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RESUMEN

La cerveza de quinua “ATIY”, obtenida de manera artesanal es un producto que representa
una gran oportunidad de innovacion y progreso agroindustrial en granos andinos, pues
permite ofrecerles una alternativa nueva de calidad al productor y al consumidor. El objetivo
de esta investigacion fue obtener una cerveza de tipo artesanal, utilizando el grano malteado
de quinua de una variedad dulce (INIAP TUNKAHUAN), por su bajo contenido de saponina.
Se determiné la tecnologia de obtencién de la cerveza artesanal en donde se controld los
parametros que garanticen la calidad del producto, haciendo énfasis a las condiciones de
malteado del grano de quinua, ademas se realiz6 una encuesta dirigida a un panel de catadores
para evaluar la aceptabilidad de las caracteristicas del producto final obtenido. Se realizé una
caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica para garantizar la calidad y seguridad de los
consumidores por medio de un andlisis al producto elaborado. Finalmente se difundié la
tecnologia para un desarrollo de la soberania alimentaria. La cerveza obtenida con la malta de
quinua tuvo caracteristicas de gran aceptabilidad. Se utiliz6 granos de quinua de la variedad
dulce ya antes mencionada, los mismos que dieron cumplimiento de la norma INEN 1673.
Las condiciones de malteado mantenidas fueron 8 horas de remojo y dos dias de germinacién
con cantidad de oxigeno limitado que frenaron el mismo. El tipo de molienda empleado fue
grano malteado triturado en fracturacion de pequefias particulas. Se trabajé con levadura S-33
la cual se aplicé al mosto que tuvo buenas caracteristicas cerveceras. La cerveza obtenida
entregd resultados de andlisis fisicos quimicos y microbioldgicos, aceptables ya que se
encuentran dentro de los parametros permitidos por la INEN 2262 vigente, equivalentes a los
de la cerveza comercial lo cual influyo en las caracteristicas sensoriales. El costo del producto
en la presentacion de una botella de 330 ml es de 1,62 ctvs., y un precio comercial para venta
al pablico de 1,75 ctvs., costo que es accesible al consumidor. Al difundir esta tecnologia se
obtuvo una gran acogida pues se despertd el interés por las partes tanto de productores como
consumidores, frente a esta nueva alternativa de industrializacion de la quinua.

Palabras clave: Agroindustria, quinua, malta, mosto, cerveza artesanal.



ABSTRACT

The quinoa beer “ATIY” obtained by a traditional method is a product, which represents a
great opportunity for agroindustrial innovation, and improvement into Andean grains field
because it offers a new alternative with quality to both producer and consumer. The objective
of this research was: to yield a craft beer by the use of quinoa malted grain of a sweet variety
(INIAP  TUNKAHUAN) since its low saponin content. The technology of craft beer
extraction was determined where the parameters that stand behind the product quality were
controlled, and researchers stressed in malted conditions of quinoa grain; besides, a group of
experts to evaluate the acceptability of the final product characteristics carried out a survey. A
physicist, chemical, and microbiological characterization was made to guarantee the quality
and safety to consumers. An analysis of prepared product was made. Finally, the technology
was spread to get a development of food sovereignty. The beer obtained with quinoa malt had
characteristics of high acceptability. The sweet variety of quinoa grain were used, which are
giving them compliance with the INEN 1673 standard. The kept malted conditions were:
eight hours of soaking and two days of germination with a limited amount of oxygen that
stops the process. The utilized mill type was ground

malted grain in a fracturing of tiny particles. The researchers worked with ~ S- 33 yeast which
was applied to the stum that has excellent brewing characteristics. The results of the physicist,
chemical, and microbiological analyses were acceptable because they are inside of current
allowed INEN 2262 standards, equivalent to a commercial beer that affects to sensorial
characteristics. The raw product cost of a bottle of 330 ml is 1,62 cents, and its commercial
cost of 1,75cents; a price which is accessible to the consumer. By spreading the technology, a
very well received was obtained by the producers and consumers since their interest were
awoken, faced with this new alternative of quinoa industrialization awoke.

Keywords: Agrindustrial, Quinoa, malt, wine, microbrews.

Xi



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt ettt en st n sttt tan s |
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR........cccoviiveeieseeeeeeeen, i
AVAL DE LA TUTORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.........cccccouiiieeeeeeeeeeee e VI
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ....cocoiieiieeteeeeeeeeeee e, VI
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt et e e s te e e te e et e e s nte e e aneeesnteesnteeesnneeennes VI
(]3] @ @ ] SRS IX
T 11 |t SR ST X
F N o I O RSP PTR Xl
INDICE DE CONTENIDO ...ttt sttt s st ene sttt es st en st st ss s esan e Xl
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt sttt n st a et es sttt an e X1
INDICE DE ANEXOS ..ottt ses et ses st es sttt as st sttt s st ans st st s nens X1V
INDICE DE IMAGENES ..ottt ettt st st en st n st s st an st en st nsssen s XV
INDICE DE FIGURAS.......cooteieseieeetet ettt s sttt sttt en st ns st s st an et en st s nssten e XV
INDICE DE FORMULAS ...ttt ettt sttt ene st ns st s st an st n st nsasan s XV
INDICE DE FOTOGRAFIAS ..ottt ettt sttt ten sttt en st en s XV
1. INFORMACION GENERAL ...ttt sttt s st en st n sttt en s ss s eeins 1
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO....co.oiieeeeteeeeeteeesee et e s ten st een s 2
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ...ttt s ettt 3
T B 11 =l o 01 TR TSP 3
I [N 1= =0 {01 O TSERTRPTORPO 3
4, EL PROBLEMA DE INVESTIGACION .......ooiieieieeeeeteeeeeeeeee et 4
5. L@ SN I AV 1 TSRS 5
5.1, OBIETIVO GENERAL: ...oovititietitetestetestetestesestese st esaste e ssesssse s ese st ebe st esessebe s esessese st esestessssesesteneasenes 5
5.2.  OBJIETIVOS ESPECIFICOS: . uiuiitiietirieriietestesestesestenassesessessssessssessssessasessesessesessesessesessessssessssensssenes 5
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS ............. 5
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA . ......coiiiieeeeeteeeeeeeeee et en s 7
7.1, ANTECEDENTES ..tttettitetttetestesetesessesessessssessasessasesseseseesassesessessssessssessesessesessesessesessesessessssessssenes 7
7.2. Lot R 1 =T = [ o SRR 9
28 T O =1 Y =SSR 9
7.2.2. HISTORIA DE LA CERVEZA. ....octitiutitisteteeetesatestesessesessassssesessessssessssessasassssessasessnsessesessessssensssenes 9
7.2.3. INDUSTRIA DE LA CERVEZA ....ctitetiterieteeasesetessesessesessesassesessessssessssessasassssessasessesessessssessssensssenes 9
7.2.4. CERVEZA ARTESANAL ....otitiietitetesiesestesessesestesassessssessssessasessasessesessesassessssessssessssessssessasessasesss 10
7.2.5. CLASIFICACION DE LA CERVEZA .....uoiitiiiiteiteesieesteestesstteasteesteesteestaessaessseanbaesteessessssessssansesssenns 10
7.2.6. CERVEZA DE FERMENTACION BAJA (LAGER) .....cciiiiiieetieite sttt sve sttt sne e st 10
7.2.7. CERVEZA DE FERMENTACION ALTA (ALE) ...viiiiiitiiie sttt te st ste et ste et sne e sta e 11
7.2.8. INGREDIENTES DE LA CERVEZA ... .coitiitieiiiitiitee et ateeite sttt ettt asee sttt e stesbe et sbesbee b sieennesbesnee e 12

Xii



7.2.9.

7.2.10.
7.2.11.
7.2.12.
7.2.13.
7.2.14,
7.2.15.
7.2.16.
7.2.17.
7.2.18.
7.2.19.
7.2.20.

7.3.

10.
11.
12.
13.
14.

PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA .....utvtiiiieeiiiiiitetieee e e s s s seiibaaes s s e s s s s sasbaassssessssssnssssseeas 15
L 1 7 USSP 17
CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA QUINUA. ©...vttiiiieeeiiiiitttieie e e e s s sisbereresesssesssrasssesessssssnens 18
DESCRIPCION BOTANICA DE LA QUINUA ....vviiiiie ettt e e e e e s eibsbeeee e e e e s s esbabee s s e s s s s seabsraneeseseeas 18
L1 ] I o Y0 19
Y7 T =10 ] = 19
VARIEDAD INIAP TUNKAHUAN ......ocvivieieeeee ettt tes st snae s sanan e, 19
DESAPONIFICACION.....cutieitee ettt ste e etee e etve e s be e e stbe e s beeaebae e sabeeesbeeessbeesbeeesabeeabeeeateeesbeeessreeans 21
INDUSTRIALIZACION ....uviiiiiitiiie e sttee s sveee s st ee s s st s s s sabba e s s sabbee s s sbbes s s sbbassesbbaesssbbbeessanbenseas 21
MERCADOS DEMANDANTES .. .utttitiiiieeiieiititerieeteessesissbseesesesssasbsbasssssessssssssbsessessssssssrsresssesssns 21
O] N o] =X 07 Y [ Y-Y o R 21
YN0 = N LU = V70 21
IMARCO CONCEPTUAL ...ooititttttieee e e et esittbe et e e e e e st et a b e e e e s e e s s seabbabaeeeeeesssabbabeeeseessesbbbaseseseessaasens 23
VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS ......covveieeereeeeeeeeveeiereesieses s 29
METODOLOGIAS ...ttt sttt s s 30
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......coeviiueveeeeesieeesstesessesssesesesssessesssnens 43
IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)........cc.ccc...... 51
PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO......ccoiveveieeeiereeeieeesieninen, 53
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cooviiireieisesiieesseseses s senissessenessnenens 56
BIBLIOGRAFIA. ..ottt nenens 57

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Tipos de cerveza en el mundo

Tabla 2: Composicion del agua para fabricar cerveza

Tabla 3: Diferenciacion entre levaduras de fermentacion alta y de fermentacion baja

Tabla 4: Clasificacion taxonomica de la quinua

Tabla 5: Descriptores morfolégico agrondmico y de calidad de variedad TUNKAHUA

Tabla 6: Composicion proximal de los cereales y granos andinos (G/100 G B.H.)
Tabla 7: Anélisis proximal y de minerales de INIAP TUNKAHUAN (en base seca)
Tabla 8: Variables de estudio

Tabla 9: Resultados de analisis organolépticos

Tabla 10: Resultados de analisis fisico-quimicos

Xiii



Tabla 11:
Tabla 12:
Tabla 13.
Tabla 14:
Tabla 15:
Tabla 16:

Anexo 1:
Anexo 2:
Anexo 3:
Anexo 4:
Anexo 5:
Anexo 6:
Anexo 7:
Anexo 8:

Anexo 9:

Anexo 10:
Anexo 11:
Anexo 12:
Anexo 13:
Anexo 14:
Anexo 15:
Anexo 16:
Anexo 17:
Anexo 18:
Anexo 19:
Anexo 20:
Anexo 21:
Anexo 22:

Resultados del analisis microbioldgico

Requisitos para el cumplimiento de la INEN 1673
Humedad ganada en las muestras tomadas para la verificacion de resultados
Indicadores de una adecuada germinacion

Precios de cervezas de venta en el mercado nacional

Simbologia de la norma ISO9000 para elaborar diagramas de flujo

INDICE DE ANEXOS

Lugar de ejecucion.

Equipo de trabajo.

Diagrama de flujo de obtencion de cerveza de Quinua.

NORMA INEN 1673: Quinua Requisitos.

Cumplimiento de INEN 1673.

Determinacion de la relacién quinua: agua, para el remojo.

Control de germinacién.

Especificacién técnica del Lupulo.

Determinacion del amargor.

Especificacidn técnica del fermento Sacharomyces c. S-33.

Calculo de los grados de alcohol de la cerveza

Determinacion de color de la cerveza obtenida.

Disefio de la etiqueta de la Cerveza artesanal de quinua “ATIY™.
Determinacion de la muestra para la encuesta.

Modelo de encuesta aplicada.

Tabulacion, presentacion y analisis de los resultados.

Informe de resultados de analisis organolépticos y quimicos de la cerveza.
Informe de resultados del analisis quimico de la cerveza artesanal de quinua.
Informe de resultados de anélisis microbioldgico de la cerveza artesanal de quinua.
Calculo de costos de produccion.

Diagrama de procesos.

NORMA INEN 2262.Cerveza. Requisitos.

