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RESUMEN

Sanlate, J. 2010. Efecto de temperatura de tostado de malta y del porcentaje de trigo en la
elaboracion de una cerveza tipo Weissbier Alemana. Proyecto especial de graduacion del
programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Honduras. 40 p.

En este estudio se evalud el efecto combinado de dos temperaturas (110 y 85°C) de
tostado de malta de trigo por 60 minutos con dos porcentajes de trigo (50 y 33%) en la
formulacion de una cerveza tipo weissbier. Se utilizé un disefio completamente al azar
(DCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones para un total de 12 unidades
experimentales. EI mosto lupulado tuvo un periodo de fermentacion de 6 dias a 18-25°C y
un tiempo de maduracion de 3 dias a 4-7°C. Se evaluaron atributos sensoriales
(apariencia, aroma, color, sabor, sabor residual, amargor, frescura, cuerpo, y aceptacion
general) con un panel no entrenado de 12 personas usando una escala hedonica de 5
puntos. Se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas de la cerveza (gravedad
especifica, grados Brix, viscosidad, pH, color, porcentaje de alcohol (%/Vol) y
absorbancia) por triplicado. Los panelistas encontraron diferencias significativas (P<0.05)
en apariencia, color, sabor y aceptacion general. Las cervezas weissbier con un tostado de
malta a 110°C fueron estadisticamente diferentes de los tratamientos con tostado de malta
a 85°C. La cerveza elaborada con 50% de trigo y con malta tostada a 110°C fue la
preferida por los panelistas. La aceptacion fue influenciada por el color, sabor y la baja
acidez. El tratamiento con tostado de malta de 110°C y 33% de trigo cumpli6 con los
parametro de color establecido por el Standard Reference Method (SRM) de los Estados
Unidos y al estdndar mundial Lovinbond=SRM. El tratamiento con tostado de malta de
110°C y 50% de trigo es el que mas se asemeja a los parametros establecido por la Ley de
Pureza Alemana de acuerdo a sabor, apariencia y absorbancia lo cual coinciden con la
percepcion de aceptacién que hicieron los panelistas. Las temperaturas de tostado de
malta y los porcentajes de trigo influyeron sobre la absorbancia encontrando diferencias
estadisticas en los cuatro tratamientos. Las diferencias fueron por la temperatura de
tostado de malta que es directamente proporcionar al color de la cerveza, es decir a mayor
temperatura de tostado mas oscura sera la cerveza.

Palabras clave: ley de pureza alemana, lovinbond, mosto lupulado, SRM.
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1. INTRODUCCION

La cerveza es una bebida cuyo proceso estd muy ligado a la mayoria de las culturas
durante muchos afios, en nuestros paises ha surgido un crecimiento en la produccion y
consumo de esta bebida, con un interés de conocer Yy acercarse mas a sus diversidades y
matices. El proceso de elaboracion de cerveza consta de cinco etapas claramente
definidas, que son maceracion, coccion, fermentacion, pasteurizacion y maduracién las
cuales van a depender del tipo y estilo de cerveza que se quiera obtener y de acuerdo a la
clase de cerveza la cantidad y el tipo de materias primas va a variar. Son los parametro
por lo cual existe una gran variedad de cerveza hoy en el mundo.

Dentro de las industrias biotecnoldgicas la produccion de cerveza ocupa el primer lugar
dentro de las bebidas fermentadas mas consumida por volumen de produccion y por
consiguiente es la de mayor importancia econémica a nivel mundial, segin Garcia et, al.
(2002). En Latinoameérica la industria cervecera es una de las actividades econdmicas que
ha experimentado uno de los cambios estructurales y de organizacién interna mas
importantes del sector manufacturero, ha mantenido un constante crecimiento durante los
afios que le ha permitido establecerse en el mercado manteniendo un altos nivel de
capitalizacion (Revista Summa 2010).

De acuerdo a la importancia econdmica que presenta la industria cerveceras para los
paises de esta region, el aumento en el consumo de cervezas extranjeras y a partir del
disefio de una linea de procesos para la elaboracion de cerveza (Valderrama 2002), y los
procesos para la elaboracion de cerveza tipo bock (Hernandez 2009) y con el proposito de
seguir ampliando y fortaleciendo la carrera de Agroindustria Alimentaria en Zamorano
para que el consumidor de la region pueda percibir mejor las caracteristica organoléptica
de sabor, color y apariencia y esta pueda aumentar su aceptacion en el mercado latino se
pretende disefiar un prototipo de cerveza de trigo tipo weissbier alemana.



1.1 OBJETIVOS
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1.1.2

Objetivo general

Evaluar el efecto de tiempo y temperatura de tostado de malta de trigo sobres las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la cerveza de trigo tipo weissbier
alemana y el porcentaje de trigo.

Especificos

Definir y evaluar qué tostado y porcentaje de malta de trigo influye sobre los
atributos sensoriales para la aceptacion de cerveza de trigo tipo weisshier
Alemana.

Evaluar el efecto de tostado de malta sobre las caracteristicas fisico-quimicas,
gravedad especifica, grados Brix, absorbancia, viscosidad, pH, color y grado de
alcohol de la cerveza de trigo tipo weissbier Alemana.

Desarrollar un manual con las formulaciones y flujo de proceso operacional para
elaborar cervezas de trigo tipo weissbier alemana en el aprender haciendo de
Zamorano.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CONCEPTOS BASICOS

2.1.1 Cerveza de trigo tipo Weissbier Alemana

Weissbier significa "cerveza blanca" en aleméan. El nombre deriva de un tinte amarillento-
blanco que es impartido por la malta de trigo palido de la cual la infusion es hecha. En
Norteamérica, la cerveza es mas comunmente Ilamada Hefeweizen (literalmente "levadura
de trigo"), porque es sin filtrar, es decir, la levadura se mantiene en suspension y causa
que la cerveza parezca ligeramente tdrbida. Weissbier filtrado y claro, casualmente, es
Ilamado Kristallweizen "trigo de cristal” (German Beer Institute 2006).

Es una cerveza elaborada con levadura de alta fermentacion o de superficie
(Saccharomyces cerevisiae) siendo esta una diferencia marcada sobre la lager pilsener que
son elaborada con levadura de baja fermentacion o de fondo (Saccharomyces
carlsbergensis) su contenido de alcohol oscila entre 5° y 5.5°. Su mayor consumo es en el
sur de Alemania pero a través de los afios su consumo en el norte ha ido aumentando. Las
cervezas de trigo son consideradas una de las mas antiguas del mundo, se dice que su
elaboracion comenz6 hace mas de 500 afios. Segun el club de las Grandes Cervezas del
Mundo (2008).

Segun Beertec (2010), es una cerveza ligera es decir poco amargor, afrutada, refrescante y
normalmente palida y un poco acida los maestros cerveceros la identifican por su
caracteristica especiales, como su cabeza de espuma, es densa, cremosa y duradera. Existe
una variedad de trigo oscura que se conoce como dulkel weizen, también estan las
Weizenbock mas fuerte y la ofrecen en época de invierno.

2.1.2 Mercado de cerveza en América latina

Segun la Revista Summa (2010), en el periodo 2006 a 2010, la produccion mensual de
cervezas en panama aumentdo 4.4 millones de litros por mes, lo que equivale a
aproximadamente 53 millones de litros por afio. De acuerdo a datos de la Cémara
Argentina de la Industria Cervecera, el mercado argentino la cerveza implica unos 12
millones de hectolitros anuales.



Esto significa un consumo per capita de alrededor de 36 litros al afio, de igual manera el
sector cervecero se ubica en el tercer puesto del ranking de alimentos y bebidas de mayor
facturacion en los canales minoristas, luego de las
gaseosas Yy galletitas. Las cervezas ocupan aproximadamente el 11% del total de las ventas
de bebidas (Trubba 2010).

