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RESUMEN
El presente estudio documental (seminario de graduacién) describe el proceso de
producciéon de la cerveza artesanal en bajo porcentaje de alcohol a través de los
estandares fisicos y quimicos de la cerveza Norma obligatoria Nicaragtiiense (NTON 03
-038 06) BEBIDAS FERMENTADAS CERVEZAS ESPECIFICACIONES. El presente
estudio es de caracter cualitativo con énfasis en el método deductivo, por lo que se
establece relaciones entre aspectos generales de la cerveza normalizados a nivel
nacional y comparaciones de las diferencias de las materias primas de las cervezas
artesanales asi de las utilizadas en el proceso de las cervezas industriales, donde se
identificd que el cereal que se usa para su elaboracion es la cebada, sin embargo se
toman en cuenta otros tipos de cereal como el trigo debido los alto rendimiento. Por otra
parte teGricamente se considero6 el porcentaje de alcohol de los cuales se encuentran el
tipo de cerveza Ale y Lager y las industrializadas. Las fabricadas en micro empresas en
Nicaragua oscilan entre 5- 12 % de alcohol, considerando un cambio en las condiciones
del proceso y materia prima, manteniendo las propiedades fisicas quimicas

microbioldgicas y organolépticas que las caracterizan.

Palabras claves: cerveza artesanal, porcentaje de alcohol, procesos, fisica- quimica
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1.1. Introduccion

El siguiente estudio se basa en el proceso de produccion de una cerveza artesanal
en bajo porcentaje de alcohol, se debe que la elaboracién de la misma contienen un
porcentaje alto por lo tanto se realiza un estudio donde establece un grado de alcohol en
los rangos maximos y minimos permitidos como lo indica la Norma Técnica Obligatoria

Nicaragiense (NTON) 03 038-06. Bebidas fermentadas, cervezas y especificaciones.

Las materias primas principales para la elaboracion de cervezas artesanales e
industriales son agua, cebada, malta, levadura, lUpulo y entre otros, sin embargo durante
la transformacion de cervezas artesanales se deben de controlar minuciosamente
algunos factores que suelen alterarse como textura que depende del tipo de grano que
se utiliza, de igual forma la densidad dependen de las concentraciones de diéxido de
carbono (COz).

Las microempresas nicaraglienses de cervezas artesanales no cuentan con un
parametro establecido en cuanto al porcentaje de alcohol y parametros fisicos quimicos,

por ello se compara cuanta diferencia existe entre las mas demandadas.
En esta investigacion se describe un proceso tecnolégico de cervezas artesanales en

bajo porcentaje de alcohol, siendo las materias primas las que garantizan las
propiedades organolépticas propias de la misma.

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.
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1.2. Planteamiento del problema

El factor quimico que mas influencia tienen las cervezas artesanales es el porcentaje
de alcohol en comparacion con las cervezas conocidas comunmente de los procesos
industriales. El porcentaje de alcohol en las cervezas artesanales oscila entre los 3-12 %
de alcohol, siendo uno de los factores que influye en la salud, causando enfermedades
a corto y a largo plazo tales como: cirrosis, enfermedades cardiovasculares, cancer,

anemia, y afectaciones en los 6rganos diana.

A nivel porcentual el 76,5% de los consumidores prefieren las cervezas industriales,
sin embargo las cervezas artesanales brindan una mayor experiencia en cuanto a su
sabor, color, olor, textura y grado alcohdlico, la técnica y estandarizacion del proceso son
los que genera la calidad en cuanto a propiedades organolépticas para que esta no
afecte al consumidor por ingesta excesiva, siendo esto el enfoque que las compafiias
cerveceras artesanales deben cumplir con estandares de calidad que la Norma Nacional
indica.

En esta investigacion se pretende realizar un estudio de produccién de cervezas
artesanales, con el enfoque principal de obtener una cerveza a nivel teérico en bajo
porcentaje de alcohol, que garantice al consumidor disfrutar de manera sana sin perder

las caracteristicas propias.