Xiv



INDICE DE IMAGENES

Imagenl: Planta de quinua, variedad TUNKAHUAN
Imagen 2: Color basado en el método estandarizado de referencia

INDICE DE FIGURAS

Figura.l: Diagrama del proceso de elaboracién de cerveza
Figura2: Diagrama de flujo de obtencion de cerveza de Quinua.
Figura3: Diagrama de proceso de la obtencion de cerveza de Quinua

INDICE DE FORMULAS

Formula 1: Porcentaje de germinacién
Formula 2: Tamafio de raicillas
Férmula 3: Cantidad de EBU (European Bitterness Units)
Férmula 4: Grados de alcohol
Formula 5: Muestra para poblacién finita
Formula 6: Costo unitario
Férmula 7: Precio de venta al publico
INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1: Medicion de humedad del grano en la recepcion
Fotografia 2: Remojo del grano de quinua

Fotografia 3: Germinado del grano de quinua

Fotografia 4: Separacion de la raiz del grano

Fotografia 5: Molienda del grano de quinua

Fotografia 6: Macerado de la malta de quinua

Fotografia 7: Fermentado del mosto de quinua

Fotografia 8: Embotellado de la cerveza de quinua
Fotografia 9: Aplicacién de encuesta a estudiantes

Fotografia 10: Propagacion de la tecnologia para obtener cerveza artesanal de quinua

XV



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Cerveza Artesanal de Quinua “ATIY”

Fecha de inicio:

Septiembre 2015

Fecha de finalizacion:

Agosto 2016

Lugar de ejecucion:

Barrio: Salache Bajo

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga.

Provincia: Cotopaxi

Institucidn: Universidad Técnica de Cotopaxi. La parte experimental se realizara en la UA-
CAREN - Laboratorios Académicos para su aplicacion en las 8 comunidades que integran el
proyecto de Granos Andinos. (Anexo 1)

Unidad Académica que auspicia:

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

Carrera que auspicia:

Ingenieria Agroindustrial

Proyecto de investigacion vinculado:

Investigacion desarrollo e innovacion de productos y subproductos para uso alimentario y no
alimentario

Equipo de Trabajo:

Investigadores: (Anexo 2)

Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg. (Anexo 2.1)

Hidalgo Ortiz Jessica Leonor (Anexo 2.2)

Tulcanaza Pala Fernanda Vanessa (Anexo 2.3)

Area de Conocimiento:

Ingenieria, Industria y construccion.

Linea de investigacion:

Linea 4: Procesos Industriales.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los granos de origen andino son considerados estratégicos en la soberania alimentaria de los
pueblos, actualmente el Ecuador cuenta con un nivel medio en la produccion de los mismos.
Una de sus ventajas es ser generador de materia prima de excelente calidad, la misma que en
tiempos anteriores era exportada, pero debido al cambio de la matriz productiva que se ha
iniciado dentro del pais, se ha impulsado un proceso de industrializacién eficaz de estos

cereales.

En la provincia de Cotopaxi la produccion de quinua ha incrementado, debido a la
importancia que a tomando a través del fortalecimiento de los Sistemas de Produccion de
Granos Andinos, que tiene como objetivo la creacion de Comités de Investigacion Agricolas
Locales para la obtencion de semillas junto a los agricultores de comunidades como: EI Chan,
San José, San Juan, Chambapongo, Chugchilan, Tigualo, Pilacoto, Jose Guango Alto y
Ninchaquipato, generando cultivos de alto rendimiento los cuales hoy en dia son cosechados
y vendidos de forma directa lo que ha provocado que las personas tengan habitos de consumo

convencional y busquen nuevas alternativas.

Este proyecto busca emplear el grano producido por los 120 agricultores de estas
comunidades que se encuentran inmersos en el proyecto de Granos Andinos, en la elaboracion
de un producto sostenible y sustentable iniciando un proceso de industrializacion y

comercializacion del mismo.

La quinua representa una gran oportunidad para obtencion de bebidas alcohdlicas, pues
contiene altos niveles de carbohidratos que pueden ser aprovechados. La cerveza de tipo
artesanal a base de la malta de quinua, permite explorar nuevos campos de investigacion en la
industria cervecera debido a que se establecen parametros para incluir cereales poco comunes,
abriendo la posibilidad a proyectos de mayor trascendencia. La cerveza obtenida no se
compara con la cerveza industrial, debido a que esta posee aromas y matices que permite a las
personas degustar de sabores diferentes a los que estdn acostumbrados. Esta claro que el

consumo de este producto deber ser moderado.



Las “cervezas artesanales” han abierto nuevos nichos de mercado, debido a que la demanda
ha incrementado en el pais, es por ello que esta propuesta por un lado permite ofertar un
producto innovador al consumidor, y por otro lado aprovechar la materia prima con la que se
cuenta a traves del conocimiento técnico, otorgando oportunidades de desarrollo a los
productores, incentivando este tipo de cultivos, los cuales dan mucha rentabilidad al momento

de la cosecha y mas adn si se les da un valor agregado.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El grupo de beneficiarios de este proyecto, lo conforman las personas que obtendran algdn
tipo de beneficio de la investigacion realizada. Se puede identificar dos tipos de beneficiarios:

Directos e indirectos.

3.1. Directos

Mediante la realizacion de este proyecto los beneficiarios directos son los 120 productores de
la quinua, que integran el Proyecto de Granos Andinos, pretendiendo que mejoren sus
ingresos, a traves de una nueva alternativa de industrializacion y comercializacion de un
subproducto obtenido de la materia prima con la que cuentan , y no solo a la venta de la

misma.

En este grupo también se encuentran los futuros consumidores, pues tendran la oportunidad

de tener més alternativas de subproductos de quinua en el mercado a su disposicion.

3.2. Indirectos

Al ser los agricultores los beneficiarios directos, inmediatamente pasarian a ser indirectas las
120 familias de los mismos, pues se mejorara el estilo de vida generando plazas de trabajo.
Estas familias se encuentran conformadas por un promedio de 4 personas, en donde el 60%

son de género femenino y el 40% de género masculino.

La Universidad Técnica de Cotopaxi también conforma este grupo, pues amplia sus
horizontes de vinculacion con el pueblo basada en la investigacion, ya que son los estudiantes
los que ponen a prueba su formacion académica, cientifica y tecnologica que se imparte en la

misma, creciendo en investigacion



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador la industrializacién de la quinua es poco usual, se elaboran solo pocos
subproductos de este grano tales como harina, galletas, pasteles, entre otros, debido a que no
se ha logrado dar nuevas alternativas de produccion, que permitan aprovechar muchos de sus

componentes que en la industria alimentaria son de interés.

En el mercado solo se encuentran disponibles derivados tradicionales de este grano para los
consumidores, lo que ha generado que se pierda el interés por este cereal, provocando un

consumo mondtono con el pasar del tiempo.

Cotopaxi es una de las provincias que produce este grano por diversas razones, una de ellas es
el consumo habitual de este cereal y otra razon es que posee las condiciones dptimas para el

cultivo del mismao.

Existen macro proyectos para la produccion de este cereal, uno de ellos es el Fortalecimiento
de los Sistemas de Producciéon de Granos Andinos que estd conformado por agricultores de
diferentes comunidades, que no han logrado desarrollar un sistema de industrializacion que
permita generar derivados que representen una oportunidad de innovacion que atraiga al

consumidor.

Se mantiene la cadena de comercializacion de venta directa e indirecta de la materia prima, el
modelo de generacion de riquezas es excluyente y concentrador en donde solo pocos son los
beneficiados quitandoles las oportunidades de desarrollo a los principales protagonistas que
en este caso son los agricultores, quienes no reciben el lucro correspondiente por el trabajo y
esfuerzo realizado en el cultivo de este grano y que muchas veces han significado perdidas

porgue no se cubre los gastos que el mismo genera.

Ademas con el intercambio cultural el consumo de cerveza artesanal ha ido incrementando
generando mayor demanda de esta bebida, permitiendo la elaboracion de este producto con
diferentes tipos de cereales, que contengan propiedades que puedan ser aprovechadas en las

industrias cerveceras como una alternativa rentable.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General:

Obtener cerveza artesanal de quinua (Chenoponium quinoa), como alternativa de un nuevo
producto para su aprovechamiento, en los Laboratorios Académicos de la Carrera de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

5.2. Objetivos Especificos:

e Determinar la tecnologia de obtencion de cerveza artesanal de quinua para establecer

los pardmetros de un producto de calidad.

e Realizar una caracterizacion fisico-quimica, microbioldgica de la cerveza obtenida,

para la determinacién de las propiedades y la calidad para los consumidores.

e Realizar un andlisis de costos del producto obtenido, para otorgarle un precio

monetario a la cerveza.

e Difundir las nuevas tecnologias a los productores de la materia prima, para un buen

desarrollo de la soberania alimentaria.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

Objetivo Actividad Resultado de la Medios de verificacion
(Tareas) actividad
Oficios
Objetivo 1 Cotizacion o proforma

Dotacion de la

Determinar la materia prima,

tecnologia de materiales e
obtencidn de insumos
cerveza artesanal necesarios.

de quinua para
establecer los
parametros de un
producto de
calidad.

Materias primas,
materiales e

insSUMOos necesarios

listos para ser
empleados en el
proceso de
obtencion de la
tecnologia.

Facturas




Desarrollo de Grano malteado, Registros.
practicas con una humedad de Fotos
controladas del 3% listo para Cuaderno de campo con datos
proceso de ingresar al proceso de control
malteado de de obtencion de
quinua. cerveza artesanal.
Fotos
Obtencion Cerveza artesanal de Muestras del producto
cerveza artesanal quinua.
de quinua.
Anélisis de Prueba de Encuestas llenas.
aceptabilidad del aceptabilidad Registros de resultados.
producto realizadas a los
obtenido. catadores.
Objetivo 2
Realizar una

Muestreo de |
caracterizacion

fisico-quimica,

bebida para los

a
Muestra de la

Fotos

analisis bebida.
microbiolodgica de necesarios.
la cerveza
obtenida, para la
determinacion de | Realizacion de Datos de las Informe de resultados
las propiedades y | analisis de la | caracteristicas de la
la calidad para los | bebida obtenida. | bebida obtenida.
consumidores.
Comparacién de Bebida que esta

emision de
conclusiones.

Cotizacion de

resultados para la

dentro de los
parametros, para
garantizar la calidad
del producto
obtenido.

Informe de resultados

materias primas,
materiales e
insumo.
Compra de

Proforma de costos

Proforma

materias primas,
materiales e
insumos.

Gasto de compras.

Registro de analisis.




Objetivo 3

Realizar un
analisis de costos
del producto
obtenido, para

Analisis de
cantidad de
materias e
insumos
empleados en la
obtencion de la

Costos por cantidad
materias e insumos
utilizados en la
obtencion del
producto.

Informe con resultados de
analisis.

otorgarle un bebida.
precio monetario
a la cerveza. Determinacion | Costo de la bebida Informe con resultados de
del valor obtenida. analisis.
monetario de la
bebida.
Publicidad en medios de
Objetivo 4 Invitacion parala| Productores de comunicacion.
Difundir las capacitacion a materia prima
nuevas los productores invitados.
tecnologias en el de la materia
barrio dotador de prima.
la materia prima,
para un buen Divulgacion de Personas Fotos
desarrollo de la la tecnologia informadas.
soberania para la obtencion
alimentaria de cerveza
artesanal de
quinua.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Antecedentes

A nivel mundial existe un estudio de la Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacéuticas, Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica en donde
el ING. AL. Raul Alberto Valenzuela Venegas, presento el tema: “ELABORACION DE
CERVEZA ORGANICA A PARTIR DE LA QUINUA”. En donde se muestra que la
elaboracion de una bebida fermentada, como la cerveza a partir de la quinua si es posible,
considerando la morfologia, estructura bioguimica del grano, etc. En esta investigacion se
evalué la influencia de dos cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae (S-33 y UCH-M4), la
cerveza obtenida con la cepa S-33 fue la mejor evaluada, a pesar de tener bajos niveles de

espuma y dioxido de carbono. El cual fue 7,9 para la cepa S-33 y 2,3 para la cepa UCH-M4,

mostrando asi que es posible la elaboracion de la misma.




A nivel nacional la investigacion de la Universidad Técnica del Norte, Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Ambientales, los autores Carvajal Martinez Luis Danny y Insuasti Andrade
Marco Andrés, presentaron el tema: “ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL
UTILIZANDO CEBADA (Hordeum vulgare) Y YUCA (Manihot Esculenta Crantz)”. Esta
investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de esta Universidad, en donde se determiné la
cantidad de lupulo requerido para la elaboracion de la cerveza artesanal de yuca y cebada, se
establecio los niveles de azlcar para la obtencidn de la misma y se analizo6 la influencia de
los factores en estudio como pH, acidez, densidad, etc. obteniendo buenos resultados al final
de esta investigacion mostrando como mejor tratamiento t5 (0,7 g/l de ldpulo + 7g/l de
azUcar), de acuerdo a los resultados estadisticos realizando las variables ya antes mencionadas

como pH, acidez, densidad, CO..

Esta investigacion concluyo, con que la mezcla M1 (85% Cebada + 15% yuca), se consider6
como la mejor variable de esta investigacion de acuerdo a un analisis organoléptico realizado

por degustadores.

A nivel local en la investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus CEYPSA
ubicada en Salache perteneciente al canton Latacunga se realizd una investigacion por las
sefioritas Escobar y Romero, sobre la “ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL A
PARTIR DE PRODUCTOS ALTERNOS COMO : QUINUA (Chenopodium quinoa), MAIZ
(Zea mays L) Y MOTE (Zea mays var), MEDIANTE LA UTILIZACION DE METODOS
TRADICIONALES CON LA FINALIDAD DE PROPONER AL MERCADO UNA NUEVA
BEBIDA PRODUCIDA CON DIFERENTES TIPOS DE LEVADURA (Saccharomyces
cerevisiae y Windsor), determinandose los porcentajes de cebada los tiempos de fermentacion

y los parametros organolépticos.