2.1.3 Mercado mundial de cervezas

A nivel mundial de acuerdo a un estudio de la World Drink Trends, (2005) los paises con
mayor consumo de cerveza son la Republica Checa (160 litros/afio por habitante,
aproximadamente), Irlanda (155 litros/afio por habitante), Alemania (127 litros),
Inglaterra (100 litros) y Bélgica (98 litros).

2.1.4 Descripcion del proceso de elaboracion de las weissbier

El proceso comienza con la molienda del grano de trigo malteado tratando de obtener la
menor cantidad de harina y sin romper mucho la cascara ya que ésta se utiliza como filtro.
Luego pasa al proceso de maceracion durante esta fase se mezcla la malta molida con
agua en la cuba de maceracion, con el objetivo de liberar las enzimas que se han
producido durante el procedimiento del malteado. El agua y la malta molida se juntan a
30-40° C por 30 minutos, luego a 45-50° C por 50 minutos y por Gltimo de 60 a 75° C, por
10 minutos y se filtra el mosto pasandolo a la cuba de coccion donde se tardara entre 60 y
90 minutos. Segun, Inducerv S.A. (2009), se adiciona el lupulo de variedad cascade en
distintos momentos (80, 15 y 5%). EI mosto lupulado se filtra y se enfria para agregar las
levaduras necesarias que debe ser de trigo no puede ser otra para provocar la fermentacion
que transformaré los azucares del mosto en alcohol y CO,. La weissbier se fermentan con
levadura de alta fermentacion o de superficie por un periodo de 4 a 6 dias a 15-25°C y se
madura por 3 dias a 0-4°C, estas dos fases son la que determinan y marca la diferencia
entre una weissbier y una lager pilsener ya que la lager son fermentada con levadura de
fermentacion baja o de fondo y el proceso de maduracion es mas prolongado.

2.1.5 Legislacion alemana y estandar de identidad para cerveza weissbier

Reinheitsgebot o la ley de pureza Alemana establecen que esta prohibido el uso de
materiales de mala calidad en el proceso de produccion de la bebida reina (cerveza).
Debido a la importancia que tiene para los alemanes, se garantizd que ésta tendria un
precio asequible. La composicion para una cerveza weissbier tiene que tener entre 40 y
70% de trigo y tanto el trigo como la cebada debe ser malteado segun el club de las
grandes cervezas del mundo de Madrid (2008).



2.1.6 Parametros fisicos, quimicos y sensoriales de la cerveza weissbier

En Alemania para que la cerveza weissbier pueda ser comercializada en los mercados
internos y externo, cada maestro cervecero debe de mantener ciertos parametros fisico-
quimicos y sensoriales que a la vez sirven como parte de control de calidad establecido
por la ley de pureza alemana (Cuadro 1).

Cuadro 1. Pardmetros fisicos, quimicos y sensoriales de la weissbier
Color SRM/Lovinbon 8

Color EBC 12

Gravedad Especifica 1012-1020

Alcohol 5-5.5%

Acidez 4.5-4.8

Amargor 16 IBU

Aroma Afrutada

Color y Apariencia Ligeramente tdrbida y pélida
Sabor Un poco acida

Frescura Refrescante

Cuerpo y espuma Densa y cremosa

Fuente: CIBART 2010.

SRM= Standard Reference Method
EBC= Europea Brewing Convention
IBU= International Bitterness Units.

2.1.7 Degustacion de cervezas de trigo alemana

Para comparar los méritos relativos de algunas cervezas Weissbiers se organizé un panel
sensorial a ciegas donde se evaluaron nueve cervezas sin saber cual era cual con Bob
Thompson, un gran fan de Weissbier. Las tres mejores fueron Weihenstephaner Hefe
Weissbier (Puntuacion: 9, 9, 8.5), Schneider Weisse (puntuacion: 8.5, 8.5, 8) y Maisels
Weisse original, Hefeweizen Schofferhofer y Hefeweizen Gutmann. Maisels (Puntuacion:
6, 7, 7). Los resultados obtenidos de los atributos evaluados fueron similares desde el
punto de vista organoléptico algunas de ella mencionada por el panelista fueron; sabor a
clavo, sabor a platanos, una profunda sensacion en la boca, rico, suave y satisfactoria, con
toques de caramelo y una nota de hierba luz. El final estaba seco y picante, pero no de
forma pronunciada, espumosas, son muy ligeras y refrescantes, con notas de limon y
pomelo (Jones 2004).



2.1.8 Caracteristicas del trigo malteado

El trigo también es malteado para la elaboracién de las exquisitas cervezas de trigo
weissbier, una cerveza mas ligera y mas acida. El color, sabor y el contenido de azucares
son las caracteristicas que definen los estilos y variedad de la malta, atributos se logran
tostando la malta a diferente temperaturas la cual va a variar de acuerdo al tipo de cerveza
que se quiere elaborar, el uso de temperatura en este proceso es directamente proporcionar
a mayor temperatura mas oscura son las maltas y viceversa. Las variedad de maltas
existente son: Lager o Pilsen, Pale ale, Caramelo, Chocolate (Caffaratti 2010).

2.1.9 Combinacion de tiempo y temperatura para el tostado de malta

Segln Garcia et, al. (2002), el tostado se realiza mediante diferentes patrones de tiempo y
temperaturas y va a depender del tipo o estilo de cervezas que el productor quiera
elaborar, pero normalmente es un proceso de calentamiento gradual ascendente. Las
temperaturas de tostado que maneja la industria son 55 y 70 °C para maltas Lager y entre
60 y 95 °C para maltas Ale, aunque algunas maltas oscuras el tostado es a temperaturas de
105 y 177 °C. En casos especiales el tostado se hace a temperatura de 233 °C que dan
como resultado una malta negra o chocolate, esta malta tienen una menor actividad
enzimaticas y el contenido de humedad final es de 3-6%. Los productores de malta
proporcionan todas las variedades de cereales malteados a las industrias cerveceras, ellos
manejan diferente pardmetros de produccién controlando tiempo y temperaturas de
procesos (anexo 7).

2.1.10 Medicion del color de la cerveza

El sistema de color SRM es aproximadamente igual a la escala de Lovibond en la mayoria
de los casos. El otro método comun, llamado el European Brewing Convention (EBC) es
medido en la misma longitud de onda pero en una cubeta mas pequefia de 1 cm. En la
préctica el sistema EBC es aproximadamente 1,97 veces el SRM (Daniels 1996).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El proyecto se llevd a cabo en la Universidad Zamorano, que estd ubicado a 30 km al
sureste de Tegucigalpa, Honduras, en el departamento de Francisco Morazén a una altura
de 800 metros sobre el nivel del mar, el mismo se realizé en las siguientes secciones:

Planta agroindustrial de investigacion y desarrollo (PAID) donde se llev a cabo la

a)
b)
c)
d)

elaboracion de la cerveza.

Laboratorio de anélisis de alimentos de Zamorano (LAAZ) donde se realizaron los

analisis fisico-quimicos de la cerveza.

Laboratorio de analisis sensorial del Zamorano, donde se realizaron las pruebas

sensoriales de la cerveza.

Centro de computo académico (CCA), en donde se llevé a cabo el andlisis
estadistico en el SAS® (“statistical Analysis System”), version 9.1.

3.2 EQUIPOS UTENSILIOS Y SUMINISTROS

3.21

Desarrollo del producto

Se utilizo los siguientes equipos pertenecientes a la Planta Agroindustrial de Investigacion
y Desarrollo (PAID) y el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ):

3.2.2

Equipos

Cuba de Maceracion y coccion
Molino Pequefio

Hidrometros Fisherbran®
Potenciometro HM DIGITAL
PH-200.