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.
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1.3. Justificacién

Las cervezas artesanales se han caracterizado por ser un producto competitivo en el
mercado local con las cervezas industrializadas. Sin embargo las que son elaboradas
artesanalmente en el contexto nacional tiende a un estandar apropiado en cuanto al
porcentaje de alcohol. La ingesta excesiva por el consumidor causa que se embriague
con facilidad y desarrolle enfermedades a largo plazo tales como las hepaticas, y cardio
vasculares, ademas efectos inmediatos como la pérdida de memoria y conciencia
causando un efecto social adverso tales como accidentes de transito violencia doméstica

y comunitaria.

En Nicaragua no existe una implementacion de cervezas artesanales en bajo
porcentaje de alcohol por ende tendria un gran impacto en la poblacién Nicaraglense ya
gue esta tendria una alta calidad en cuanto a su produccion sin perder las caracteristicas

organolépticas, teniendo una menor afectacion en el organismo durante la ingesta.

No obstante este estudio consiste en estudiar y describir un proceso tecnoldgico que
logre la produccion de dicha bebida en un rango de alcohol entre 0 y 3%.

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.
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1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo General

> Evaluar el proceso de produccion de una cerveza artesanal con bajo porcentaje
de alcohol

1.4.2. Objetivos Especificos

> Analizar las materias primas de las cervezas artesanales en consideracion al
reglamento NTON 03 038 - 06

» Comparar tedricamente las cervezas artesanales en consideracion al porcentaje
de alcohol.

> Evaluar tedricamente los parametros fisicos y quimicos en las cervezas

artesanales

> Describir un proceso tecnolégico de cervezas artesanales en bajo contenido de
alcohol tedricamente

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.
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2.1. Marco teoérico
2.1.1. La Cerveza

Segun (the beer times , s.f.) Es una bebida alcohdlica elaborada a partir de azucares
obtenidas de cereales y otros granos (principalmente de cebada y trigo), saborizada y
aromatizada con lapulo (entre otras hierbas y aditivos), que luego son fermentados en

agua y levaduras del género saccharomyces.

2.1.2. Cerveza artesanal

Como su nombre lo indica, la cerveza artesanal es aquella que esta elaborada
siguiendo una “receta” propia, por maestros cerveceros que le dan un sabor distinto y
personal; su produccion es limitada, ya que se pone especial atencién en sabores y

texturas distintas a las marcas industriales (Mario tovar, 2019)

La Cerveza se define como una bebida resultante de fermentar mediante levaduras
seleccionadas, el mosto procedente de malta la cebada sola o mezclada con otros
productos amilaceos transformables en azlcares por digestibn enzimética, coccion y

aromatizado con flores de lupulo.

2.1.3 Diferencias entre las cervezas artesanales e industriales

Todas las cervezas se elaboran con cuatro ingredientes basicos que son el ltpulo, la
malta, agua y levadura. Pero las diferencias entre cerveza artesanal y cerveza industrial
residen en los procesos de elaboracién, las calidades de los ingredientes y en la formula

gue el maestro cervecero ha creado. (Birra & Blues , 2017)

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.
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Tabla 2.1. Diferencia de la materia prima de cervezas artesanales e

industriales

Cerveza industrial Cerveza artesanal
Adicion de otro cereales Adicion de cereal (Cebada)
Poco lupulo Fermentacion mas lenta
Fermentacion mas rigida Filtrado natural
Filtrado quimico Sin aditivos quimicos
Gas carbonico afadido Gas generado naturalmente
Contiene aditivos quimicos Propiedades organolépticas cuidadas

durante el proceso
Pasteurizacion y consecuente pérdida  Amplia variedad e innovacién

de propiedades

Fuente: propia

2.1.4 Materia primas segun la norma técnica obligatoria nicaragtiiense (NTON) 03
038-06. Bebidas Fermentadas. Cerveza. Especificaciones.

2.1.4.1. Agua potable: (Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense , 2006 ) agua exenta

de contaminantes y apta para consumo humano

Siendo el agua, el componente de mayor porcentaje en las cervezas, la composicion
de la misma sobre todo en contenido de sales, va a tener gran influencia en la calidad y
el sabor de la cerveza. La guia introductoria elaborada por (Maria Alexandra Vera Reyes,
s.f.) Detalla la materia prima principal (Agua) en las cervezas artesanales con sus

debidas caracteristicas
Las caracteristicas que deben tomar en cuenta son:

e Microbiologicamente estable
e Trasparente e inodora

e Sin sabor y sin olor

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.
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Apropiada a la composicion mineral (diferentes cervezas requieren diferentes

minerales especificos)

lones de metales pesados entre los rangos maximos y minimos permitidos.