Se demuestra en esta investigacion resultados favorables, segun un disefio factorial el primer
mejor tratamiento a2b2c2 (20 dias con la levadura Windsor) y con el 50% malta de cebada,

obteniendo un pH de 4,3, densidad 1.0053, grados Briz 3,8, acidez 3,6 y 3 grados alcoholicos.

Este tipo de proyectos han permitido orientar la investigacion y respaldar la misma con datos
verificables en el campo de esta bebida fermentada que se pretende obtener.



7.2. Marco tedrico
7.2.1. Cerveza
Definicion
La cerveza es una bebida alcoholica no destilada que se obtiene de la fermentacion de un
mosto elaborado a partir de la malta de un cereal germinado, con o sin la adicion de otros
cereales no malteados. La mezcla de estos cereales con agua se transforma en azucares
mediante la digestion enzimética. Posteriormente se agrega a la mezcla el ldpulo o sus

derivados y finalmente es sometida a un proceso de coccion (Lopez et al., 2002; IICA, 1999;
Vicent et al., 2006).

Carvajal y Insuasti (2010) afirman que la cerveza se define como, “una bebida resultante de
fermentar mediante levaduras seleccionadas, el mosto procedente de malta de cebada s6lo o
mezclado con otros productos amilaceos transformables en azUcares por digestion enzimatica,

coccidn y aromatizado con flores de lapulo”

7.2.2. Historia de la cerveza.

La cerveza es una de las bebidas mas antiguas del mundo, junto con el vino. No existen datos
sobre quienes inventaron la cerveza, pero los registros mas antiguos se remontan a 6.000 afios
atras en la zona de Mesopotamia especificamente en Sudan, los Sumerios ya hacian cerveza e

incluso dejaron registros escritos sobre este producto.

7.2.3. Industria de la cerveza

Debido a su popularidad, la industria de la cerveza se ha ido diversificando. Por eso se puede
hablar de tres categorias con intereses definidos: los cerveceros caseros, las mini cervecerias y
las cervecerias Industriales. Los cerveceros caseros poseen un equipo mMas 0 menos
rudimentario que permite repetir de forma casera la misma receta en distintas producciones.
Las mini cervecerias tienen un equipamiento mas sofisticado que el de los cerveceros, pero no

Ilegan al nivel de industrializacion que otras cervecerias.
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Muchas partes del proceso son realizadas en forma manual, como la adicién de grano y
lupulo, entre otros. Por altimo, las cervecerias industriales que en el proceso se generan miles
de litros por Bath. La mayoria de las etapas esta robotizada o automatizadas, las cervecerias
industriales buscan disminucién de costos, aumentar ventas y posicionar marcas. Todo ello en
costo de la calidad. (Rodriguez, 2003).

7.2.4. Cerveza artesanal

Es cerveza pura, sin aditivos de ningun tipo, natural, son de origen ecoldgico se producen en
pocas cantidades, ayudan al medio ambiente, no contienen sustancias toxicas. Es mas sana por
el gran aporte de vitaminas del grupo B que contiene la levadura de cerveza, ya que no es una
cerveza filtrada es aquella que mantiene lo que el Duque Guillermo IV de Baviera redacto en
la primera ley de pureza de la cerveza en la que se establecia que su composicion seria

exclusivamente malta, lUpulo y agua. (“Curso de elaboracion de cerveza ecologica”,s.f.)

7.2.5. Clasificacién de la cerveza

Existe gran variedad de cervezas las mismas que se diferencian por la gama de colores,
sabores, olores que presenta proporciones en el uso de los materiales que se utilizan en la
elaboracion. Existen fundamentalmente dos grandes tipos de cerveza, de acuerdo con el tipo
de levadura que se usa: las cervezas tipo lager, elaboradas con levadura de floculacion baja y
las cervezas tipo ale, elaboradas con levadura de floculacion alta. Dentro de cada uno de estos
tipos basicos hay subtipos con diferentes caracteristicas, cuya nomenclatura es variable. En la

tablal podremos apreciar el tipo de cerveza con su respectivo subtipo (Hernandez, 2003).

7.2.6. Cerveza de fermentacion baja (Lager)

Pilsener, Pilsner o Pils: Es una cerveza dorada con aroma a lupulo y un acabado seco. Se
aplica a cervezas de fermentacion baja y sabor convencional. Las Pilsen se caracterizan por su
color pélido, con un contenido alcohdlico entre un 4,2% y 5,5%, de un sabor fresco y seco y

de un aroma (Hernandez, 2003)

Dortmunder: Casi no tiene espuma, cuerpo de ligero a medio, de un color dorado perfecto,

transparente y con buena carbonatacion.
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El aroma es intenso con notas de malta y cereales y también ligeramente amargo. El sabor es
muy fuerte y &cido esta contiene 5,1 por ciento de alcohol. (Cervezas del mundo, 2011).

Dunkel: Contiene mucha espuma, color marron claro, cuerpo medio de color cobrizo, turbia,
totalmente opaca, con una carbonatacion alta y chispeante. ElI aroma es fuerte con
impresionante notas de malta caramelizada. El sabor, menos intenso que el aroma, un golpe
fuerte de levadura al principio y un regusto amargo al final. El final es ligeramente agrio,

destacando la levadura, contiene 5,3 por ciento de alcohol (Cervezas del mundo, 2011).

Bock: Esta cerveza es muy fuerte, con un extracto primitivo superior al 14 por ciento y de un
color oscuro. Es una cerveza de baja fermentacion y posee un alto contenido de alcohol, es

una cerveza robusta, de color pardo aungue también se elabora rubia. (Chamorro, 2012).

7.2.7. Cerveza de fermentacion Alta (Ale)

Ale: Es una cerveza fuerte que suele tener mas de 8 % de alcohol, son afrutadas, con mucha
espuma y secas (Cervezas del mundo, 2011).

Bitter: Es una cerveza muy cargada de lapulo lo que le da un sabor amargo y un carécter
seco. Su color es muy variado y el alcohol oscila entre 3,5 y 5,5%. Se sirve en barril, seca y
lupulizada. (Chamorro, 2012).

Brown Ale: Cerveza de color oscura, dulce al paladar. En general son fuertes, con buen sabor
a malta y con un color tostado que va de &mbar suave a castafio fuerte, son afrutadas y secas.
(Cervezas del mundo, 2011).

Stout: Por sus ingredientes, califican como vegana. Mucha espuma, muy cremosa y
compacta, cuerpo pleno, de color marrén muy oscuro casi negro, opaca, con algo de
sedimentacion y muy poca burbuja. Poco aroma en el que destacan maltas caramelizadas,
posee poco alcohol, 4,5 por ciento, en el queda el regusto del cafe tostado intenso y algo de

malta (Cervezas del mundo, 2011).
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Tabla 1. Tipos de cerveza en el mundo.

TIPO DE CERVEZA CARACTERISTICAS
LAGER
Pilsen, Hell o Pale Clara, mucho lupulo, seca, poco cuerpo.
Dortmunder Igual que la Pilsen, pero con menos lGpulo y sabor mas
suave.
Munich, Dunkel o Dark | Oscura, sabor intenso, aromatica, poco Idpulo, poco
amarga, dulce mucho mas cuerpo.
Bock, Marzen o | Igual que la Munich, pero con mas alcohol.
Mazenbier
ALE
Pale ale Clara, mucho lapulo, seca, muy amarga.
Brown ale Oscura, poco lapulo, dulce.
Bittler Clara, mucho lapulo, mucho cuerpo (pale ale de barril).
Mild ale Semioscura, dulce, poco densa, amarga.
Stout o Porter Muy oscura, mucho cuerpo y lupulo, amarga, dulce o seca.

Fuente: Herndndez A, 2003, Microbiologia Industrial.

7.2.8. Ingredientes de la cerveza

Para la elaboracion de cerveza se requiere de las siguientes materias primas:
e Agua
e Malta

e Lupulo.

Agua cervecera

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

cerveza requieren una gran cantidad de sulfatos como el agua del rio. (Gorostiaga, 2008).
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Tabla 2.Composicion del agua para fabricar cerveza

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

Fuente: Carvajal y Insuasti, 2010

Malta

La malta es un cereal en etapa temprana de germinacion, cuyo proceso de germinacion ha
sido controlado y detenido mediante la aplicacion del secado (Lopez et al., 2002).

La malta contiene las enzimas necesarias para hidrolizar los hidratos de carbono complejos,
proceso necesario para la obtencion del mosto (Hernandez y Sastre, 1999; Ldpez et al., 2002;
Vicent et al., 2006).

Las cervezas industriales son elaboradas con mezcla de malta de cebada y cereales adjuntos,
como el arroz o el maiz, que son mas econémicos, por lo que sirven para que las empresas
tengan bajos costos de produccion, también les agrega antioxidantes, estabilizantes, sin
importar demasiado la calidad del producto y alejandose de lo que realmente es una cerveza
auténtica. Segin Fabian Gorostiaga, CAE “Cerveceros Artesanales del Ecuador” (2008),
existen 3 tipos de maltas bases, Pilsen, Munich y Vienna que son las mas comunes y

utilizadas.

- Grano germinado — secado a baja temperatura = MALTA PILSEN
- Grano germinado — secado a mediana temperatura = MALTA MUNICH
- Grano germinado — secado a alta temperatura = MALTA VIENNA

La malta Pilsen es la mas utilizada, debido a que su color es muy claro y su sabor suave, da
como resultado cervezas rubias o doradas con sabores muy suaves. Las maltas Munich y
Vienna nos da como resultado cervezas de tonos un poco mas oscuros que pueden llegar al

rojo claro y sabores mas intensos a malta.
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Lupulo

El lapulo se obtiene a partir de los conos mayores de la flor femenina de la planta Humulus
lupulus y se agrega al mosto como extracto o productos secados (en polvo o en pastillas) en
dosis que varian en funcién del sabor y del aroma final deseados para la cerveza (Lopez et al.,
2002; Posse, 1993).

Levadura cervecera

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

que se realiza en ausencia de oxigeno (J.S. Hough, 2002).

Existen dos tipos de levaduras que se utilizan en la elaboracién d cerveza, levadura ALE y
levadura LAGER, la diferencia es que ALE fermentan a temperaturas que oscilan entre 14-

25°C, mientras que LAGER fermenta a temperaturas mas bajas, alrededor de 6-10°C.

Tabla 3. Diferenciacion entre levaduras de fermentacion alta y levaduras de fermentacion baja.

S. cerevisiae ( Levadura Ale) S. uvarum (Levadura Lager)

Fermentacion de un tercio de la molécula | Fermentacion de melibiosa
de rafinosa (la fraccion de fructuosa)
Fermentacion muy ocasional de insulina Fermentacion de rafinosa completa
debido, debido a la presencia de

melibiosa.
Actividad respiratoria mayor (presencia de | Mayor produccion de &cido sulfhidrico o
succino de hidrogenasa) de metil- mercaptano.

Capacidad de utilizar etanol para su | Capacidad de fermentar el gliceraldehido.

crecimiento
Fuente: El Cervecero en la Practica, Un Manual para la Industria Cervecera, segunda edicion p.233.

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

azUcar se genera mas alcohol y gas (Gorostiaga, 2008).
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7.2.9. Proceso de elaboracién de cerveza

La cerveza estuvo reducida al ambito doméstico, hoy en dia su fabricacién es bastante
industrial y la eficacia de la produccién mejorada, el proceso de fabricacién no ha sufrido

grandes cambios debido a que la calidad de la cerveza depende de la habilidad del maestro
cervecero (Saez, 2012).

Se consideran cuatro etapas para la obtencion de cerveza (Hernandez y Sastre, 1999):

Figura.1: Diagrama del proceso de elaboracion de cerveza

Materia Prima | = ——

Remojo

Preparacion de la Germinacion —
malta — | Secado y tostado

Molienda

Malta

Maceracion JR—
Produccion del Filtracion
mosto Adicion del ltpulo
y coccion.
Filtracion ]

Mosto

Inoculacion de
Levaduras

Fermentacion Fermenta_glon primaria
Maduracién

Procesamiento Clarificacibn ———
final — | Carbonatacibn ——
Envasado —

Pasteurizacion S~
Cerveza

Fuente: Hernandez y Sastre, 1999
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Preparacion de la malta.

Tiene como objetivo obtener un polvo rico en enzimas, el grano de la quinua es germinado a
una temperatura de 10 a 16°C, una humedad de 42 a 46% Yy un tiempo de 120 horas. Después,
el grano ya germinado se seca usando aire caliente, iniciando con un calentamiento suave
hasta alcanzar la temperatura final dependiendo de las caracteristicas que se deseen en la

malta.

