 2 £ Gne
CIYIOT }c“y_l_)%‘ 2Y2mob C3Y301 i
—_— -

2. Marque con una X

en la siguiente figura el color que mas se le parezca a la cerveza,
en base a) literal 1.

3. Marque con una X en el atributo que mas se e parezca de acuerdo con la eleccion del
literal 1:

fw Transparente
X

4. Marque con una X la opcion mas parecida de intensidad del aroma a cacao segun la
eleccion del literal 1, considerando el | bajo y el 5 fuerte el aroma de la cerveza:

1 2 3 1 5
X

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO |
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

FEMA; | iseNo de un proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada
(H wrdeum | ulpare) y almidon de yuca (Manthot exculenta Crantz) con aroma a chocolate en
la Ctudad de Ambato™”

|.ll TOR: g Julio ( Osar Sosa Ciirdenas MsC

I.I'fS\IS F'A; Natherine Nlejandia Ruiz Morquecho

CATADOR: &/, 0" ()

v ( ncls
A4 aerads ' DAra s } 11
! Marque con una X o muestra de los tratamientos mas agradable para su palad:

’(‘]\'()l I(‘I\'l()-) '(-)Y)()l !(‘)Y)()) l(‘lYl()l /(WY”()? j'
4

2. Marque con ung X en la siguiente figura el color que mas se le parezca a la cerveza,
en base al literg] |

3. Marque con una X en el atributo que més se le parezea de acuerdo con la eleccion del
literal 1

I__ _ Turbidez ’ Transparente L =t
= X T T

4. Marque con una X Ia opeion mds parecida de intensidad del aroma a cacao segun la
eleccion del literal 1, considerando el | bajo y el 5 fuerte ¢l aroma de la cerveza:

Escaneado con CamScanner



, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ACI LTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

(l,:,';(lll:,:lml,)'\/cm).dc un pr()(,:cso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada
la ciudad gare) )"_""l”“d"” de yuca (Manihot esculenta C rantz) con aroma a chocolate en
.4 Cluda de Ambato

,lﬂl_ TOR: Ing. Julio César Sosa Cardenas MsC

l‘h-'SlS'lA: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho

CATADOR: pryn PAUMINO A yusp

I Marque con una X Ia muestra de los tratamientos mas agradable para su paladar

Clyiol jcmoz [C2Y201 [ C2Y202 | C3Y301 | C3Y302
| X I I |

2. Marque con una X en la siguiente figura el color que mas se le parezca a la cerveza,
en base al literal 1.

3. Marque con una X en el atributo que més se le parezca de acuerdo con la eleccion del

literal 1:
Transparente ]

[ Turbidez
l X

4. Marque con una X la opcion mas parecida de intensidad del aroma a cacao segin la
eleccion del Iiteral 1, considerando el 1 bajo y el 5 fuerte el aroma de la cerveza:

2 Sl L2 A 5
e .

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA K INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

TEMA: “Diseiio de un proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada
(Hordeum Vulgare) y almidon de yuea (Manihot esculenta ¢ rantz) con aroma a chocolate en
la ciudad de Ambato™

TUTOR: Ing. Julio César Sosa Cardenas MsC

TESISTA: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho

CATADOR:/W lones

1. Marque con una X la muestra de los tratamientos mas agradable para su paladar:

ClY101 ClY102 | C2Y201 [ C2Y202 [ C3ys Ciyioz |
X

2. Marque con una X en la siguiente figura el color que més se le parezca a la cerveza,
en base al literal 1.

3. Marque con una X en el atributo que mas se le parezca de acuerdo con la eleccion del
literal 1:

NV B

y - | - | , e S, I' "*-'
o |.|- s H‘-— m ‘. ‘ g ,
T ..?u._ c

_.J t : ‘
- e

Escaneado con CamScanner



MHWMMDHHH\MAMMM
FACULTAD DE CIENCIA Pﬁl\(&[z\lltklx\lz\‘A|,|\||,\|(,\
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

TEMA: “Disefio de un proceso de elaboraciéon de una C€erveza artesanal empleando cebada
(Hordeum Vulgare) y almidon de yuca (Manihot esculenta rantz) con

la ciudad de Ambato™

TUTOR: Ing. Julio César Sosa Cardenas MsC
TESISTA: K;;llj]crllyc /\chzmdrg Ruiz Morquecho
CATADOR: rm.(n SO E

ST

aroma a chocolate en

I. Marque con una X Ia muestra de los tratamientos mas agradable para su paladar

Cly Y202 [ C3Y301 | C3Y302 |
H%Cmgz czng_z_ ’\C3Y3<_>l }(Y( |

Marque con una X en Ia si
en base al literal 1.