De acuerdo con (Heeddy Arburqueque, 2018) los valores recomendados en el agua

para la preparacion de cervezas se encuentran establecidos en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Valores recomendados en el agua para la preparacion de cervezas

Calcio (Ca?")

Magnesio (Mg?*)

Sodio (Na*)

Potasio (K*)

Hierro (Fe?*/Fe")

Cloruro (CI)

Cloro (Cl)
Sulfato (SO%)

lones

>100 ppm. Favorece la accion de la a-
amilasa y la floculacién de la levadura
<30 ppm. Beneficia el metabolismo de la
levadura durante la levadura. Una
concentracion mas elevada puede
conferir un amargor aspero y efecto
laxativo.
Minimo posible, a concentraciones bajas
acenttan el dulzor
<10 ppm es necesario para el
crecimiento de la levadura, a
concentraciones mayores inhiben
enzimas durante la maceracion
<0,5 ppm no es bueno para la levadura,
con concentraciones elevadas aporta
sabor metélico
200-250 ppm. Favorece la liberacion de
enzimas durante la maceracion
0 ppm. Mata la levadura
> 50 ppm. Favorece la degradacion del
almidon y proteina y realza el sabor

amargo del ltpulo
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Cobre (Cu*) <0.1 ppm
Zinc (Zn?) 0,15-0,4 ppm

Manganeso (Mn2*) <0.2 ppm
Nitratos (NO3") <100 ppm

Nitritos (NO2) Minimo posible

Fuente: (Heddy Alburqueque, sergio Cueva, Miguel Ebillus Gonzalo urteaga,
Fernand Vargas-, 2018)

Por otro lado, (Marcos Gonzales, 2017) Determina que en diferentes paises
conocidos por sus cervezas cambian los componentes minerales del agua, la tabla 2.3

hace énfasis en la particularidad del agua.

Tabla 2.3. Composicion mineral, en ppm, del agua para algunas regiones famosas
por sus cervezas

Cuidad CO3? en Na* en Cl-en S04 en Ca*?en Mg*? en
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Burton 0 24 36 801 294 24

(Inglaterra)

Dortmund 180 69 106 260 261 23
(Alemania)
Dublin 319 12 19 54 117 4
(Irlanda)
Londres 156 99 60 77 52 16

(Inglaterra)
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Munich 152 10 2 8 75 18
(Alemania)
Pilsen 14 2 5 2 7 2
(Bélgica)

Fuente (Marcos Gonzales, 2017)

Por tal razén los cerveceros artesanales Nicaragienses concluyen que el agua
potable al ser apta para consumo humano, es aprovechable para el proceso de
elaboracion de cervezas artesanales, siendo esta una de las materias primas principales

con un 90% en la elaboracién de las cervezas artesanales

Sin embargo los paises que elaboran cervezas artesanales a gran escala, tratan las
aguas de manera que estas siempre tengan las mismas caracteristicas para no tener
variaciones en cuanto a su calidad, de tal manera que no basta que el agua sea solo
apta para el consumo humano sino que debe de someterse a una serie de tratamientos

previos.

2.1.4.2. Cereales: (Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense , 2006 ) los cereales
utilizados para la fabricacién de cerveza deben estar libre de sustancias que puedan

dafar la salud de los consumidores.

En correspondencia a la entrevista brindada por la compafia cervecera “Moropotente”
S.A, el cereal con mayor rendimiento es la cebada con un 97 % para la produccion de la

malta, sin embargo se puede utilizar trigo, arroz, maiz, avena, entre otro cereal.

La cebada (Hodeum vulgare), es una planta anual monocotiledonea, graminea
perteneciente a la familia de las poaceas, representada por dos especies: Hordeum

distichum comunmente llamada cebada cervecera y Hordeum hexastichon que se usa

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.
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como forraje. Siendo esta un cereal de gran importancia alimenticia tanto para animales

como para humanos.