Normalmente las temperaturas de secado para maltas son de 55 a 70°C y de 65 a 95°C,
finalmente se realiza la fragmentacion de los granos tostados para obtener la malta en polvo
(Lopez et al., 2002; Varman y Sutherland, 1997).

Produccién del mosto.

La malta ya molida se mezcla con agua y en ocasiones se adiciona entre un 10 y un 20% de
otros tipos de granos no germinados, tales como arroz y maiz que proporcionan un sabor mas

ligero.

La mezcla se calienta hasta una temperatura de 48°C por aproximadamente 20 minutos, en el
gue se activan principalmente las proteasas, la B-glucanasas y las B- amilasas. Se continua el
calentamiento por etapas a temperaturas de 60° C por 30 minutos, estas temperaturas
corresponden a las temperaturas de activacion de las amilasas (Lopez et al., 2002).

La solucion se filtra y al liquido obtenido se le afiade lupulo. Finalmente la solucién es
sometida a ebullicion para la produccién de mosto para cubrir de esta manera 7 objetivos

tecnoldgicos:

» Concentracion de solidos en el mosto.

» Extraccion de los componentes del tpulo.

* Inactivacion de las enzimas de la malta.

» Esterilizacién del mosto eliminando de compuestos indeseables volatiles.

» Formacion de los compuestos responsables del aroma, sabor y color de la cerveza.

» Coagulacién de proteinas y favorecimiento de la reaccion entre taninos y proteinas
para la formacién de compuestos insolubles que se precipitan clarificando.
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Fermentacion

Segun Linko (1998), la fermentacion se lleva a cabo en dos pasos fermentacion primaria y
fermentacion secundaria o maduracion. EI mosto se somete a temperaturas que van desde los
15 a 22° C, para cervezas ale y para cervezas lager, desde 7 a 15°C, en esta etapa las levaduras
se metabolizan los carbohidratos del mosto para la generacion de etanol y COo.

En el caso de la cerveza artesanal se producen dos fermentaciones la primera en el
fermentador Sparkling donde se genera cierta cantidad de alcohol, aproximadamente unos 3 °
GL y la segunda fermentacion ocurre dentro de la botella ya que gracias a la adicion extra de
azlcar se genera mas alcohol y gas (Aparicio, 2000). El proceso de maduracion consiste en
someter al mosto fermentado a bajas temperaturas que van desde los 4 a 10° C, por un tiempo
de 5 a 10 dias. La maduracion proporciona a la cerveza las caracteristicas finales de olor,

color, sabor y brillantez.

Procesamiento final. Una vez concluida la maduracion, la cerveza es clarificada, carbonatada

y pasteurizada para su embalaje y distribucion.

7.2.10. Quinua

Aspectos generales

La quinua (Chenopodium Quinoa Willd.) es un grano de origen andino, cultivado y
consumido principalmente en Bolivia, Pert y Ecuador. Se cultiva en menor escala en el norte
de Argentina, Chile y Colombia pues su demanda como alimento de alta calidad nutritiva es
casi mundial (Peralta, 2014).

“La quinua fue clasificada por primera vez por el cientifico aleman Christian Willdenov, es
un pseudocereal. La palabra quinua deriva del quechua kinua que significa pata de venado, lo
cual es apreciado en la forma de sus hojas” (Valenzuela, 2007).

Se cree que es una planta originaria de las orillas del Lago Titicaca, es una planta alimenticia
muy antigua en el area andina. Segun algunas investigaciones su cultivo data de 5000 afios
a.C.
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Los incas reconocieron su alto valor nutricional y las aprovecharon de manera integral,
reemplazando a las proteinas animales (Repo Carrasco y col., 2000).

La historia muestra que la quinua es uno de los cultivos més antiguos de los pueblos
americanos. Su desarrollo posterior se equipara con el maiz y la papa. Sin embargo, su cultivo
no ha progresado debido a que la cultura espafiola que penetro en las tierras americanas,

impulso principalmente el trigo y la cebada en el grupo de los cereales (Valenzuela, 2007).

7.2.11. Clasificacion taxonomica de la quinua.

Tabla 4: Clasificacion taxonémica de la quinua

Reino Vegetal
Division Faner6gamas
Clase Dicotiledoneas
Sub clase Angiospermas
Orden Centrospermales
Familia Chenopodiaceas
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa
Seccion Chenopodia
Subseccion Cellulata

Fuente: Willdenow (Aviles y Jinés, 2000).

7.2.12. Descripcion boténica de la quinua

* Roche (2005) expresa que la quinua es una planta anual, dicotiledonea, usualmente
herbacea que alcanza una altura de 0,2 a 3,0 m, esta presenta una gama de colores que

estan comprendidos entre, verde, morado, rojo y la mezcla de los mismos.

» Las hojas son de caracter polimorfico en una sola planta; las basales son grandes y
pueden ser romboidales o triangulares, mientras que las hojas superiores generalmente

alrededor de la panoja son lanceoladas. (Roche, 2005).

» La inflorescencia es racimosa y se denomina panoja por tener un eje principal mas

desarrollado, del cual se originan los ejes secundarios y en algunos casos terciarios.

» Las flores son muy pequefias y densas, lo cual hacen dificil la emasculacién, se ubican
en grupos formando glomérulos, son sésiles, de la misma coloracion que los sépalos y

pueden ser hermafroditas, pistiladas o androestériles (Roche, 2005).
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7.2.13. Cultivo

Zona de cultivo

La zona de cultivo es la Sierra ecuatoriana.

Caracteristicas edafoclimaticas

e Altitud: 2000 a 3400 m, para INIAP Tunkahuan 3000 a 3800 m, para INIAP Pata de
Venado

e Clima: Lluvia 500 a 800 mm de precipitacion en el ciclo.

e Temperatura: 7al7°C

e Suelo: Franco, franco arenoso, negro andino, con buen drenaje pH: 5.5 a 8.0 (Peralta
et al., 2014; Mazon et al., 2014; Murillo et al., 2014; Rivera et al., 2014; Rodriguez et
al., 2014).

7.2.14. Variedades

Tenemos dos variedades mejoradas por seleccion:
e INIAP TUNKAHUAN (dulce, sin saponina)

¢ INIAP Pata de Venado o Taruka chaki (dulce, sin saponina)

7.2.15. Variedad INIAP TUNKAHUAN

Imagenl: Planta de quinua, variedad TUNKAHUAN

Fuente: Manual de granos andinos, 2014.
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La variedad INIAP TUNKAHUAN, fue obtenida por seleccién de una poblacion de
germoplasma recolectada en la provincia del Carchi (Ecuador) en 1985. En 1986 se identificd
como linea promisoria y se introdujo al banco de germoplasma del departamento Nacional de
Recursos Filogenéticos del INIAP con el codigo ECU 0621.

Del afio 1992 hasta el afio 1996 fue evaluada por el programa de granos andinos en diferentes
ambientes de la sierra ecuatoriana demostrando su gran aceptabilidad en &reas de 2400 y 3200
metros de altura. Esta variedad fue liberada oficialmente como variedad mejorada en 1992 por
los obtentores mencionados a continuacion: Nieto, C Vimos, C, Monteros, C, Caicedo, C, y
Rivera, M. (Boletin Divulgativo No. 228).

La descripcion de las caracteristicas de interés morfoldgico agronémico se encuentra en la
Tabla 5.

Tabla 5 Descriptores de interés morfoldgico agronémico y de calidad de variedad INIAP TUNKAHUAN

e Habito de crecimiento Erecto

e Tipo de raiz Pivotante

e Tipo de ramificacion Sencillo o ramificado
e Forma del tallo Redondo con aristas
e Color del tallo juvenil Verde claro

e Forma de la hoja Triangular

e Tamaiio de la Hoja Grande

e Borde de la hoja Ondulado y dentado
e Axilade lahoja No pigmentado

e Presencia de estrias Si

e Color de la planta joven Verde

e Color de la panoja de la flor Rosado

e Color de la panoja adulta Rosado amarilla

e Tamaiio de la planta (cm) 20a60

e Tipo de panoja Glomerular

e Pedicelos Largos

e Color del grano seco Blanco

e Tamafio del grano

Mediano a pequefios (2.1mm)

e Forma del grano

Redondo apalmado

e Peso hectolitrito 2.9a3.0g
e Contenido de saponina (%) 66 (kg/h)
e Altura de la planta (cm) 0.06

e Dias floracion 90a 130
e Dias a la cosecha en seco 150 a 210

e Adaptacion

2200 2 3200 m

e Rendimiento grano seco

1500 a 3000 kg/ha (33 a 66 qg/ha)

Fuente: Peralta (2014).INIAP
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7.2.16. Desaponificacion

El grano de las variedades “dulces” o libres de saponina requiere un lavado rapido con agua
limpia o un escarificado ligero, a diferencia de variedades amargas que requieren ser lavadas
en abundante agua o recibir un fuerte escarificado (cepillado via seca); antes de ser cocidas o
procesadas (Peralta et al., 2014; Mazén et al., 2014; Murillo et al., 2014; Rivera et al., 2014;
Rodriguez et al., 2014).

7.2.17. Industrializacién

Se puede transformar en grano perlado (grano entero lavado y seco o escarificado), harina,
hojuela (grano aplastado), y en mezclas con harina de trigo para fideos, pan, galletas, es
utilizada también en la industria de bebidas como néctares de bebidas alcohdlicas como la
conocida chicha o cerveza de quinua, asi mismo es utilizada en la reposteria etc (Peralta et al.,
2014; Mazobn et al., 2014; Murillo et al., 2014; Rivera et al., 2014; Rodriguez et al., 2014).

7.2.18. Mercados demandantes

El mercado nacional, principalmente la Sierra es demandante de quinua en grano entero y

perlado.

7.2.19. Norma de calidad

INEN 1673: 2012. Norma para el grano de quinua. Primera edicion.
INEN 1673: 1998. Norma para el grano de quinua. 6 p (Peralta et al., 2014; Mazon et al.,
2014; Murillo et al., 2014; Rivera et al., 2014; Rodriguez et al., 2014).

7.2.20. Valor nutritivo

El grano de quinua posee un alto valor nutritivo determinado por su contenido en proteinas,
carbohidratos, vitaminas y minerales, comparando con otros cereales (tabla 6). Sin embargo,
posee ciertas sustancias amargas, conocidas como saponinas que limitan el uso de este grano a

nivel industrial.



Tabla 6 Composicion proximal de los cereales y granos andinos (g/100 G B.H.)

Grano Proteina Grasa Fibra Cenizas Carbohidratos
Trigo 16.0 1.9 2.6 1.8 74.1
Cebada 11.5 1.8 5.3 3.1 78.1
Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8
Centeno 13.4 1.8 2.6 2.9 80.1
Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2
Maiz 11.1 49 2.1 1.7 80.2
Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7
Quinua 14.4 6.0 4.0 2.9 72.6

Fuente: Repo Carraco (1992)

Repo Carraco. (1992), indica que el verdadero valor proteico de la quinua esta en la calidad

de su proteina, es decir, en la combinacion de una mayor proporcion de aminoacidos

esenciales para la alimentacion humana, que le otorgan un alto valor bioldgico.

Tabla 7. Andlisis proximal y de minerales de INJAP TUNKAHUAN (en base seca)

Contenido Unidad | GRANO AMARGO GRANO
(sin procesar) DESAPONIFICADO
(lavado)
e Proteina % 15,73 16,14
e Cenizas % 2,57 3,27
e Grasas % 6,11 9,43
e Fibra bruta % 6,22 5,56
e Carbohidratos % 69,37 65,59
e Saponina % 0,06 0,0
e Calcio % 0,07 0,06
e Fosforo % 0,35 0,73
e Magnesio % 0,19 0,27
e Sodio % 0,01 0,02
e Potasio Ppm 0,66 0,68
e Hierro ppm 95 53
e Manganeso ppm 22 32
e Zinc ppm 75 70
e Cobre ppm 8 8
e Energia total (Kcal/10 474 480,84
0g)

Fuente: Peralta (2014). INIAP

El promedio de proteinas en el grano es de 16%, y puede contener hasta 23%, el doble que
cualquier otro cereal. Ademas las proteinas contenidas estan cerca del porcentaje que dicta la

FAOQ para la nutricién humana.
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Las semillas contienen entre un 58 y 68% de almidon y 5% de azucares, a pesar de que los
granos son muy pequefios estos contienen cerca de 20% de amilasa, y forman gelatina entre
los 55-65° C. La grasa contenida es de 4 a 9%, de los cuales la mitad contiene acido linoléico,

esencial para la dieta humana (Aviles y Jinés, 2000).

El contenido en las variedades de quinua puede variar, en el caso de la INIAP TUNKAHUAN

se lo muestra en la Tabla?.

7.3. Marco Conceptual

1. Acidos beta: Una de las dos resinas que se encuentran en el IGpulo. A diferencia de
los &cidos alfa, los acidos beta contribuyen muy poco (1/10) al amargor de la cerveza
(Carrasco, 1992).

2. Aceptabilidad. Es el conjunto de caracteristicas y condiciones que permiten que un

producto sea aceptado.