Balde pléasticos de 20 L
Balanza(Acculab®1g-1000g)
Balanza (Fs-15K 0-15Kg)
Refractometro Pal-3 Pocket, (0-
93%) °Brix

Embudo pequefio plastico
Termometro de contacto

Alcoholimetro Fragile Glass 0-
100% ( %/Vol.)

Refrigeradora 7y 10 °C
Botellas de vidrio de 3 galones
Airlocks

Colorflex™ HunterLab, Diffuse
model.

Viscosimetro Brookfield
RVDVII Versién 5.1
Espectrofotémetro spectronic
20® CEALS9RX



3.2.3 Materiales

German Wheat Light Malt GRN0901
German Wheat Dark Mal GRN0901D
Cascade Hop Pellets HOP002A

Dry Ale Yeast Safbrew - 06 Wheat Yeast

3.2.4 Software

e Microsoft Word ® (Office 2007)
Microsoft Excel ® (Office 2007)
e SAS® (“statistical Analysis System™), version 9.1

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Disefo experimental

Se utilizé un arreglo factorial (2x2) con dos temperaturas de tostado y dos porcentajes de
trigo, haciendo un total de cuatro tratamientos. De cada uno se hicieron tres repeticiones
para un total de 12 unidades experimentales, usando un Disefio Completo al Azar (DCA)
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Disefio experimental

Tratamientos

Tiempo (min) y 50% malta de trigo y 33% malta de trigo y
Temperatura (°C) de 50% malta pilsener 67% malta pilsener
Tostado de malta de trigo

110°C x 60 minutos TRT 1 TRT 2

85°C x 60 minutos TRT 3 TRT 4

3.3.2 Elaboracion de la cerveza de trigo tipo weissbier Alemana

Con base a las formulaciones investigadas en la literatura para cerveza weissbier y los
objetivos del proyecto se elaboraron cuatro formulaciones, se cotizaron los insumos
necesarios y se ordend su pedido (Cuadro 3).



Cuadro 3. Formulaciones para tanda de cinco litros de cerveza weissbier.

Ingredientes Cantidad
50% 33% 50% 33%
110°Cx60 110°Cx60  85°Cx60 85°Cx60
Agua 5 Litros 5 Litros 5 Litros 5 Litros

Malta pilsener | 0.3125kg.  0.417 kg. 0.3125kg.  0.417 kg.

Malta de trigo | 0.3125kg. 0.208 kg. 0.3125kg.  0.208 kg.
Lapulo Cascade

(5-7% éc. Alfa) | 49" 4qr. 4qr. 4qr.
Levaduras de

trigo Safbrew 1.33¢r. 1.33¢r. 1.33¢r. 1.33¢r.
WB-06

3.3.3 Safbrew WB-06

Descripciones: Es una levadura de trigo de fermentacién alta (18-25 °C) deshidratada y
destinada para cerveza Ale especialmente para la cerveza de trigo tipo weissbier Alemana,
safbrew WB-06 produce notas fenolicas y esteres tipico de las cervezas de trigo de estilo
alemana. Esta levadura emite sabor y olor a clavo de olor muy reconocible y a banano un
sabor familiar para los verdaderos amantes de la weissbier o weizenbier. Otras de las
caracteristicas adicionales su floculacién es baja y de gravedad especifica alta.

Dosis recomendada: 11.5 g/20 a 30 litros y temperatura de fermentacién de 15-24 °C, pero
temperatura ideal seria a 18 °C.

3.3.4 Lupulo Cascade (5-7% ac. Alfa)

Descripciones: Brindar amargor, aroma, terminacion, leve cardcter citrico, fragancia
caracteristica a flores, y especias. Este aroma medio balancea muy bien el amargor. Muy
popular entre los fabricantes de cerveza artesanal debido a su doble propoésito, ya que
sirve para conferir amargor y aroma a la cerveza.

3.3.5 Proceso de elaboracion obtenido de cerveza de trigo tipo weissbier alemana
El flujo de proceso recomendado para la preparacion de cerveza de trigo tipo weissbier

alemana se indica en la Figura 1, el mismo que fue implementado para la elaboracion de
los cuatro tratamientos evaluados.
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0.63kg.DeMalta |~ pesado de Materias Primas
de trigo y Pilsener
Granos enteros de N
trigo y cebada —— Molienda de las maltas
\
Maltas molidas y Maceracion y filtrado
5 Lts. de agua — 2 horas y 30 min.
(50, 65y 75°C)
4 gramos de Lupulo Coccion, lupulizacién y filtrado
Variedad Cascade —> De 60 a 70 min.
(72-75°C)
\VA
Mosto a 75°C —— Enfriado hasta 18-25°C
\VA
1.33 gramos de Fermentacion por
Levadura de trigo ——> 6 dias entre 18-25°C
Safbrew WB-06
\VA
Cerveza —— Filtrado
\VA
Maduracion entre 0-4°C
\VA
Envasado y almacenado
Entre 4-7°C

Figura 1. Flujo de proceso para cinco litros de cerveza de trigo tipo weissbier Alemana.
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3.4 ANALISIS FISICOS

3.4.1 Gravedad especifica

La gravedad especifica de midio tres veces cada unidad experimental utilizando un
hidrometro, que nos permitié determinar cuél fue la densidad final de cada uno de los
tratamiento y para la sustentacion de los conceptos anteriores.

3.4.2 Absorbancia

La absorbancia se midi6 con un espectrofotometro spectronic 20® tres veces cada unidad
experimental con una longitud de onda de 430 nandmetros. El anterior andlisis se realizo
con el objetivo de poder convertir las unidades a los colores utilizados en cerveza grados
Lovinbond, European Brewing Convention (EBC) y Estandar Standard Reference
Method (SRM). EBC=Abs.x25, SRM=EBC/1.97 y Lovinbond=SRM. (Anexo 5y 6).

3.4.3 Viscosidad

Se midi6 la viscosidad tres veces cada unidad experimental con un Viscosimetro de
Brookfield® RVDV-1JT, Todos los viscosimetros de Brookfield usan el conocido
principio de la viscosimetria rotacional; Se uso el spindle nimero 1 ya que el diametro del
spindle es inversamente proporcional a la viscosidad del fluido 1 para fluido de viscosidad
baja y 5 para fluido de viscosidad alta.

3.4.4 Color

El color se midi6 tres veces cada unidad experimental con el Colorflex HunterLab®,
analizando y evaluando los valores L*, a* y b*; donde el valor de L indica la claridad en
una escala de 0-100 siendo cero (0) negro y cien (100) blanco; El valor de a* mide el
espectro visible del verde al rojo, siendo a (-) verde y a (+) rojo; El valor de b* es de un
valor de azul al amarillo, siendo b (-) azul y b (+) amarillo, tanto a* como b* utilizan una
escala de -60 a 60.

3.5 ANALISIS QUIMICOS

3.5.1 Grado de alcohol, grados °Brix, pH.

Se utilizd6 un alcoholimetro para medir el porcentaje de alcohol por volumen, un
refractometro portatil con escala de (0-85) para medir los grados °Brix y un
potenciémetro digital portatil para determinar el pH. Se realizaron tres medidas de cada
unidad experimental.
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3.6 ANALISIS SENSORIAL

Se realizé un panel sensorial con panelistas no entrenados, compuesto por 12 personas y
una prueba de aceptacion con tres repeticiones para los diferentes tratamientos, donde se
evaluaron los atributos y caracteristicas sensoriales de apariencia, aroma, color, sabor,
sabor residual, amargor, frescura, cuerpo y aceptacion general. Se utilizd una escala
hedodnica de cinco puntos, donde 1 significo “extremadamente desagradable” y 5 significd
“extremadamente agradable”.