Es un cultivo que depende y esta impulsado activamente por la industria de la malta
0 malterias. Estas reciben todo lo que se produce por contratos y se cosecha con calidad
apta para malteria. Una vez abastecidas, exportan los excedentes de cebada cervecera.
Siendo muy insignificante la superficie destinada originalmente a cebada forrajera. (La

cebada cervecera, 2016)

Por otro lado se puede fabricar cerveza a partir del cereal de trigo, su cosecha es mas
cultivada en Nicaragua y mundialmente, aunque la cerveza tendr4 mayor turbidez,
debido a que el grano de trigo no tiene cascara, su porcentaje de rendimiento se
encuentra entre 97 al 98.5 %, siendo la Unica diferencia 1.5 % y cual va en dependencia

de la calidad, variedad del grano y el cuido de la cosecha. (Mauro Gisbert Verdl).

2.1.4.3. Lupulo: (Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense , 2006 ) el lupulo utilizado
en la fabricacion de cervezas no debe contener sustancias extrafias o perjudiciales para

la salud de los consumidores.

(Marcos Gonzales, 2017) Expresa que es el ingrediente que da a la cerveza su
amargor y aroma caracteristico. Ademas de generar el efecto estabilizador en la espuma,
asi como cierta accién antibacteriana protectora. El lapulo utilizado en cerveceria es la
flor de Humulus lupulus, planta relacionada biolégicamente con el género cannabis.
Solamente la planta femenina produce las flores que son utilizadas en la fabricacién de
cerveza. Dichas flores se agrupan en inflorescencias que recuerdan a las «pifias» de los
pinos, por lo que frecuentemente se les da el nombre de conos, teniendo un porcentaje

aproximado 1,5-3 gr por cada litro de cerveza a producir

En la tabla 2.4 se refleja la composicién quimica de los conos de Iupulo, siendo los

compuestos mas importantes las resinas, los aceites esenciales y los poli fenoles
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Tabla 2.4. Composicion quimica de los conos de lupulo

Constituyente Cantidad %
Resinas totales 15-30
Aceites esenciales 0,5-3,0
Proteinas 15
Monosacaridos
Poli fenoles (taninos) 4
Pectinas
Aminoécidos 0,1
ceras y esteroides Trazas -25
cenizas 8
humedad 10
Celulosa, etc. 43

Fuente (Almaguer, Schénberger, C., Gastl, M., Arendt, E. K., y Becker, T., 2014)

2.1.4.4. Levadura. (Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense , 2006 ), La levadura
para la fabricacién de cerveza debera de provenir de un cultivo puro; esta se encarga

de digerir los azucares extraidos en alcohol y COs2.

Las especies cerevisiae y carlsbergensis exhiben comportamientos particular que
definen dos grandes categorias de cervezas ales y lagers. La variedad carlsbergensis,
es denominada también pastorianusm se usa para las cervezas lager y cerevisiae a las

altas (ale). (Marcos Gonzales, 2017)

2.1.4.5. Aditivos. (Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense , 2006 ), Los aditivos
utilizados en la elaboracion de cerveza estan sujetos a las clasificaciones establecidas
en el Codex Alimentarius. (Si es artesanal, solo en ocasiones especiales son utilizadas,

conforme a la entrevista realizada a la Compania cervecera “Moropotente”)
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2.1.5 Tipos de cervezas
Marcos Gonzalez (2017), clasifica en 2 categorias:
» Cervezas Ale:

Son elaboradas con levaduras que tienden a permanecer cerca de la superficie del

mosto al final del proceso fermentativo, de ahi la denominacion «de fermentacion alta»

La levadura empleada para este tipo de cerveza es generalmente Saccharomyces
cerevisiae, la cual se utiliza también en fabricacién del pan y del vino. Su temperatura
Optima para el desarrollo esta comprendida entre los 15 y los 25 °C, por lo que se dice
con frecuencia que realiza una fermentacion «caliente». Esto permite que puedan ser
producidas a temperatura ambiente y no requieran un ambiente frio. El tiempo de
fermentacion es relativamente corto, siendo culminado en una o dos semanas. Debido a
estas caracteristicas, las cervezas tipo ale son las preferidas por los fabricantes

artesanales.

Este tipo de cervezas ha sido el mas difundido a través de la historia, y hasta el
advenimiento de las pilsen en el siglo XIX, fueron las cervezas mas consumidas y
comercializadas en todo el mundo las cervezas catalogadas como ale lo son
independientemente de su color, graduacién o region geografica, pero lo que si las
diferencia de las lager es su mayor complejidad y una amplia gama de aromas afrutados

consecuencia de un alto contenido de ésteres.