3. Agua cervecera. Constituye cerca del 95% del contenido de la cerveza por lo que es
un ingrediente fundamental del cual interesa su contenido de sales y su dureza. Como

norma general se recomienda utilizar aguas blandas (Gorostiaga, 2008).

4. Amargor. Segun Baxter y Hughe, (2001) el amargor es una caracteristica de la
cerveza reconocida por casi todos los consumidores y atribuible en gran medida a un

grupo de compuestos llamados iso-? acidos, provenientes del lupulo.

5. Ale. La cerveza tipo Ale es el producto de la fermentacion de las cepas “de
superficie”, de Saccharomyces cerevisiae, denominada asi debido a que una parte de
la levadura sube hasta formar una densa “capa de levaduras” en la superficie del

fermentador (Brown y col., 1989).

6. Alfa acidos. Una de las resinas que se encuentran en el lupulo. Su mayor aporte es el
amargor. A mayor porcentaje de alfa acidos, mayor amargor aportado (Carrasco,
1992).
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Aroma. El aroma es proporcionado por el lupulo, existen diversos ldpulos que se
encargan del aroma ya que son muy aromaticos pero tienen baja concentracion de

sabor y amargor (Villegas, 2013).

Atenuacion. Proporcion de azUcares fermentables que las levaduras convierten en
alcohol y anhidrido carbonico durante el proceso de fermentacion. Valor que se utiliza
para medir la capacidad que presenta la levadura utilizada para reducir la densidad
original del mosto. Atenuacion = (DI — DF) / DI. La atenuacion esta determinada por
la composicién de la cerveza verde y la cepa de levadura usada. Cada cepa de
levadura, fermenta diferentes azlcares en diferentes proporciones, resultando en
densidades finales de mayor o menor valor. Esto afectara el dulzor y cuerpo de la
cerveza obtenida. Una cerveza altamente atenuada tendrd menos cuerpo que una

cerveza con baja atenuacion (Villegas, 2013).

Bagazo. Residuo del grano que queda luego de extraerle todo el jugo en la

maceracion (Villegas, 2013).

Bebidas alcoholicas. Segun Lopez (2002) las bebidas alcohdlicas son bebidas que
contienen alcohol etilico y que se pueden producir mediante fermentacién alcohdlica,
destilacién y maceracion de sustancias generalmente fermentadas. Segin la norma
INEN, se define al licor como una bebida alcoholica obtenida mezclando alcohol
etilico, rectificado, extra neutro, con aditivos edulcorantes con azucares o miel,

coloreados con sustancias de uso permitido.

Catacion. Pertenece al analisis sensorial, es decir, un conjunto de métodos y técnicas
que permiten percibir, identificar, y apreciar mediante los 6rganos de los sentidos, las

propiedades organolépticas de este liquido (Gutierrez, 2009).

Cerveza. Se define como “una bebida resultante de fermentar mediante levaduras
seleccionadas, el mosto procedente de la malta de cebada solo 0 mezclado con otros
productos amilaceos transformables en azucares por digestion enzimatica, coccion y

aromatizado con flores de lapulo” (Codigo Alimentario Espafiol, 2006).

Cerveza artesanal. Segin Fabian Gorostiaga, CAE “Cerveceros Artesanales del

Ecuador” (2008). Se define como “una bebida resultante de fermentar mediante



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

25

levaduras seleccionadas, el mosto procedente de malta de cebada sélo o mezclado con
otros productos, coccién y aromatizado con flores de lapulo” La cerveza artesanal es
mas sana que la industrial por el simple motivo de no llevar productos quimicos, es
mucho mas nutritiva por ser hecha en base a cebada, la cual contiene nutrientes muy

importantes para la salud humana.

Cerveceria. Cerveceria puede definirse como los procesos combinados para preparar
bebidas, a partir de la infusion de granos sanos que han germinado y la subsiguiente
fermentacion de la solucion azucarada producida en dicha infusién y en la que parte de

estos carbohidratos es convertida en etanol y dioxido de carbono (Hornsey, 1999).

Cerveza filtrada. Es una forma de clarificar la cerveza con una reduccion del tiempo
de almacenaje. La cerveza (lager en particular) se aclara con el almacenamiento
prolongado, ya que permite que proteinas y otras particulas se coagulen y precipiten
fuera de la suspension la cerveza entonces se puede sacar y embotellar (FAQ of
alt.drinks.beer).

Cepas levadura. Segin Valenzuela (2007), las levaduras “bajas” fueron empleadas
por primera vez en Baviera para producir las cervezas llamadas Lager o Lagern. Estas
levaduras se definen como aquellas que al final de la fermentacion se van al fondo del

tanque de fermentador.

Conservacion. Para la conservacion de la cerveza el lipulo es un gran bactericida, por
lo que ayuda a la cerveza a prolongar el tiempo de vida, evitando la descomposicion a

causa de bacterias (Gorostiaga, 2008).

Degerminado. Segun (Hornsey, 1999). Es el proceso posterior al secado retirando la
raiz del grano mediante friccion, esto se vio facilitado ya que al estar el grano tostado,
la raiz se torna quebradiza. Con esto se consigue obtener un grano malteado con 3%

de humedad.

Esteres. Compuestos aromaticos formados a partir de alcoholes por accion de la
levadura (Villegas, 2013).

Espuma. De Clerk (1957) expresa que la formacion de espuma es el resultado del
COz disuelto en el liquido, se debe al contenido proteico de la cerveza en si.
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Fermentacion de la cerveza. Segin Kunze (1996), la fermentacion es una etapa
clave en el proceso productivo, en ella el mosto o caldo de la cerveza se transforma en

alcohol gracias a la intervencion de levaduras especiales.

Fermentacion. La fermentacion es un proceso catabdlico de oxidacion incompleta,
que no requiere oxigeno, y como producto final es obtenido un compuesto organico.
(Linko et al., 1998).

Grano malteado. Es el grano que se obtiene de los procesos anteriormente descritos y

que posee 3% de humedad (Hornsey, 1999).

Granos andinos. Son cultivos tradicionales de granos en las alturas de los Andes y
crecen en altitudes entre 3.000 y 4.000 m.s.n.m. Fueron la mayor fuente de nutricion
de las comunidades aymaras y quechuas, pero durante los Gltimos siglos el area

plantada con estos cultivos disminuyd draméaticamente (Ashby, 1996).

Grado alcoholico. Segun Knudsen (1977), el C2H50H se forma durante la etapa de
fermentacion del mosto (proceso anaerébico), en el cual la levadura convierte la

glucosa en etanol y dioxido de carbono.

Investigacion formativa. Aborda, en efecto, el problema de la relacién docencia-
investigacion o el papel que puede cumplir la investigacion en el aprendizaje de la
misma investigacion y del conocimiento, problema que nos sitta en el campo de las
estrategias de ensefianza y evoca concretamente la de la docencia investigativa o
inductiva o también el denominado aprendizaje por descubrimiento (Villaveces,
2001).

Investigacion Aplicada. La investigacion aplicada, guarda intima relacion con la
béasica, pues depende de los descubrimientos y avances de la investigacion basica y se
enriquece con ellos, pero se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion y
consecuencias practicas de los conocimientos. La investigacion aplicada busca el

conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar (Villegas, 2013).
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Investigacion Experimental. Es un proceso sistematico y un aproximacion cientifica
a la investigacion en la cual el investigador manipula una o mas variables y controla y

mide cualquier cambio en otras variables (Villaveces, 2001).

Levadura. El término “levadura” se aplica a un concepto que se ha desarrollado a
través de la historia y que cubre un grupo heterogéneo y mal definido de organismos
(Carrasco, 1992).

Matriz productiva. Es la forma como se organiza la sociedad para producir
determinados bienes y servicios no se limita Unicamente a los procesos estrictamente
técnicos 0 econdmicos, sino que también tiene que ver con todo el conjunto de
interacciones entre los distintos actores sociales que utilizan los recursos que tienen a
su disposicion para llevar adelante las actividades productivas (Secretaria Nacional De

planificacion y Desarrollo, 2012).

Malteado. Segin Hornsey (1999) expresa que el malteado del grano es la etapa que
comprende en cuatro procesos: remojo, germinacion, secado/tostado, desgerminado.
El objetivo del malteado es preparar y transformar las reservas nutritivas del grano a

sustratos apropiados para macerar, en el proceso de elaboracion de cerveza.

Mosto. Villegas (2013) menciona que es un liquido formado por el agua, malta de

cebada o trigo, azucares fermentables y lupulo.

Organoléptico. Segun (salud.ccm.net, 2013), este término se emplea para calificar un
producto que favorece a la reaccion de un receptor sensorial. Incluye factores o
indicadores tales como el gusto, el olor, la textura, sabor e inclusive el aspecto visual,
los cuales constituyen las principales caracteristicas de productos alimenticios. Las
cualidades organolépticas se definen como el conjunto de propiedades identificadas
por personas.

Pilsen. La malta Pilsen es la que méas se usa en todo el mundo para la elaboracion de
cerveza, debido a que su color es muy claro y su sabor es muy suave, dandonos como

resultado cervezas rubias o doradas con sabores muy suaves (Macek, s.f.)

ppm. La abreviatura de “partes por millon”, equivalente a miligramos por litro (mg/1).
Comunmente empleada para expresar concentraciones de minerales disueltos en agua
(Villegas, 2013).
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Proteasa: Enzima proteolitica que rompe las cadenas extensas de proteinas en el

endospermo que causarian la turbidez en la cerveza (Villegas, 2013).

Quinua. La quinoa es un pseudocereal. La palabra quechua kinua que significa pata

de venado, lo cual es apreciado en la forma de sus hojas (Valenzuela, 2007).

Reologia.- Es la ciencia de la deformacion de la materia, 6sea, la manera en la cual
los materiales responden a un esfuerzo o tension aplicada. Es conocida también como
“cada cosa que fluye”. Los datos reologicos de los alimentos son necesario en la
industria para: control de calidad de productos, célculos para el disefio de tuberias,

bombas, entre otros (Riveiro, 2009).

Sabor: El ltpulo otorga sabor, existen muchas variedades de lGpulo que se utilizan
para dar sabor a la cerveza ya que son muy pobres en poder de amargor y aroma
(Villegas, 2013).

Saccharomy cescervisiae. La levadura de S. cerevisiae produce una fuerte
fermentacidn a temperatura elevada y tiende a flotar en la superficie. Es preferida para

la elaboracidn de cerveza tipo pilsen (Rojas y Serna, 2000).

Sistema de produccidon. Es un conjunto de elementos que conforman una unidad para

lograr un fin comun.

Soberania Alimentaria. La soberania alimentaria es la facultad de cada pueblo para
definir sus propias politicas agrarias y alimentarias de acuerdo a objetivos de

desarrollo sostenible y seguridad alimentaria (FAO, 2015).

Turbidez. Baxter y Hughes (2001) menciona que la turbidez es el color obscuro, la
pérdida de brillo y el descenso de la transparencia, el grado de enturbiamiento, son las
manifestaciones visuales que presenta la cerveza debido a que esta es rica en

polifenoles y poli péptidos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_alimentaria

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

CUADRO DE VARIABLES

Tabla 8: Variables de estudio
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Malta de quinua

Cerveza de quinua

Variable Variable Indicadores Dimensiones
independiente | dependiente
Caracteristicas e Olor
organolépticas e Color
e Sabor
e Apariencia
e Aceptabilidad

Caracteristicas
fisicoquimicas

Grados alcohodlicos
Acidez

pH

Densidad

Metales

Caracteristicas
microbiologicas

Mohos
Levaduras

Costo del
producto

Precio de venta al
publico.

Elaborado por: Autoras (Hidalgo - Tulcanaza)

PREGUNTAS CIENTIFICAS

» ¢Con la malta de quinua se puede elaborar cerveza artesanal de buenas caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas que tengan aceptabilidad a un costo accesible?

» ¢Con la malta de quinua no se puede elaborar cerveza artesanal de buenas caracteristicas

fisicoquimicas y microbiologicas que tengan aceptabilidad a un costo accesible?

La cerveza artesanal elaborada a partir de la malta de quinua cumplié con los estandares

requeridos, su aceptacion se debe a que las caracteristicas organolépticas como olor, color,

aroma, apariencia, sabor son similares a los de una cerveza comercial. Las caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas de la cerveza elaborada se encuentran dentro de los rangos

gue exige la norma INEN 2262, por lo tanto el resultado arrojo que esta cerveza es un

producto seguro.
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Este producto tiene un valor accesible para los consumidores, llegando a un costo de
$1.62ctvs, y a un precio de venta al publico de $1.75ctvs, teniendo un valor competitivo con

precios de diferentes cervezas comerciales disponibles en el mercado.

9. METODOLOGIAS

Para la obtencion de la cerveza artesanal de quinua se aplicaron los parametros que se

muestran a continuacion:

Para iniciar el trabajo se consider6 como un referente el diagrama de flujo propuesto por
Valenzuela (2007), y se propuso un nuevo modelo basado en los resultados obtenidos en la
presente investigacion (Anexo 3).

Area de trabajo

La fase de desarrollo de la tecnologia se llevd a cabo en los laboratorios Académicos de la
carrera de Ingenieria Agroindustrial y el laboratorio de Granos Andinos que se encuentran en
la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos naturales de la Universidad

Técnica de Cotopaxi ubicada en el sector de Salache.