3.7 MANUAL DE PROCESO Y ELABORACION DE CERVEZA DE TRIGO
TIPO WEISSBIER ALEMANA

Con la finalidad de fortalecer y mejorar el programa académico y el aprender haciendo de
la carrera de agroindustria alimentaria y se disefié un manual de proceso y elaboracién de
cerveza de trigo tipo weissbier Alemana, el mismo fue validado por el personal técnico de
la carrera de agroindustria (Anexo 1).

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

En el andlisis estadistico se utilizo “Statistical Analysis System” SAS® version 9.1, para
realizar una separacion de medias Tukey utilizando PROC GLM con un diferencial de
(P<0.05) para determinar una diferencia significativa.

3.9 ANALISIS DE COSTOS

Se realizd un andlisis de costos variables al mejor tratamiento segin los resultados
obtenidos del andlisis fisico-quimico y sensorial, se evaluaron los precios por unidad de
materias primas utilizada en la elaboracion de la cerveza para poder saber los costos de
produccion por unidad de producto terminado.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS FISICOS-QUIMICOS

4.1.1 Gravedad especifica

No hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05) en la gravedad especifica entre los
tratamientos con tostado de malta de trigo a 110°C y 85°C. Esta caracteristica tiene una
estrecha relacion con el grado de alcohol que tuvieron cada uno de los tratamientos, ya
que la densidad del el alcohol es menor al agua, y cabe destacar que todos los tratamientos
estan dentro del rango especifico (1.010-1.016) para la cerveza weissbier alemana, segun
la ley de pureza alemana (cuadro 4).

Cuadro 4. Andlisis de gravedad especifica.

Tostado de malta % de trigo Gravedad EspecificatD.E*
110°C x 60 minutos 50% 1.012+0.001 ®
85°C x 60 minutos 33% 1.012+0.001 *
85°C x 60 minutos 50% 1.011+0.001°
110°C x 60 minutos 33% 1.010+0.001°

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.1.2 Grados Brix

Los grados Brix luego de la maceracion y la coccion del mosto predice la cantidad de
alcohol que tendra nuestra cerveza, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativa (P<0.05) en los grados Brix entre los tratamientos, segun Hernandez, (2009)
a mas tiempo de maceracion la cantidad de azucar disponible en el mosto serd mayor. En
nuestro estudio el tiempo de maceracion fue igual en todos los tratamientos y cabe
destacar que todos los tratamientos estdn dentro del rango especifico (4-6%) para la
cerveza weissbier alemana, segun la ley de pureza alemana (cuadro 5).
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Cuadro 5. Andlisis de grados Brix.

Tostado de malta % de trigo Grados Brix (%)+D.E*
85°C x 60 minutos 33% 5.27+0.21 %
110°C x 60 minutos 50% 5.13+0.12°
110°C x 60 minutos 33% 5.13+0.17°
85°C x 60 minutos 50% 4.43+0.0.06°

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacién Estandar.

4.1.3 Absorbancia

Se encontrd diferencia estadistica significativa en la absorbancia entre los tratamientos, se
tomo la decision de medir absorbancia para poder convertir y expresar el color de la
cerveza en unidades aceptadas mundialmente (European Brewing Convention (EBC),
Standard Reference Method (SRM) y Lovinbond). La cerveza weissbier alemana tiene
que tener un valor de acuerdo al SRM igual a 8 y de los valores de absorbancia convertido
a unidades de color mundiales de cervezas (anexos 5y 6), el tratamiento con 33% de trigo
malteado a temperatura de 110°C fue el Unico que cumplio con las caracteristicas de color
establecido, segln la Ley de Pureza Alemana (cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de absorbancia.

Tostado de malta % de trigo Absorbancia (%)+D.E*
110°C x 60 minutos 50% 0.82+0.01 %
110°C x 60 minutos 33% 0.67+0.06
85°C x 60 minutos 50% 0.51+0.01°°
85°C x 60 minutos 33% 0.49+0.01 ¢

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.1.4 Viscosidad

La viscosidad y la consistencia en la cerveza son parametros que indican la textura vy
cuerpo de una cerveza, segin CIBART (2010), estadisticamente los panelistas no
encontraron diferencias significativa (P<0.05) en ninguno de las cervezas (cuadro 7).

Cuadro 7. Andlisis de la viscosidad.

Tostado de malta % de trigo Viscosidad (cP)+D.E*
110°C x 60 minutos 33% 23.33+0.06
85°C x 60 minutos 33% 23.00+0.06 *
85°C x 60 minutos 50% 22.33+0.05*
110°C x 60 minutos 50% 22.00+0.06 *

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.
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415 pH

Las cervezas de trigo tipo weissbier alemana por lo general presentan un liego sabor de
acidez afrutada, segun Jones (2004). No se encontraron diferencias significativas en
ningunos de los tratamientos, sin embargo de acuerdo a los parametros establecidos por
Ley de Pureza Alemana para una cerveza weissbier todos los tratamientos estuvieron
dentro del rango (4.5-4.8) de pH aceptado (cuadro 8).

Cuadro 8. Analisis del pH.

Tostado de malta % de trigo pH+D.E
110°C x 60 minutos 50% 4.77+0.10°
110°C x 60 minutos 33% 4.73+0.01°
85°C x 60 minutos 50% 4.63+0.01°
85°C x 60 minutos 33% 4.50+0.06°

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.1.6 Alcohol

No existié diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos y al no encontrar
ninguna diferencias estadisticas indica que las temperaturas de tostado de malta y los
porcentajes de trigo utilizado no afectaron en la produccién de alcohol, sin embargo hay
que destacar que el rango de alcohol obtenido (4.43-5.03%) fue inferior en todos los
tratamientos y no cumplié con los parametros establecidos (5-5.5%) por Ley de Pureza
Alemana para una cerveza weissbier (cuadro 9).

Cuadro 9. Andlisis del grado de alcohol.

Tostado de malta % de trigo Acohol+D.E
110°C x 60 minutos 50% 5.03+0.25°
110°C x 60 minutos 33% 4.90+0.06 *
85°C x 60 minutos 33% 4.67+0.01°
85°C x 60 minutos 50% 4.43+0.12°

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.1.7 Color

El tratamiento uno (50% de malta de trigo con tostado de malta a 110°C) fue el mas
oscuro (valor L* de 29.4+0.05) y no tuvo diferencia estadistica del tratamiento tres (33%
de malta de trigo con tostado de malta a 110 °C) pero si fue diferente estadisticamente con
el resto de tratamientos (P<0.05). Estas diferencias indican que a mas temperatura de
tostado de la malta mas oscuro sera el color obtenido en la cerveza (cuadro 10).
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Cuadro 10. Analisis del color L*, a*, b*.

Tostado de malta % de trigo L*+D.E a*xD.E b*+D.E
85°C x 60 minutos 33% 67.2+0.14° 0.3620.02° 25.4+0.08"
85°C x 60 minutos 50% 64.5+0.39° 0.72+0.05"° 25.9+0.04°
110°C x 60 minutos 33% 30.2+0.13" 19.7+0.06* 39.8+0.32°
110°C x 60 minutos 50% 29.4+0.05" 17.7+0.13* 35.8+0.36°

* Medias en la misma columna seguidas con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).

*D.E= Desviacion Estandar.

L*escala de 0-100 siendo cero (0) negro y cien (100) blanco.

a* mide el espectro visible del verde al rojo, siendo a (-) verde y a (+) rojo.

b* es de un valor de azul al amarillo, siendo b (-) azul y b (+) amarillo, tanto a* como b* utilizan una escala de -
60 a 60.