X I'mNEEEEE

3. Marque con una X en el atributo qu
literal 1:

ho

guiente figura el color que mas se le parezca a la cerveza,

€ mas se le parezca de acuerdo con la eleccién del

=8 Y—P—\_\J

e —————

4. Marque con una X la opcioén mas parecida de intensidad

del aroma a cacao segun la
eleccion del literal 1, considerando el 1 bajoy el 5 fuerte

el aroma de 1a cerveza:

1 2 3 4 ITS

Escaneado con CamScanner
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UNIVERSIDAD TECNI( ‘A DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

TEMA: “Disefio de un

(Hordeum Vulgare) y

la ciudad de Ambato”

TUTOR: Ing. Julio César So

TESISTA: Katherine Al

CATADOR: Koven Ciowitn
(

proceso de elaboracién de una cerveza

artesanal empleando cebada
almidén de yuca (Manihot esculenta ¢ ‘ran

1z) con aroma a chocolate en

sa Cardenas MsC
¢jandra Ruiz Morquecho

Marque con una X la muestra de los tratamientos mas ag

radable para su paladar:

X AEEEEE
3. Marque con una X barezca de acuerd

e en el atributo que mas se le Parezca de acuerdo cop la 'eleccién del
it :

Turbidez

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERJA EN ALIMENTOS

TEMA: “Disefio de un proceso de elaboracion de una cerveza artesanal empleando cebada
(Hordeum Vulgare) y almidén de yuca (Manihot esculenta ( ‘raniz) con aroma a chocolate en
la ciudad de Ambato™

TUTOR: Ing. Julio César Sosa Cardenas MsC

TESISTA: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho
CATADOR: /P, .,

1.

/“C 2 :-‘m"( c1

Marque con una X Ja muestra de los tratamientos mas agradable para su paladar:

f CIYIO1  [C1Y102 C2Y201 C2Y202 | C3Y301 C3Y302 r

Marque con una X en la si
en base al literal |

()

guiente figura el color que mas se le parezca a la cerveza,

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBAT(
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTON
CARRERA DEINGENIERIA EN ALIMENTOS

TEMA: “Dineo de un proceso de elaboracion de una corveza artesanal emploando cebada

(Hordeum Vulgare) y alinidon de yuca (Manthot esculenta ( Faniz) con aroma a chocolate en
la ciudad de Ambato™

TUTOR: Ing Julio César Sosa Cardenas Ms(

TESISTA: Katherine Alejandra Ruiz Morquecho
CATADOR; Arbesh  Hagin

I Marque con una X la muestra de los tratamientos mds agradable para su paladar:

CIYIOl | C1Y102 C2Y201 _ | C2Y202 [ C3Y301 C3Y302
¥

2. Marque con una X en la siguiente figura el color que mds se le parezca a la cerveza,
en base al literal |,

' .".....
—— 5

3. Marque con una X en ¢l atributo que mas se le parezca de acuerdo con la eleccion del

literal 1; e -nie o
: ik PR "'
-t

4 Marque con una X la opeitn mis parccida de intensidad del aroma 5 cgcne
| elwcibn‘delﬁt&ﬂ 1, Omddmdullb?]o el 5 fuerte el aroma de Ia ¢

1 | SR 3
._11 H‘ H‘ = ‘
_h-H 15 o=
s
|
I -l
g il
S -"|"1
II IIII -1
- -i- ._L
F}T .'_"l.l.

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

la ciudad de Ambato”

TUTOR: Ing. Julio César Sosa Cardenas MsC
TESISTA: Katherine Alejandra Ruiz

CATADOR:@(wd) Ua.(»ua,o
1.

Morquecho

Marque con una X Ia muyestrg de los tratamientos mas agradable para su paladar-
CIYIOl _[Civi0z
SE—

2. Marque con una X en la siguiente figura el color que mas se le parezca a la cerveza,
en base al litera] |

IIIIIII.IIIII |
3 T T R e e —

- MﬂfqueconunaXenelatlibuto
literal 1:

Turbidez

eleccion del literal 1, considerando ef | bajo y el 5 fue

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA EINGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

FEMA: “Diseno de un proceso de elnboracion de unn cerveza artesanal empleando cebada
(Hordeum Vulgare)y alnndon de yaco (Marihot exculenta ( ranlz) con aroma a chocolate en

ln crudad de Ambato™

TUTOR: Ing. Julio Césnr Sosn Chrdenns Mu(!
PESISTA: Katherme Alejandrn Rz Morquecho
CATADOR;: | £rcoeaet \ ol

I Marque conuna X o muestra de los tratamientos mas agradable para su paladar

!vuvnnl l(1v|uz ‘«7v)u| l(?Y?U) ’(WY!UI J(ﬂy1uz J
X

2. Marque con una X en la siguiente figura el color que mas se le parezca a la cerveza,

«  ANEEEEN

3. Marque con una X en el atributo que mas se le parezea de acuerdo con la eleccion del
literal 1:

en base al literal 1,

Turbidez _i] _ Transparente |

I T

4. Marque con una X la opcion mas parecida de intensidad del aroma a cacao segin la
eleccion del literal 1, considerando el 1 bajo y el 5 fuerte ¢l aroma de la cerveza:

3 4 5 e
I )3 ]

Escaneado con CamScanner
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