Proceso de obtencion de cerveza artesanal de quinua

Recepcidén de la materia prima.

Se trabajé con una variedad mejorada de quinua, INIAP TUNKAHUAN, por su bajo
contenido de saponina, proveniente del proyecto Sistemas de Produccién de Granos Andinos
de las Comunidades de la Provincia de Cotopaxi la misma que debié cumplir con los
requerimientos de la norma INEN 1673 (Anexo 4), previo un proceso de pesado limpieza y
lavado.

Para el cumplimiento de dicha norma, se inici6 con el pesado de la materia prima, en este caso
se va a trabajar con 9072 g (20 Ib) de grano. Se separ0 las impurezas tales como palos, restos

de hojas.
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Se realiz6 un ligero lavado del grano para remover la saponina que posee, no se debe realizar
escarificado ya que en este procedimiento se dafia el embrion, el cual cumple una funcion
importante en el germinado. A través de este lavado también se logré remover las bolsas en
las que se encuentran algunos de los granos. El nivel de espuma que se alcanzé en el lavado

fue de 0,7 mm, esta actividad duro un periodo de tiempo de 20 minutos.

Los residuos obtenidos se pesaron en seco, los cuales fueron 781g. Para el cumplimiento de
los requisitos de la norma deben encontrarse por debajo del 11%. En este caso se obtuvo un
total de 8,6%.

La humedad se la midié antes y después del lavado, cuando el grano estaba seco. Se

encontraba en un rango de 11-11,5%.

Fotografia 1: Medicion de humedad del grano en la recepcion.

L \ 3
- g

Fuente: Las autoras (Hidalgo — Tulcanaza)

Las caracteristicas organolépticas del grano: color, sabor y olor fueron propias, lo que no
indico ninguna alteracion o contaminacién por pesticidas. Al finalizar esta actividad

obtuvimos 8291 g.
Recepcion de insumos
Se empled cepas de levadura S-33, segun los resultados obtenidos por Valenzuela (2007), la

cerveza producida por este tipo de cepa, posee caracteristicas similares a las de las cervezas

comerciales y el producto final tiene una buena aceptacion.
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El lupulo empleado corresponde a una variedad cascada con un contenido de 6-8% de Alfa-
Acidos. El clarificante que se adquirié fue una variedad disponible en el mercado que es

usado en el mosto.

Estos insumos se los puede conseguir en distribuidoras de insumos cerveceros en el mercado
nacional, los cuales se los debe mantener en condiciones adecuadas de almacenamiento. Las
cepas se las conserva en refrigeracion, mientras que el lapulo en congelacién y el clarificante

en condiciones ambientales.

Se adquirié las unidades mininas de venta, de las distribuidoras: levadura 500g y lupulo
453,59 g y de clarificante 500g.

Para el proceso de obtencion se empleé como referente los datos de adecuado del grano
empleados por Valenzuela (2007), los mismos que se encuentran basados en estudios
anteriores de Mesones (2000) y Ramirez (2006), pues se logra obtener un mosto de buena

calidad cervecera.

El proceso de obtencidn de cerveza Artesanal de quinua, estuvo basado en mantener las PCH

(Practicas Correctas de Higiene), para garantizar la calidad del producto obtenido.

Malteado.

Un grano malteado es aquel que ha cumplido las 4 fases de este proceso como son: remojo,

germinado, secado- tostado y desgerminado.

El objetivo de maltear un grano, es que las reservas nutritivas que posee dentro de él, se

transformen en sustratos idoneos necesarios para la maceracion.
Remojo.
Antes de iniciar con la primera fase del proceso de malteado del grano de quinua, se adecuo al

grano en la recepcién para desprender la saponina que posee ya que esta es la principal causa

de amargor en el grano.
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Fotografia 2: Remojo del grano de quinua

Fr
Fuente: Las autoras (Hidalgo — Tulcanaza)

Para el remojo se tomd como parametro un tiempo de 6-8 horas, por el tamafio del grano de
acuerdo con los resultados de los analisis de Valenzuela (2007), gana una humedad ideal para

la germinacion (35-40%).

Se establecio una relacion de 1:1 para el remojo de la quinua es decir por cada kilogramo se
empleara 1 litro de agua en condiciones normales por un tiempo de 8 horas y de esta manera
conseguiremos una humedad adecuada, el remojo fue realizado en baldes agregando 8,29
kilos de quinua (cantidad resultante de la operacion de recepcion), con 8 litros y medio de
agua (Anexo 6).

Germinacién

El grano remojado de manera adecuada se retir6 de los recipientes y se colocd en unas
bandejas para el germinado, las mismas que previamente fueron forradas con fundas plasticas
para controlar un poco las condiciones de germinado pues se limitd la cantidad de aire para el

numero de semillas.

Las semillas se las dejo por un tiempo de dos dias, y fueron mecidas al finalizar el primer dia,
segun Valenzuela (2007) esto permite eliminar el CO2 que se produjo como resultado de la
respiracion de la quinua, equilibrar la temperatura, y evitar un excesivo crecimiento de

raicillas.

En este tiempo de germinacion la cantidad de azucares simples que son importantes para la
maceracion llegan al porcentaje adecuado. Se control6 el porcentaje de germinacion y el

porcentaje de crecimiento para establecer una relacion directamente proporcional (Anexo 7).
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La distribucion del grano remojado en los recientes de germinacion debe ser homogénea, no

se debe exceder en la carga, la germinacion debe realizarse uniformemente.

En este caso se repartio la cantidad resultante para 3 el nimero de recipientes.

Fotografia 3: Germinado del grano de quinua

Fuente: Las autoras (Hidalgo — Tulcanaza)

Secado y tostado del grano

Se lo considera un punto de gran importancia en el malteado ya que las enzimas que posee el
grano son vulnerables al calor, por lo cual las temperaturas se controlaron de manera

cuidadosa.

Primero se inicia con una fase de 50-100°C, hasta que el grano alcance una humedad de 15-
18% en este punto las enzimas se estabilizan pues llegan a su “Punto de ruptura” de acuerdo a
Hornsey (1999). Luego se eleva la temperatura a 80°C, hasta alcanzar una humedad de 5-8%.

Finalmente se alcanza los 100°C para curar la malta hasta tener una humedad de 3%.

El grano en este punto disminuye su peso en este caso

Degerminado

Es la separacién de la raiz del grano. Una vez terminado el secado se deja enfriar un poco el

grano para facilitar el rompimiento de la raiz. El grano tostado se somete a friccion, con lo

que se logra romper la raiz que se encuentra quebradiza.
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Fotografia 4: Separacion de la raiz del grano.

i E '_‘..'_ _.:.'p.
Fuente: Las autoras (Hidalgo — Tulcanaza)

Molienda

La molienda del grano se la realiza para conseguir la presencia de la mayor cantidad de

azucares presentes en el mosto.

Segun estudios anteriores realizados, se logra un mosto cervecero de excelente calidad con la
harina del grano malteado. Si se desea trabajar con harina, se debe emplear cascara de arroz
gue nos ayude como filtro natural que vaya atrapando las particulas que quedan suspensas o

se puede trabajar también con un sistema al vacio.

Fotografia 5: Molienda del grano de quinua

Fuente: Las autoras (Hidalgo — Tulcanaza)

Macerado

Para el macerado la calidad del agua es muy importante, si se trabaja con agua clorada se
recomienda: dejarla un dia antes de trabajar con ella en un lugar abierto, cuidando la
seguridad de la misma de esta manera el cloro se evapora, 0 a su vez trabajar con filtros de
carbon activo o pastillas que retiran el cloro del agua. Para ensayos de laboratorios se trabaja

con agua destilada, pero para una produccion es un gasto innecesario.
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Segin Mesones el macerado, es el proceso de mezclar la malta molturada con agua y
mantenerla a una temperatura determinada durante un tiempo determinado. Segun el estilo de

cerveza que se quiera emular, las temperaturas y tiempos de maceracion son diferentes.

Fotografia 6: Macerado de la malta de quinua.

: 3

Fuente: Las autoras (Hidalgo — Tulcanaza)

La malta dispone de diferentes enzimas como las proteasas, las alfa amilasas y las betas
amilasas las mismas que cumplen una funcion dentro de la maceracion pues dependen

directamente de la temperatura del agua.

Las proteasas convierten las proteinas macro moleculares en amino acidos micro moleculares.
Los aminoé&cidos (50-55°C) son el alimento de la levadura para hacer rapida y eficiente la
fermentacion. Ademas, no se requiere muchas proteinas macro moleculares ya que estas
causan una elevada turbidez en la bebida. La beta amilasa (62-64°C) es la enzima mas
importante porque convierte el almidon de la malta en maltosa o azlcar fermentable este se
convertird en alcohol que es el alma de la cerveza. La alfa amilasa (70-72°C) también

convierte el almiddn en azucares no fermentables, las dextrinas. (Villegas, 2003)

Se mezclo la malta molturada con agua a 65-68°C grados permitiendo un buen desarrollo de
las enzimas primordiales, la cantidad de azucar que se formo fue excelente el resultante tenia
un sabor muy dulce, se dejé reposar durante una hora, evitando cualquier pérdida de
temperatura, ya que es ahi en donde existe un buen desarrollo de las betas amilasas. Con la

malta de quinua se trabaja en una relacion 1:3 con agua para el macerado.

En el macerado solo se pone el 50% del total de agua a emplear, la otra parte se la afiade en el

recirculado.
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Al momento de trabajar con harina en el macerado se tuvo problemas porque se formé una
colada, si se desea trabajar con esta se debe emplear cascara de arroz que nos ayude como
filtro natural que vaya atrapando las particulas que quedan suspensas o se trabaje con un

sistema al vacio.

Con la malta normal no existe este problema porque la malta posee su cascara, que le ayuda
luego del macerado como un filtro en el momento del recirculado. Se trabajé con grano
malteado triturado en fracturacion de pequefias particulas, no con harina, se emple6 un poco
de cascara de arroz la misma que se mezclé con un minimo de malta para el molido. De esta

manera se evita que la cerveza resultante sea turbia.

Recirculado y lavado del grano.

Es la separacion del liquido resultante de la maceracion, llamado mosto que contiene los

azucares de la malta disuelta en él, y los restos como las cascaras y fibras.

Tras realizar este proceso se deja reposar durante un tiempo de 20 minutos para que las
cascaras de la malta se depositen en el fondo y sirvan como un filtro. EI mosto se retira

mediante un mecanismo de separacion que es independiente de la tecnologia a usar.

Una vez que el 85% del mosto haya salido, se afiade agua a 72-76°C aproximadamente el otro
50% que se usé al principio de la maceracién es repartido en dos o tres partes. Primero la
mitad o el primer tercio, se deja filtrar de nuevo, el mosto obtenido se vuelve a colocar en
recirculacion para evitar que el mismo sea turbio, y luego la otra mitad o los dos siguientes
tercios. Este paso se realiza para lavar hasta el Gltimo vestigio de azucar sobrante en los

granos y cascaras.

Se emplea agua de 72-78°C, para desactivar la beta amilasa, la cual segun, Villegas (2003),
por las estructuras moleculares de los azucares, nos podria reconvertir dextrinas en alcoholes,
lo que queremos evitar, este aumento de temperatura nos da como resultado una buena

viscosidad que sirve para que fluya mejor el mosto en la filtracion.
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Lupulado

Una vez macerado el mosto se sometié a temperaturas de hervor, para afiadir el lGpulo en una
relacion de 14,179 en 20 litros de mosto, este proceso se distribuye en tres fases.

El mosto ha de cocerse aproximadamente una hora, la coccion se realiza por diversos
motivos. Los principales son: para su esterilizacion, para coagular las proteinas y poder
eliminarlas posteriormente y para obtener el amargor del lGpulo. En el hervor se produce una

pérdida del volumen del mosto en un 8-10%.

El lupulo enriquece al mosto al proporcionarle caracteristicas notables de amargor y aroma a
la cerveza. Si se afiade al principio de la coccidn dard s6lo amargor porque los aromas se
volatilizaran con el transcurso de la coccion. Si se afiade al final s6lo dara aroma y no
amargor porque para obtener este se necesita que se isomericen los &cidos alfa del lapulo
mediante coccion prolongada. La coccidn ha de ser fuerte, es decir, ha de verse como el mosto

entra en movimiento por efecto de las turbulencias de las burbujas.

El amargor es una caracteristica que posee la cerveza la cual se forma en gran medida a un
grupo de compuestos Ilamados iso- alfa—acidos provenientes del IUpulo (Baxter y Hughes,
2001).

El amargor tiene una medida internacional los IBU (International Bitterness Units) en Estados
Unidos o EBU (European Bitterness Units) en Europa, permite calcular la cantidad de alfa-
acidos extraidos del ltpulo y convertidos en sustancias amargas solubles durante la ebullicion
del mosto dentro del estanque de mejor coccion (Swistowiez, 1977). Un EBU es igual a un

miligramo de alfa-acido por cada litro de cerveza y un IBU se expresa en onzas por galon.