4.2 ANALISIS SENSORIAL

4.2.1 Apariencia

Las cervezas con 50% de trigo y tostado a 110°C fueron mejor evaluados por los
panelistas comparado a los tratamientos con tostado de malta a 85°C. La apariencia en la
cerveza weissbier es normalmente palida o ligeramente oscura. Esto va a depender del
tipo de ingredientes utilizados o de la temperatura de malteado, segin Beertec (2010)
(cuadro 11).

Cuadro 11. Andlisis sensorial para el atributo apariencia.

Tostado de malta % de trigo AparienciazD.E*
110°C x 60 minutos 50% 3.78+0.65 °
110°C x 60 minutos 33% 3.72+0.67 ®
85°C x 60 minutos 50% 3.19+0.51°
85°C x 60 minutos 33% 3.14+0.49°

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.2.2 Aroma

El atributo aroma en la cerveza weissbier y en otros tipos de cervezas lo confiere la
adicion de lapulos en la parte final del proceso de coccion del mosto, segun Inducerv S.A.
(2009), en nuestro proceso se le afiadio 0.2 gramos equivalente al 5% del total adicionado
en el proceso de coccion en cada uno de los tratamientos, sin embargo estadisticamente
los panelistas no encontraron diferencia significativa (P<0.05) en aroma (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Analisis sensorial para el atributo aroma.

Tostado de malta % de trigo Aroma+D.E*
85°C x 60 minutos 50% 3.31+0.51 %
110°C x 60 minutos 33% 3.31+0.45°
110°C x 60 minutos 50% 3.22+0.60 °
85°C x 60 minutos 33% 3.02+0.58 *

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacién Estandar.

4.2.3 Color

Los panelistas encontraron diferencia significativa en el atributo color (P<0.05)
calificando los tratamientos uno y dos con tostado de malta a 110°C como los mejores a
diferencias de los tratamientos con tostado de malta de 85°C. El tostado de malta a
temperatura de 110°C aportd un color mas oscuro a la cerveza, el color esta dado por el

tiempo y temperatura de malteado, segin Garcia et, al. (2002) (cuadro 13).

Cuadro 13. Andlisis sensorial para el atributo color.

Tostado de malta % de trigo ColortD.E*
110°C x 60 minutos 33% 3.89+0.79 °
110°C x 60 minutos 50% 3.67+0.65 °

85°C x 60 minutos 33% 3.22+0.74°
85°C x 60 minutos 50% 3.06+0.45 "

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.2.4 Sabor

Los panelista estadisticamente no encontraron diferencias significativa (P<0.05) en el
sabor, hay que destacar que la cerveza de trigo tipo weissbier segun, Beertec, (2010) tiene
un sabor afrutado con niveles de acidez y amargor més alto que las cervezas tipo lager
acostumbrada a tomar por los panelistas utilizado en las pruebas sensoriales, (cuadro 14).

Cuadro 14. Analisis sensorial para el atributo sabor.

Tostado de malta % de trigo Sabor+D.E*
110°C x 60 minutos 50% 3.69+0.62 °
110°C x 60 minutos 33% 3.67+0.65 °
85°C x 60 minutos 33% 3.28+0.52 "
85°C x 60 minutos 50% 3.25+0.49 °

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.
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4.25 Sabor residual

El Iupulo es el principal ingrediente en aportar ese sabor tan caracteristico que nos queda
en el paladar después de consumir cerveza, segun Inducerv S.A. (2009). En nuestro
estudio se utilizd la misma cantidad de lGpulo 4 gramos en los cuatro tratamientos
evaluados por lo que estadisticamente los panelistas no encontraron diferencia
significativa (P<0.05) en el sabor residual (cuadro 15).

Cuadro 15. Andlisis sensorial para el atributo sabor residual.

Tostado de malta % de trigo Sabor residual+D.E*
110°C x 60 minutos 50% 3.28+0.67 °
85°C x 60 minutos 33% 3.17+0.52 %
110°C x 60 minutos 33% 3.14+0.45°
85°C x 60 minutos 50% 3.00+0.39 *

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.2.6 Amargor

Segun los resultado estadisticos los panelistas no encontraron diferencia significativa
(P<0.05) en el amargor en ningunos de los cuatro tratamientos, el amargo al igual que el
sabor y la aroma, segun Inducerv S.A. (2009), es proporcionado por el lupulo, en nuestro
estudio la variedad de lUpulo utilizado era mas aromatizante por lo que el grado de
amargor proporcionado fue bien bajo (cuadro 16).

Cuadro 16. Analisis sensorial para el atributo amargor.

Tostado de malta % de trigo Amargor+D.E*
110°C x 60 minutos 50% 3.17+0.51°
110°C x 60 minutos 33% 3.03+0.51°

85°C x 60 minutos 50% 3.03+0.65°
85°C x 60 minutos 33% 3.00+0.62 *

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.2.7 Frescura

La temperatura en la que es servida la cerveza determina la frescura, pero al igual que
otros atributos como la apariencia y el sabor la frescura también es dada por la cantidad de
CO; que tenga la cerveza, en este estudio las pruebas realizadas s6lo contaban con el CO,
producido por las levaduras durante el proceso de fermentacion el cual fue un porcentaje
bajo, por lo que estadisticamente los panelistas no encontraron diferencia significativa
(P<0.05) en el atributo frescura (cuadro 17).
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Cuadro 17. Analisis sensorial para el atributo frescura.

Tostado de malta (min-°C) % de trigo FrescuratD.E*
85°C x 60 minutos 50% 3.28+0.51°
85°C x 60 minutos 33% 3.17+0.39 °
110°C x 60 minutos 33% 3.14+0.39 °
110°C x 60 minutos 50% 3.06+0.39 2

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacién Estandar.

4.2.8 Cuerpo

Los panelistas estadisticamente no encontraron diferencia significativa (P<0.05) en el
cuerpo en ningunos de los cuatro tratamientos evaluados, segin CIBART (2010), en
cerveza cuando nos referimos a cuerpo va relacionado con viscosidad, el hecho del que el
trigo no sea malteado le proporciona mas cuerpo a la cerveza (cuadro 18).

Cuadro 18. Analisis sensorial para el atributo cuerpo.

Tostado de malta % de trigo CuerpoxD.E*
85°C x 60 minutos 50% 3.39+0.52 2
85°C x 60 minutos 33% 3.31+0.45°

110°C x 60 minutos 50% 3.31+0.49°
110°C x 60 minutos 33% 3.25+0.45°

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacion Estandar.

4.2.9 Aceptacion general

Los panelistas encontraron diferencia significativa (P<0.05), los tratamiento con tostado
de malta a 110° fueron los que obtuvieron las calificaciones mas altas, comparado a las
calificaciones hechas a los tratamientos con tostado de malta a 85°C. Los tratamientos tres
y cuatro con tostado de malta a 85°C presentaron cambios significativos de color de
acuerdo al Standard Reference Method (SRM) 6 Lovinbond convertido con los valores de
absorbancia y siendo estas caracteristica las mas sobresaliente en la cerveza y tomando en
cuenta que los panelistas no eran entrenados, ellos tendieron a detectar cambios
sensoriales también en los otros atributos de apariencia, sabor, color e incluso en la
aceptacion general prefiriendo mas los tratamiento con tostado de malta a 110°C
calificandolos como me gusta moderadamente segun la escala hedonica utilizada (cuadro
19).
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Cuadro 19. Analisis sensorial de aceptacion general.