La dosis de la cantidad de lGpulo dependeré de la ficha técnica del proveedor (Anexo 8).
Para determinar qué tipo de lapulo adquirir se debe considerar la intensidad de la cerveza a

elaborar y el contenido de alfa acidos en el mismo en este caso se empled lupulo Cascada.

El resultado tuvo caracteristicas excelentes en el amargor y aroma. Se realizd una primera
adicion de lupulo al inicio de la coccion para obtener el amargor fue afiadido de 15 minutos y
1 minuto del final de la coccién. Se obtuvo una cerveza con 10 IBU (Anexo 9).
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Clarificado

Luego de hervir se debe bajar la temperatura. Mientras méas rapido se lo hace el sabor de la
cerveza sea mas agradable, se baja a una temperatura dependiendo el tipo de levadura que se
va a usar. Para enfriar se puede emplear intercambiadores de calor. Se dejo precipitar las

proteinas coaguladas y los restos de lupulo.

Luego se realizo un enfriamiento, dependiendo de la tecnologia con la que se trabaje, en este
caso se empled un intercambio de temperatura para bajar a 25-30°C y al mismo tiempo se
realiz6 un filtrado, en donde se separé los restos de lUpulo y proteina. Se colocé el clarificante
dependiendo de la ficha técnica en este caso se utilizd 2g por cada 20 litros de mosto, el cual
ayuda a la coagulacion de proteinas, esta operacion se la llevo a cabo en los recipientes en

donde se coloca el mosto para que se realice la inoculacion.

Inoculado

La levadura fermenta el mosto consumiendo el azlcar y produciendo alcohol y didxido de
carbono. La fermentacién se puede realizar a diferentes temperaturas segun la cepa de
levadura y el estilo de cerveza a elaborar. El control de estas temperaturas es esencial para

conseguir cervezas de calidad.

La duracion de la fermentacion depende de las temperaturas, de la concentracion de azucares,
de la cantidad de oxigeno disuelto y del tipo de levadura utilizado entre otras causas. Puede

durar desde dos dias hasta dos semanas.

Se colocd levadura Saccharomyces S-33 a una temperatura de 20°C, en una relacion de 10g
por cada 20 litros de mosto, con este cultivo se consiguen buenas caracteristicas en la cerveza.

La dosis dependera de la ficha técnica (Anexo 10) y se dejara en un periodo de dos semanas.
Fermentado
La fermentacion se divide en dos fases principales, en la primera la levadura consume

unicamente el oxigeno contenido en el mosto para multiplicarse, y en la segunda a falta de

oxigeno, empieza a consumir los azUcares.
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La situacion ideal es disponer de un mosto muy oxigenado para que se reproduzca y

multiplique la levadura lo maximo posible.

Fotografia 7: Fermentado del mosto de quinua.

Fuente: Las autoras (Hidalgo — Tulcanaza)

La fermentacion se lleva a cabo en dos etapas.

e La primera fermentacion se lleva a cabo en el transcurso de 15 dias en donde se
obtiene una cerveza joven;
e La fermentacion secundaria, es la encargada de madurar la cerveza y asentar su sabor,

esta se realiza en un periodo de 15 a 20 dias al interior de la botella.

Trasvase

Consiste en separar el liquido de los sedimentos formados por la fermentacion
Una vez fermentado el mosto, este pasa a ser llamado “cerveza verde”. Contiene todavia una

serie de subproductos que provienen de la fermentacion.

La cerveza se filtra para eliminar la levadura que queda en suspension y las proteinas que se
han coagulado. Cuanto mas largo haya sido el periodo de almacenamiento menos materia
habra suspendida y mas facil seré la filtracion.

Embotellado

Se lo realiza en botellas que cumplan las caracteristicas adecuadas. Las botellas de vidrio
oscuras son las que cumplen con las condiciones necesarias ya que algunos de los compuestos
de la cerveza son fotosensibles. En la cerveza artesanal la fermentacion termina en la botella

por lo cual antes de realizar el embotellado se coloco azlcar en los envases.
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Fotografia 8: Embotellado de la cerveza de quinua.
H -

Fuente: Las autoras (Hidalgo — Tulcanaza)

La cerveza en si ya contiene gas de CO. disuelto en el liquido la cantidad del mismo va a
depender directamente de la temperatura en la cual se fermentd, pero es inversamente
proporcional; a menor temperatura mayor gas disuelto. La carbonatacion final lograda es el
resultante de dos factores la carbonatacion residual al final de la fermentacidn y carbonatacién

lograda por la adicién de azucar en el envasado.

La glucosa ayuda a producir moléculas de CO2, segin Valenzuela (2007), es importante
conocer que cantidad de CO- se produce en relacion a la cantidad de glucosa, pero se debe
tener en cuenta que no toda la glucosa se transforma en etanol y CO2 hay un porcentaje que se
convierte en biomasa. Mesones (2000) en sus analisis empiricos llego a la conclusion que por
cada 2,169 de glucosa se va a producir 1g de CO>. Una vez terminado se tapan las botellas

para su venta. Se lo deja reposar por una semana mas.

En las botellas se coloco 6 gr por litro una cantidad de azucar que nos van ayudar a llegar a
una correcta carbonatacion la cual debié encontrarse disuelta, por dos motivos para que
puedan ser consumidas por las levaduras, y para garantizar que esté libre de microorganismos,

facilitando la dosificacién equitativa en todas las botellas.

La carbonatacion de la cerveza obtenida de acuerdo con los analisis es de 3.29, lo que nos

indica que esta dentro de los parametros permitidos por la INEN 2262.
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Etiquetado

Se colocd las etiquetas luego del envasado, las mismas que para acciones comerciales deben
cumplir con la norma INEN 2262. Las etiquetas para la cerveza artesanal de quinua “ATIY”

fueron disefiadas manteniendo parametros de armonia. (Anexo 13).

Almacenado

Las botellas se las almacena a una temperatura ambiental o en refrigeracion.

Determinacion de la aceptabilidad de las caracteristicas del producto obtenido.

Para finalizar con la tecnologia, se evalud la aceptacion del producto final para lo cual se
aplicd una encuesta, la cual contiene preguntas estratégicas,(Anexo 15) ,que nos permitid
conocer puntos principales que establecen una proyeccion de la acogida del producto en el

mercado, se realizaron cataciones a una muestra determinada(Anexo 14).

Caracterizacion fisico-quimica y microbiologia de la quinua.

Para la realizacion de los analisis que nos permitan asegurar la calidad del producto para el
consumidor, se realiz6 un muestreo de la camada de bebida obtenida, de donde se tomaron las
muestras necesarias (tres botellas) las cuales se enviaron a un laboratorio certificado, para

garantizar la confiablidad de los resultados.

Analisis de costos del producto obtenido

Para realizar los costos de produccion se tomo en cuenta: materia prima e insumos y costos
indirectos de produccion empleados en el proceso (Anexo 20) y luego mediante un analisis se
designo el precio de venta al publico el mismo que se comparé con el precio de cervezas

disponibles en el mercado.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se aplico el proceso del diagrama de flujo 2 de la obtencidn de cerveza artesanal de Quinua.
(Anexo 3)

Recepcion

La materia prima, dio el cumplimiento de los requisitos establecidos por la norma INEN
1673 referente a la quinua lo que garantizo la calidad y seguridad del producto. Se debe tener

en cuenta siempre que de una buena materia prima, se va a obtener un buen producto.

Remojo

Se establecio una relacion de 1:1 para el remojo la quinua es decir por cada kilogramo se
empleard un litro de agua por un tiempo de 8 horas y de esta manera alcanzaremos una
humedad apta de 40%(Anexo 6).

Germinado

Se constatd que las condiciones adecuadas es de dos dias a condiciones ambientales
normales, en bandejas planas, que permitan dar uniformidad al esparcimiento de la quinua,
forradas de pléstico que limiten el ingreso de oxigeno, en caso de que se encuentren en un
recipiente en cubo en donde las semillas se encuentren amontonadas se recomienda un volteo
al final del primer dia, de esta manera conseguimos una aireacion efectiva y uniforme,
consiguiendo de esta manera que en el momento de la maceracion el grano genere una mayor
cantidad de solidos solubles y sacarosa. Se debe monitorear esta situacion llevando un control
de la germinacion en donde se tiene en cuanta el porcentaje de germinacion y el tamafio de

raicillas.

Con el grano de la TUNKAHUAN se trabajo con 85% germinacion, en donde las raicillas
alcanzaron un tamario de 2,5 mm parametros aceptables para cantidad de solidos solubles y

sacarosa que necesitamos en la maceracion (Anexo7).
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Secado

Se obtuvo un grano malteado con buen color y olor, que ayudo a enriquecer las caracteristicas
del producto final. El contenido de enzimas no sufrié ningun dafio, llegaron a su “Punto de
ruptura”, lo que permitio que el grano tenga un excelente aportacion en la maceracion. En este

punto hay una pérdida de peso en el grano.

Molido

Al momento de trabajar con harina en el macerado se tuvo problemas por que formo una
colada por lo que si, se desea trabajar con esta se debe emplear cascara de arroz que nos ayude
como filtro natural que vaya atrapando las particulas que quedan suspensas o se trabaje con un

sistema al vacio.

Con la malta normal no existe este problema porque la malta posee su cascara, que le ayuda
luego del macerado como un filtro en el momento del recirculado. Se trabajé con grano
malteado triturado en fracturacion de pequefias particulas evitando que se convierta en harina,
se empleo cascara de arroz la misma que se mezclé con un minimo de malta para el molido.

De esta manera se evita que la cerveza resultante sea turbia.

Macerado

Como resultado del macerado se obtuvo, un mosto de buenas caracteristicas cerveceras, la
temperatura de 65-68°C, permitié un buen excelente desarrollo de las enzimas primordiales,
la cantidad de azucar que se formo fue excelente el resultante tenia un sabor muy dulce. Se
usé temperaturas diferentes a las recomendadas ya que se trabajo en sistemas separados, lo
que genera una pérdida de temperatura al momento de manipular el agua por el tiempo que se
manipula, es decir las temperaturas recomendadas fueron de 62-64°C y en la investigacion se
trabajo de 65-68°C.
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Recirculado y lavado del grano

El resultado del recirculado y lavado del grano a una temperatura de 72-78°C fue un mosto
nuevo, transparente, dulce y rico en aromas de malta con una buena viscosidad, la temperatura

del agua deber ser constante.

Lupulado

El resultado tuvo caracteristicas excelentes de dar amargor y aroma. Se realiz6 una primera
adicién de lapulo al principio de la coccion para obtener el amargor y otra adicion entre 15

minutos y 1 minuto del final de la coccion. Se obtuvo una cerveza con 10 IBU (Anexo 9).

Clarificado

Se bajo la temperatura del mosto a 30°C, de una manera rapida, pues se emple6 una levadura
Ale y esta prefiere temperaturas de trabajo entre 15-30°C. Segun Gorastiaga (2008) en las
cervezas artesanales, un alto porcentaje emplea este tipo de levaduras, debido a que es mas
facil mantener este rango de temperatura en un fermentador casero, con menos costos de

produccidn pues se puede mantener en condiciones ambientales normales.

Inoculacion y Fermentacion

Se inoculo a 20°C, con levadura S-33, pues como lo menciond Palmer (2007), este un medio
adecuado para el desarrollo de este tipo de levadura Ale, es muy importante la temperatura de
fermentacion ya que esta tiene un gran impacto en el sabor de la cerveza. La actividad y el
caracter de la levadura son altamente dependientes de la temperatura.

La densidad con la cual se inici6 el proceso de es de 1054, lo que nos indica que hubo gran
cantidad de solidos disueltos en el liquido estableciendo unas buenas condiciones para
fermentar, pues un mosto rico en nutrientes permitira un desarrollo adecuado de las levaduras.
Entre los solutos tenemos fermentables como los azucares y los no fermentables como
proteinas, aminoacidos, azucares no fermentables, etc., pero los dos son importantes en el
proceso de obtencion ya que los fermentables nos dan el alcohol y los no fermentables el

cuerpo de la cerveza.
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En el fermentado también se cont6 con gran cantidad de oxigeno que en este caso se ayudo a
la oxigenacion del mosto, pues se trabajé con gradiente para separar el mosto de los restos de
proteina y ldpulo, para el clarificado en donde se formaron burbujas de aire necesarias para el

desarrollo de las levaduras.

Se dejo por un tiempo total de 4 semanas, en donde cumplid, la primera y segunda fase de la
fermentacion como resultado se hicieron visibles los sedimentos formados en el transcurso de

este proceso.

Trasvase.

Luego de un mes se pudo observar que hubo menos materia suspendida y fue mas facil la
filtracién, se colocé en Cornelius, envases que nos permitieron controlar la carbonatacion
durante la maduracién de la cerveza obtenida. Esto permitié conseguir una cerveza mas

transparente y con un mejor sabor.

La densidad final del producto fue de 1020, la cual siempre sera menor que la inicial, ya que
la levadura a consumido parte de los azucares disueltos en el mosto y ya hay presencia de

alcohol, el cual es menos denso del agua.

Embotellado

En las botellas se coloc6 6 gr por litro una cantidad de azUcar que nos van ayudar a llegar a
una correcta carbonatacion la cual debié encontrarse disuelta, por dos motivos para que
puedan ser consumidas por las levaduras, y para garantizar que esté libre de microorganismos,

facilitando la dosificacion equitativa en todas las botellas.

La carbonatacion de la cerveza obtenida de acuerdo con los analisis es de 3.29, lo que nos

indica que esta dentro de los parametros permitidos por la INEN 2262.
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Aceptabilidad del producto obtenido.

Se realizd una encuesta basada en datos relacionados con la investigacion, en las
caracteristicas del producto obtenido, para conocer la aceptabilidad del producto final
elaborado con la tecnologia propuesta, pues en algunas ocasiones, el producto que cumple con
todos los requerimientos de normalizacion, no es aquel que tiene la aceptacion del

consumidor.

Fotografia 9: Aplicacién de encuesta a estudiantes

Fuente: Autoras (Hidalgo - Tulcanaza)

El andlisis estadistico (Anexol16) de los datos obtenidos a partir de la encuestas realizadas
permitieron obtener resultados muy favorables que nos indicaron que la cerveza artesanal de
quinua denominada “ATIY”, tiene una buena aceptabilidad pues algunas de las caracteristicas
de la bebida son similares a la cerveza tipo industrial, con la que la mayoria de la poblacion se

encuentra familiarizada.

Resultado de los analisis fisicos- quimicos y microbioldgicos realizados a la cerveza

artesanal de quinua obtenida, con la aplicacion de la tecnologia propuesta.

Los resultados de los analisis realizados a la cerveza artesanal de quinua fueron muy

favorables:
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Tabla 9: Resultados de analisis organolépticos.
Requisito | NTE INEN 2262 LABOLAB

Color Cervezas claras(rubias o rojas) Amarillo turbio
Color <20 unidades EBC

Cervezas oscuras (negras)
Color >=20 unidades EBC

Olor Caracteristico Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico
Aspecto | Liquido Liquido

Elaborado por: Autoras (Hidalgo - Tulcanaza)

En el andlisis organoléptico se tuvo un color amarillo turbio, la razén principal, es que la
bebida antes de ser analizada fue agitada, y al tratarse de una cerveza tipo artesanal esta va a
tener sedimentos, los cuales se hicieron presentes al momento de evaluar el color. La INEN

2262 admite que por el proceso de elaboracion las cervezas artesanales posean sedimentos.

Este tipo de cerveza no se la consume directamente de la botella, se la coloca en un vaso para
poder servir y evitar la turbidez de la misma permitiendo de esta manera que los sedimentos

se queden al fondo de la botella. Esta es una practica muy comun.

De acuerdo con la INEN 2262 vigente las cervezas claras (rubias o rojas) presentar un color
< 20 unidades EBC, de acuerdo a los analisis que se realiz6 en el color del producto obtenido

(Anexo 13), la cerveza artesanal de quinua es un cerveza clara con un EBC de 8.

El olor, el sabor y el aspecto de la bebida son caracteristicos, lo cual permitio deducir que al
momento de salir al mercado el consumidor no va a tener rechazo, o una respuesta negativa,
ya que esta familiarizado con las caracteristicas y las sensaciones que se experimenta al

consumir una cerveza. (Anexo 17)

La cerveza obtenida tiene un matiz especial en el sabor, que solo un buen catador la puede

reconocer, degustar y dar juicio de esto.
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Tabla 10: Resultados de analisis fisico-quimicos.

REQUISITO LABOLAB
Parametro Unidad NTE INEN 2262 Método Resultado
MINIMO | MAXIMO
Grado alcohdlico %(vIv) 1,0 10,0 INEN 2322 4.33
Acidez (exp. como %(m/m) _ 0,3 INEN2323 0.43
acido lactico)
Carbonatacion Volimenes 2,2 3,5 INEN 2324 3.29
de CO;
Ph(20°C) 3,5 4,8 PEE/LA/10 INEN 4.21
2325

Hierro (mg/dmq) _ 0,2 INEN 2326 0,08
Cobre (mg/dm?3) _ 1,0 INEN 2327 <0=0,02
zZinc (mg/dm?3) _ 1,0 INEN 2328 <0=0,03
Arsénico (mg/dm?3) _ 0,1 INEN 2329 <0=0,02
Plomo (mg/dm?3) _ 0,1 INEN 2330 <0=0.10

Elaborado por: Autoras (Hidalgo - Tulcanaza)

Los resultados de los analisis fisicos- quimicos permitié compara con los requisitos de la NTE
INEN 2262 vigente, en donde el grado alcohdlico de la cerveza obtenida estd en 4,33 razén
por la cual cumple ademas la podemos ubicar dentro del estilo larger (4-5% alcohol). La
carbonatacion de 3,29 se encuentra dentro de los parametros, permitidos.

El control de nivel de pH en la produccion de la cerveza es muy importante para poder evitar
la activacion de agentes patdgenos, pero sobre todo para obtener el sabor caracteristico de
cada cerveza, un valor de pH menor a 4.2 produce acidez y un valor a 4.7 provoca acidez y
activacion de microorganismos. La cerveza tiene un pH de 4,21 lo cual influyo directamente
en la acidez, esta es de 0,43, no entra en los parametros permitidos. El contenido de metales

como Hierro, Cobre, Zinc, Arsenico, Plomo, fueron los correctos (Anexo 17-18).

En el proceso se mantuvieron estrictas medidas higiénicas durante todo el proceso, para evitar
contaminaciones del producto. La cerveza cumple con los limites del recuento de mohos, en
cuanto a las levaduras hay un nivel alto esto se debe a que la cerveza artesanal termina su

proceso de fermentacion en la botella.
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En la INEN 2262, solo se menciona los requisitos para la cerveza pasteurizada a pesar de eso

la cerveza obtenida tiene un bajo contenido microbioldgico (Anexo 19).

Tabla 11: Resultados del analisis microbiolédgico.

REQUISITO NTE INEN 2262 LABOLAB
Cerveza pasteurizada
Parametro Unidad | Minimo | Maximo Método Resultado
Recuento de PEEMI/LA/O3INEN <10
Mohos (il ~ 10 1529-10
Recuento de (upm/ml) PEEMI/LA/03 INEN 1.2x10°
Levaduras 10 1529-10

Elaborado por: Autoras (Hidalgo - Tulcanaza)

Costos de produccién

De acuerdo al analisis de los costos de produccion segun el método ABC, se tuvo que cada

una de las cervezas artesanales de quinua “ATIY”, va a tener un costo de 1,62. Ctvs. Y un

precio para la venta al publico de 1,75. Los mismos que pueden tener una reduccion, cuando

se consigan proveedores al mayor y directos, evitando la alza de costos por terceros.

Se hizo una comparacion con los precios de cervezas que hay en el mercado, se podria vender

a un costo un poco mas elevado, generando rentabilidad.

Propagacion de las nuevas tecnologias

Fotografia 10: Propagacidn de la tecnologia para obtener cerveza artesanal de quinua.
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Al momento de difundir la tecnologia de la obtencion de cerveza artesanal de quinua, se tuvo
gran interés, tanto en productores como en consumidores, el producto fue presentado en la Il
Feria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en donde se tuvo gran
aglomerado de publico, los mismos que se sintieron atraidos a la propuesta de producir y

comprar.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
Impactos técnicos

El proyecto proporciona una tecnologia basada en los resultados de los analisis realizados
para la obtencién de la bebida alcohdlica fermentada como es la cerveza artesanal de quinua
denominada “ATIY”, la misma que cumple con los estandares de calidad.

En base a los resultados obtenidos se abre la puerta a nuevos estudios en el &mbito de la
industria cervecera pudiendo hacer mejoras en la bebida obtenida o a su vez, una gran gama

de productos con distintas caracteristicas.

El resultado es un impacto positivo ya que se esta inclinando iniciar una innovacion en este

campo que en la actualidad va creciendo de manera silenciosa.

Impactos sociales

La realizacion de este proyecto representa un impacto social positivo que brinda a los
productores una nueva alternativa de uso de materia prima que genere valor agregado en los
productos, obteniendo un cambio en el esquema de la matriz productiva que se tenia
anteriormente, desarrollando sus capacidades productoras, generando un desarrollo social en

el sector productivo de este cereal.

Permitiendo brindar al potencial cliente una nueva alternativa de consumo de quinua presente

en la bebida fermentada de manera artesanal.
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Impactos ambientales

La cerveza artesanal es un producto 100% natural, pues se elabora con ingredientes de
calidad, para poder garantizar la obtencién de un producto seguro. Debido a que no
contiene ni conservantes, ni aditivos, ni estabilizantes de espuma, la carbonatacion que
posee es la que se produce integramente durante la fermentacion de modo natural, por lo
gue mantiene todas sus propiedades organolépticas.

La cerveza artesanal es una cerveza viva, consentida una a una por las manos del maestro
cervecero, es decir no es una produccion en masa en donde lo principal es la calidad del

producto y no la cantidad, es controlada, por lo cual los impactos ambientales son minimos.

La cerveza artesanal de quinua, resulta una buena alternativa para apoyar la iniciativa del
desarrollo sustentable, y es una excelente oportunidad de innovacion y desarrollo siendo una
solucion para los problemas que representan los niveles actuales de deterioro de los
ecosistemas que cada dia van aumentando, lo que ha hecho que sea necesario que la sociedad

busque alternativas de produccién mas amigables con el medio ambiente.

Los ecuatorianos tienen antecedentes de no ser grandes consumidores de elementos naturales
pero este concepto ha ido cambiando ya que actualmente el consumo se ha ido consolidado en
el pais y la demanda va en aumento. La cantidad de personas nacionales y extranjeras, que
estan dispuestas a pagar costos elevados por productos organicos va incrementandose de
manera notoria debido a la preferencia por este tipo de alimentos gracias al intercambio

cultural de los tltimos afios.

Impactos econdmicos

La aplicacién de la tecnologia de obtencion de cerveza artesanal beneficiara econdmicamente
a varios sectores, en primer lugar a los productores de la materia prima, y por el otro lado a
las personas que consuman, otorgandoles un producto de calidad, lo que generara una liquidez

positiva.
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Se atendera los problemas del sector productivo, el agricultor tendra mayores ingresos lo cual
le permitird aumentar la produccion de este cereal, pues se cuenta con otra alternativa de

industrializacion del grano.

El progreso del sector productivo impactara de manera indirecta en el aumento del nivel de
vida de la poblacién y en la creacion de plazas de trabajo, ya que al momento de industrializar
la quinua se requerira de personal y las utilidades generadas por el proyecto podran utilizarse

en reinversion o ampliacién del proyecto.

12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Formacioén equipo de trabajo Cantidad Costo Total ($)
unitario
©)
Solicitudes e Impresiones 30 0,10 3,00
Copias 60 0,03 1,80
Transporte 50 0,25 12,50
Computador 5 0,60 3,00
Total 0,98 20,30
Actividad 1
Determinar la tecnologia de obtencion de ;
Cantidad Costo Total
cerveza artesanal de quinua para establecer unitario
los parametros de un producto de calidad.
Materiales e insumos - - -
Grano de quinua 100,000g 50,00 50,00
Malta de quinua 90729 1.17 11,73
Cascara de arroz 100,000g 4,00 4,00
Ldpulo 500 g 0,43 19,39
Clarificante 500 g 0,39 19,70
Levadura 5009 63,00 63,00
Agua 363609 0,19 6,91
Hielo 10,000 g 2,00 2,00
Agua destilada 3785,41g 3,00 3,00
Amilasa 1000g 20,00 20,00
Azlcar 500g 50,00 50,00
Gas 1 3,50 3,50
Naranjas 4 0,30 1,20
Semillas de culantro 1 2,00 2,00
Filtro de carbdn activado 1 25,00 25,00




Balanza analitica 1 10,00 10,00
Botellas 35 0,42 0,42
Tapas 100 0,015 1,50
Etiquetas 50 0,15 7,50
Sellador de botellas 1 25,00 25,00
Desinfectante para botellas 1 5,00 5,00
TermoOmetro 1 20,00 20,00
Rociadores en spray 2 2,50 5,00
Hidrémetro 1 30,00 30,00
Tela lienzo 1 0,80 0,80
Couler 1 15,00 15,00
Olla 1 50,00 50,00
Lugol 1 3,00 3,00
Molino 1 30,00 30,00
Probeta 1 4,00 4,00
Cilindro de CO; 1 30,00 30,00
Barril para cerveza 1 25,00 25,00
Jarras plésticas 2 2,50 5,00
Cuchara 1 3,50 3,50
Tuberias transparentes P\VC 1 60,00 60,00
Tuberia de cobre 1 22,90 22,00
Citrosan organico 1 25,00 25,00
Fundas pléasticas 8 0,25 2,00
Tinas plasticas 3 12,00 36,00
Embudos 2 6,00 12,00
Baldes plasticos 2 5,00 10,00
Guantes plasticos 1 2,00 2,00
Solucién de hidroxido de sodio