Tostado de malta % de trigo Aceptacion+D.E*
110°C x 60 minutos 50% 4.08+0.62 °
110°C x 60 minutos 33% 3.83+0.67 ®
85°C x 60 minutos 33% 3.25+0.65 "
85°C x 60 minutos 50% 3.11+0.58 "

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
*D.E= Desviacién Estandar.

Segun el andlisis sensorial los panelistas encontraron diferencia significativa (P<0.05) en
el color entre los tratamientos con tostado a 110°C y 85°C por lo que coinciden con los
resultados del andlisis fisico en el color y esta demostrado que la temperatura de tostado
de malta para la produccion de cerveza influye directamente en el color,

4.3 CORRELACION

El Cuadro 20 muestra la correlacidn que se obtuvo entre los analisis fisico-quimicos y la
evaluacion sensorial realizada por los panelistas. Existié una correlacion positiva alta
entre los valores de pH y aceptacion general de los panelistas, esto significa que a mayor
pH hubo mayor aceptacion por los panelistas. Los panelistas prefirieron los tratamientos
con una acidez menor.

Se encontré una correlacién positiva alta entre la absorbancia y el atributo sensorial color,
es decir los panelistas prefirieron los tratamientos con mayor porcentaje de absorbancia.
Existio una correlacion negativa media entre viscosidad y el atributo sensorial cuerpo, es
decir los panelistas mostraron menos aceptacion por los tratamientos con una viscosidad
mayor.

Existio una correlacion positiva media entre el valor de color L* y el atributo sensorial
apariencia, esto significa que a mayor el valor de color L* en el color de la cerveza, hubo
mayor aceptacion por los panelistas. Por otro lado el valor de color b* y el atributo
sensorial apariencia tuvieron una correlacion negativa media, es decir los panelistas
mostraron menor aceptacion por los tratamientos con mayor tonalidad del color b*. El
color ligeramente oscuro de las cervezas mas la baja acidez (pH) fue de las principales
caracteristicas fisico-quimicas que el panel sensorial tom6 en cuenta para aceptar una
cerveza sobre las demés.

Cuadro 20. Correlacion de Pearson entre las variables analizadas en la cerveza.

Correlacién de Pearson

Variables Coeficiente % Probabilidad > |r]
Acidez (pH) — aceptacion general 83.23 0.0673
Absorbancia-Color sensorial 77.63 0.0223
Viscosidad — cuerpo de la cerveza -63.65 0.0363
Color (valor L*) — apariencia sensorial 66.57 0.0334

Color (valor b*) — apariencia sensorial -59.39 0.4060
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4.4 ANALISIS DE COSTOS

Se determind los costos variables totales para la produccion de un litro de cerveza
weissbier alemana. El analisis de costos variables se realizé al mejor tratamiento (50% de
trigo malteado a 110°C), segun los resultados obtenidos del analisis fisico-quimico y
sensorial (cuadro 21).

Cuadro 21. Costos variables de cerveza de trigo tipo weissbier alemana.

Ingredientes Precio Cantidad Unidad Costo
agua L.0.22 5 Lts. L.11
Malta Pilsener L. 84.00 0.3125 kg L. 26.25
Malta de Trigo L. 82.00 0.3125 kg L. 25.63
Lupulo Cascade L. 1029.00 0.00625 kg L. 6.43
Levadura de trigo L. 6182.00 0.00133 kg L.8.22
Costo total de elaboracion para 5 Lts. L. 67.63
Costo total de elaboracion para 1 Lts. L. 13.53

45 MANUAL DE PROCESO Y ELABORACION DE CERVEZA DE TRIGO
TIPO WEISSBIER ALEMANA

Se disefid un manual de proceso y elaboracion de cerveza de trigo tipo weissbier alemana
para tanda de cinco litros, este manual se validd por el personal técnico de la carrera de
agroindustria Alimentaria con el objetivo de que los estudiantes en el aprender haciendo
puedan aprender de manera tedrica y practica como se elabora este tipo de cerveza
(Anexo 1).



5. CONCLUSIONES

La cerveza con tostado a 110°C y 33% de acuerdo al parametro de color cumplié
con los parametros establecido por la Ley de Pureza Alemana.

Los panelistas aceptaron la cerveza con tostado de malta a 110°C como mejor por
el color, sabor y baja acidez y estadisticamente fué diferentes de los tratamientos
con tostado de malta a 85°C.

Se determind que el tiempo y temperatura de tostado de malta influye
directamente en el color final de la cerveza.

El porcentaje de trigo con tostado de 110 y 85°C influyo sobre la absorvancia, se
encontraron diferencias estadistica significativas en los cuatro tratamientos.

Los tratamientos con tostado a 110°C, el porcentaje de trigo no influyo sobre el
color, sabor ni apariencia, sin embargo si fueron diferente estadisticamente de los
tratamiento con tostado a 85°C.

Se disefi6 un manual de proceso para la elaboracion de cerveza de trigo tipo
weissbier alemana validado durante todo el desarrollo del proyecto por estudiantes
y el personal técnico de la carrera de agroindustria alimentaria.



6. RECOMENDACIONES
Ampliar y mejorar la linea de proceso implementando un sistema de inyeccion de
CO2 para mejorar las caracteristicas sensoriales de la cerveza.

A partir de los prototipos existentes desarrollar y disefiar una marca propia de
cerveza.

Medir sensorialmente y objetivamente la turbidez dentro de apariencia en
siguientes estudios.

Realizar andlisis sensorial con un panel entrenado.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Manual de proceso para la elaborar cinco litros de cerveza de trigo tipo
weisshier alemana.

Elaborado Por:
Jhonny Sanlate Matos
Para la Escuela Agricola Panamericana Zamorano



INTRODUCCION

Con el proposito de seguir ampliando y fortaleciendo la carrera de Agroindustria
Alimentaria y el modulo de aprender haciendo de la Planta de procesamiento de granos
con estos tipos de procesos biotecnoldgicos como la elaboracion de cerveza, se elabor6 un
manual con cada una de las operaciones unitarias de procesos de manera clara y precisa
para que los estudiantes junto a los profesores e instructores puedan elaborar cervezas al
estilo que gusten y a la vez puedan saber utilizar de manera adecuada los equipos de
procesos.

El manual fue desarrollado a partir del proyecto especial de graduacion “efecto de dos
tiempos y temperaturas de tostado de malta en dos porcentajes diferentes en la
elaboracion de una cerveza de trigo tipo weissbier alemana” con asesoria principal del
Ing. Edward Moncada y secundario el Dr. Francisco Bueso, el manual presenta el flujo de
proceso de manera detallada y los parametros de control de calidad durante todo el
proceso que deben seguir para obtener una cerveza con caracteristica similares a la de
trigo tipo weissbier alemana, y de acuerdo al equipo disefiado por Valderrama, (2002)
presente en la Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID) se basaron los
parametros de proceso.

Este prototipo de cerveza es el tercer que ya existe en zamorano, en el afio 2002 el
ingeniero Wladir Valderrama disefio la linea de proceso y elabord un prototipo de cerveza
Lager Zamorano Yy en el afio 2009 el Ingeniero Fremio Hernandez disefio un prototipo de
cerveza tipo Bock. A partir de los dos estudios mencionados anteriormente se podra
elaborar cerveza de trigo tipo weissbier alemana.
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1. Descripcion de Equipo

Cuba de
maceracion

Cuba de Coccion

Sistema
de Enfriado

Fuente: Valderrama, (2002)



0.63 kg. De Malta
de trigo y Pilsener
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2. Flujo de proceso de cerveza de trigo tipo weissbier.

Pesado de Materias Primas

Granos enteros

AV

Molienda de las maltas

Maltas molidas y
5 Lts. de agua

AV

Maceracion y filtrado
2 horas y 30 min.
(50, 65y 75°C)

4 gramos de Lapulo
Variedad Cascade

{

Coccion, lupulizacién y filtrado
De 60 a 70 min.
(72-75°C)

Mosto a 75°C

AV

Enfriado hasta 18-25°C

1.33 gramos de
Levadura de trigo
Safbrew WB-06

AV

Fermentacion por
6 dias entre 18-25°C

Cerveza

Filtrado

AV

Maduracion entre 0-4°C

AV

Envasado y almacenado
Entre 4-7°C
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3. ELABORACION DE CERVEZA TRIGO TIPO WEISSBIER ALEMANA
4. Limpiar y desinfectar equipos.

Colocarse el equipo obligatorio antes de ingresar a la planta (botas, gabachas, y
mascarillas), primero se debe lavar con agente de limpieza de grado alimenticio toda la
superficie donde posteriormente se va a trabajar, para la desinfeccion se debe hacer una
solucién de agua con 100 ppm de cloro, luego seguir siempre las buenas précticas de
manufacturas (BPM) durante todo el proceso.

5. Inspeccion de equipos

Verificar que todas las parte del equipo este en perfecta condiciones para evitar derrame y
accidente potenciales durante el proceso y ademas revisar el equipo alterno que utilizara
luego de tener listo su mosto.

5.1- Airlock

El airlock su funcion es dejar que salga el CO,
producidos por las levaduras durante el proceso de
fermentacion y evitar la entrada de oxigeno que
pueda contaminar nuestra cerveza. Antes de
utilizar este utensilio es recomendable limpiarlo y
desinfectarlo correctamente.

5.2- Botellas de fermentacion

Para fermentar de manera artesanal lo
podemos hacer en este tipo de botellas, aqui
deben colocar el mosto y luego de enfriarlo
y agregar las levaduras y posteriormente
colocar la trampa de aire (airlock)
correctamente. Estas botellas deben de estar
completamente limpia y esterilizada antes
de colocar el mosto porque el proceso de
fermentacién es uno de los proceso mas
delicado en la produccion de cerveza una
contaminacion afectara la fermentacion y
nuestro producto final sera de mala calida.




Fuente: Hernandez, (2009).
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5.3- Botellas para la maduracion.

Para la maduracion de la cerveza una vez a
terminado el proceso de fermentacion pueden
utilizar estas botellas para colocarla en el
cuarto frio y dejar que pase el proceso de
maduracion que va a depender del tipo de
cerveza que vayan a elaborar. Al igual que las
botellas de fermentacion deben de estar
completamente limpia y esterilizada.

5.4- Termémetro

El termémetro es de vital importancia durante
todo el proceso de elaboracion de cerveza para los
controles de temperaturas durante la maceracion y
la coccion del mosto.

5.5- Espirar de cobre

Este parte del equipo fue disefiada con el fin de
enfriar el mosto una vez a terminado el proceso de
coccion y luego pasar al proceso de fermentacion,
pero sin embargo para el buen funcionamiento de
este equipo es necesario el uso de alguna fuente de
poder que le proporciones presion como por
ejemplo una bomba pequefia para que asi el mosto
pueda hacer el ciclo de enfriado rapidamente.
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5.6- Recipiente con hielo

Como recomendacion para enfriar el mosto lo més
rapido posible lo pueden hacer en un recipiente con
hielo a través de intercambio de calor.

5.7- Fuente de energia

Después de tener todo el equipo y utensilio listo
verificar la fuente de energia para conectar el
equipo.

Nota: De las conexiones existentes en la (PAID)
usar los conectores colgantes.

6. Lista de insumos y materiales.

Cuadro 1. Insumo y materiales a usar durante el proceso.

Material Descripcion Cantidad
Agua Potable 5 Lts.

Malta de trigo En granos 0.208Kg
Malta pilsener En granos 0.417 Kg
Lapulo Variedad Cascade pelletizado  4¢
Levaduras de trigop ~ Safbrew WB-06 deshidratada  1.33 g
Refractometro 0-85 °Brix 1 unidad
Termdémetro De contacto 1 unidad
Balanza Capacidad hasta 30 kg 1 unidad
Pafio limpio Para filtracion 1 unidad
Solucion de cloro 100ppm 5L

Embudo Plastico 1 unidad
Erlenmeyer Plastico I unidad
Recipiente con agua Caliente para esterilizar Lo necesario
Hielo Para el intercambiador de calor Lo necesario
Colador o pasador ~ De metal 1Unidad

Potenciometro Digital 1 Unidad
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7- Proceso de elaboracion

7.1 Pesado de insumos

1-

Pesar las cantidades de maltas, lUpulo, levadura y agua a utilizar.

7.2 La molienda de los granos

1-

2-

Moler las maltas de trigo y cebada para tratar de obtener la menor cantidad de
harina y sin romper mucho la cascara ya que ésta ser utilizada como filtro.
Le quitamos el exceso de harina con un colador.

7.3 Maceracion y filtracion

Medir pH del agua el éptimo es 6.5-7.

Se mezcla las maltas con agua a temperaturas de 30-40° C por 20 minutos.
Aumentar la temperatura de 50 a 55° C por 30 minutos.

Aumentar la temperatura de 62 a 65 ° C por 50 minutos.

Aumentar la temperatura de 72 a 75 ° C por 60 minutos.

Aumentar la temperatura a 78 ° C por 10 minutos.

Luego filtrar el mosto y pasarlo a la cuba de coccion, durante este proceso se
separa la parte espesa del liquido dulce utilizando un filtro en el fondo de la cuba,
el mismo esta formado por una ldmina metalica con agujeros, por donde sale el
liquido, quedandose los restos dentro de la cuba. Para aprovechar todo el azlcar, al
finalizar la filtracion se lava con agua caliente (72°C) por la cuba, llevandose los
altimos restos del azucar. El liquido dulce se Ilama Mosto.

NOTA: A Partir de los 45-50° C se forman los componentes aromaticos, de 60 a 75° C se
va transformando la fécula en maltosa y dextrinas (azlcares), observar siempre que la
temperatura se mantenga entre en los parametros establecidos, durante todo el proceso es
recomendable mezclar el mosto y este proceso tardara aproximadamente 3 horas.

7.4 Coccidon de mosto

Después de la filtracion el mosto se lleva a la cuba de coccién, donde se cuece
durante 60-70 minutos agregando el lapulo en distintos momentos.

Sacar espumas antes de la adiccién de lupulos.

En las primeras adiciones de lGpulo se obtiene amargor y agregandolo en los
Gltimos minutos de la coccidn se obtiene aroma y sabor.

El lapulo Cascade agregado a los 25 minutos de haber comenzado a hervir.

Las etapa de adiccion de lupulo se recomienda en 3 etapas: 80%, 15%, 5%
Amargor, Sabor y aroma.

NOTA: Mantener siempre Revolviendo, medir densidad y grado Brix, este proceso
tardara entre 60-70 minutos y mantener siempre la temperatura de coccion entre 72-75°C.



7.5 En

5

NOTA:

botella
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friar y fermentar el mosto

Enfriar el mosto lo més rapido posible para evitar contaminacion que se pueda y
dejarlo a temperaturas de 18-25°C.

El mosto se lleva a la botella de fermentacion, donde se afiade las levaduras para
provocar la fermentacion que transforma los aztcares del mosto en alcohol y CO2.
Inocular la levadura 10 minutos antes en el Erlenmeyer con un poco de mosto para
activarla.

Agregar levaduras de trigo (Safbrew WB-06) de alta fermentacion (Saccharomyces
cerevisiae), en las botellas de fermentacion y tapar rapidamente con Airlock que
evita la entrada de oxigeno que puede dafiar nuestra cerveza y permite la salida de
dioxido de carbono producido por las levaduras.

El proceso de fermentacion tardara 6 dias.

Observar que el airlock este burbujeando en el sentido correcto de adentro de la
hacia afuera.

7.6 Maduracion y filtrado

1-

2-

Filtrar la cerveza al terminar la fermentacion se lleva la cerveza a las botellas de
maduracion en donde la cerveza se va a madurar a una temperatura que ronda los
0° C y tarda entre de 3 a 5 dias.

Las cervezas de alta fermentacion, especialmente las que sufren una segunda
fermentacion en la botella, tienen un tiempo més corto de lagering, ya que su
cuerpo se consigue durante la segunda fermentacién dentro de la botella.

7.7 Parametros de control de calidad

Parametros de control de calidad

Trigo Debe ser malteado
Agua 100% de pureza
Lapulo Variedad Cascade
Levadura De trigo no puede ser otra
Color SRM/Lovinbon 8
Color EBC 12
Densidad 1012-1020
Alcohol 5-5.5%
Acidez 4.5-4.8
Amargor 16 IBU
Temperatura de almacenamiento 5-10°C

Fuente: CIBART 2010.

SRM-= Standard Reference Method

EBC= Europea Brewing Convention

IBU= I

nternational Bitterness Units.



Anexo 2. Principales variedades de lGpulo arométicos.
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Lupulo Pais de origen Uso comun

Cascade EE.UU. Pale Ales estilo americano
Crystal EE.UU. Cualquier estilo Lage
Czech Saaz Republica Checa Pilsners

East Kent Goldings Inglaterra Ales estilo inglés

Fuggle Inglaterra y EE.UU. Ales estilo inglés
Hallertauer (nacioanl) Alemania Ales y Lagers estilo aleméan
Hallertau Hersbrucker Alemania Ales y Lagers estilo aleméan
Hallertauer Mittelfruh Alemania Todas las Lagers
Hallertauer Tradition Alemania Todas las Lagers
Hersbrucker (nacional) Alemania Ales y Lagers estilo aleméan
Liberty EE.UU. Todas las Lagers

Lubelski/Lublin

Mt. Hood

Saazer (nacional)

Spalt Spalter

Spalter (nacional)
Hallertauer Spalter Select
Styrian Goldings
Tettnang Tettnanger
Tettnanger (nacional)
Willamette

Checoslovaquia y en
Polonia

EE.UU

Checoslovaquia y EE.UU.

Alemania

Alemania y EE.UU.
Alemania

Inglaterra y Eslovenia
Alemania

Alemania y EE.UU.
EE.UU.

Pilsners

Todas las Lagers

Pilsners

Lagers y ales estilo aleméan
Lagers estilo aleman
Lagers y ales estilo aleméan
Ales estilo inglés

Ales y Lagers estilo aleméan
Ales y Lagers estilo aleméan
Ales estilo inglés

Fuente: Inducerv S. A. (2009).



Anexo 3. Principales variedades de lupulo de amargor.

Lupulo

Pais de origen

Uso comun

Brewer's Gold

Bullion
Centennial
Chinook
Cluster
Eroica

Galena
Hallertau Northern
Brewer

Nortthern Brewer
Nugget
Hallertauer Parle
Pride of Ringwood
Super Styrians
Wye Target

Inglaterra

Inglaterra
EE.UU.
EE.UU.
EE.UU.
EE.UU.

EE.UU.
Inglaterra y
Alemania
Inglaterra y
EE.UU.

EE.UU.
Alemania
Australia
Eslovenia
Inglaterra

Ales estilo inglés, Lager estilo
aleméan
Ales estilo inglés, Lager estilo
aleméan

Pale Ales y Cerveza de trigo
Pale Ales y Pale Lagers
Cualquier estilo

Cualquier estilo

Cualquier estilo

Ales y Lagers estilo aleméan

Ales y Lagers estilo aleméan
Cualquier estilo

Cualquier estilo

Estilo australianos
Cualquier estilo

Ales y Lagers estilo inglés
Pilsners

Fuente: Inducerv S. A. (2009).
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Anexo 4. Hoja de evaluacion sensorial de cerveza.

Universidad Zamorano
Agroindustria Alimentaria
Jhonny Sanlate Matos 10009
Desarrollo de un prototipo de cerveza de Trigo y Cebada tipo Weassbier Alemana

HOJA DE EVALUACION DE PANEL SENSORIAL PARA CERVEZA
Instrucciones a seguir:
e Por favor cologue su nombre y fecha.
e Se le presentaran 4 tipos de cerveza con un codigo cada una y un vaso con agua,
galletas sodas y un pedazo de manzana.
e Antes de realizar las pruebas sensoriales por favor limpie su paladar con galletas o
manzanas y agua.
Limpie su paladar antes y después de cada muestra.
e Haga su evaluacién de izquierda a derecha.
Marque con una “X” el cuadrado correspondiente a su evaluacion de la muestra
para cada unos de los atributos.
e En la escala, 1 que significa extremadamente desagradable y 5 significa
extremadamente agradable.
e Al finalizar la evaluacion deje la hoja en su cubiculo.

NOTA: Por favor asegurese de haber leido cada una de las instrucciones antes de hacer su
evaluacion. Si tiene alguna pregunta por favor indicarle al instructor o supervisor.

Nombre: Fecha: / /
Muestra #: 109 ESCALA
ATRIBUTOS Desagradable
Agradable
Apariencia 1 2 3 4 5
1 1] ] ] ]
Aroma 1 2 3 4 5
Col 1 2 3 4 5
olor
Sab 1 2 3 4 5
=abor
_ 1 1 ] 1] ]
Sabor residual 1 2 3 4 5
1 1 ] 1] ]
Amargor 1 2 3 4 5
1 L1 ] ] ]
Erescura 1 2 3 4 5
1 1] ] 1] ]
Cuerpo 1 2 3 4 5
3 1 1 ] 1] ]
Aceptacion General 1 2 3 4 5
1 1 ] ] ]
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Anexo 5. Conversion de la absorbencia en a valores EBC, SRM y Grados Lovinbond.

Conversion de absorvancia a color de la cerveza

Standard Reference

European Brewing Convention Method Lovinbond
SRM = EBC/1.97 6 Igual a
Absorbancia EBC = Abs. x 25 Abs. x 12.7 SRM
Pais Union Europea Estados Unidos Mundial
Fuente: Daniels, 1996.
Anexo 6. Color en unidades de color internacional de cerveza.
Tratamientos Tiempo y T° Descripcion EBC SRM
de tostado de malta (min-°C)
110°C x 60 minutos 50% trigo malteado 21 10
110°C x 60 minutos 33% trigo malteado 17 8
85°C x 60 minutos 50% trigo malteado 13 7
85°C x 60 minutos 33% trigo malteado 12 6

SRM= Standard Reference Method
EBC= Europea Brewing Convention

Anexo 7. Tiempo y temperaturas para la obtencion de maltas especiales.

Malta Tiempo en minutos Temperaturasen °C
Pale Gold 10 150
Gold 20 150
Amber 40 150
Deep Amber 60 150
Cooper 20 230
Deep Cooper 30 230
Brown 40 230
Chocolate 70 230
Black Patent* 20 250

Fuente: Sebastian Caffaratti, (2010).
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Anexo 8. Coeficiente de variacion de todos los atributos sensorial.

Atributo Sensorial *%CV
Apariencia 16.82
Aroma 19.04
Color 19.19
Sabor 16.43
Sabor Residual 18.71
Amargor 21.94
Frescura 13.64
Cuerpo 15.00

Aceptacion general 18.04

*0oCV= Coeficiente de variacion
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