» Cervezas Lager:

Este es el segundo de los dos grandes grupos de cervezas. A diferencia de las ales,
son elaboradas mediante el empleo de levaduras Saccharomyces carlsbergensis (o
pastorianus), las cuales tienden a descender hasta depositarse en el fondo del tanque,
de ahi la expresion de «baja fermentacion». Estas levaduras fermentan de manera
optima a temperaturas entre 4 y 9 °C, en contraste con las de alta fermentacion que lo
hacen a temperaturas mas altas. Requieren almacenamiento prolongado en tanques

frios luego de la fermentacion. Antiguamente este almacenamiento era realizado en
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profundas y frias cavernas, lo que dio origen a la denominacion lager, término

proveniente del aleméan «lagern», que significa almacenar.

A pesar de que la produccién de cervezas lager tuvo su origen durante el siglo XVI,
es en el siglo XX cuando alcanza su mayor auge debido a la aparicion de los mecanismos

de refrigeraciéon que facilitaron su conservacion.

Los estilos més difundidos del grupo lager son pilsen, draft, ice, mérzen, bock y rauch.

Dentro de ellos, sin duda, el mas comercializado a nivel global es el primero.

llustraciéon 2.1. Composicion de las cervezas tipo ale y lager

ales lagers

- \ ‘ ' Fermentaciéon baja a temperaturas frias
v d

Fermentacion alta a temperaturas calidas

Fuente: (times, 2015)
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2.1.6 proceso de elaboracién de cervezas artesanales

Diagrama 2.1. Equipo y proceso de elaboracion de cervezas artesanales

Tostadn - - Recoleccion de materia prima
) Recepcion de Matena prma
Secado Pestiedecebatd o1 caos de acem inoxcatle {Cebada)
¢ S ? /—] ﬁﬁ
_ + — g ) o ~
e g =
v o
HEEEEE |
| Mateado '
; //'_\> suministro agua potable
’ } Lipulo Levadura
Bagazo
: !
B ]\ § ===
i " ] ————
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' o I Filtro ———"
B Agus caliente ) Intercambiador de
Agua caente placas
Malino ZCIHC
Maceracion
=
Distnbucidn Almacenameent C‘amor.atacm'nk
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Fuente: Propia
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Diagrama 2.2 Diagrama de flujo del proceso de produccion de cervezas
artesanales

Recoleccion/recepciéon de materia o
. 35°C-
prima (Cebada) o
l 40°C secado
Malteado —
Tostado
l 200°C
Molienda > lum
62°C-74°C —— Agua caliente
Maceracion
60-90 min
Bagazo <] Filtrado
Lapulo Tanque de acero inoxidable
98°C
Intercambiador por placas
[
precalentamiento enfriamiento
[ ]
20°C
— Envase
Levadura_____ Fermentacion
8-10 dias
Etiquetado
Sedimentos de ¢«—— Clarificacion
levadura 12°C-16°C
Almacenamiento
Cco, — Carbonatacion
[
Distribucion

Fuente: Propia
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Proceso de recoleccién de materia prima: En esta etapa se procede a la recolecta
de la materia prima principal (cereal) en grandes cantidades para ser traslados y

almacenados en silos, para luego ser procesados.
Malteado: El proceso de malteado tiene las siguientes etapas:

Primeramente el cereal pasa por una limpieza del grano, seguido del remojado en
cual tiene una duracion de 2 dias con una humedad aproximadamente 45 %, luego el
Germinado tiene que estar a una temperatura de 15°C para la formacién de sintesis de
enzimas, y por ultimo las 2 etapas principales de secado y tostado con un porcentaje de
humedad del 4%, el cual inactiva enzimas brindando sabor, color y olor, manteniendo su

conservacion.

Molienda: La malta recién molida conserva mucho mas aromas. Moler en grano y no
convertirlo en harina, simplemente se tiene que romper en particulas pequefias. La
cascara servira posteriormente como filtrante por lo que conviene que esté lo mas intacta

posible.

Macerado: El macerado consiste en convertir el almidon que contiene los granos de

azucares fermentables (el alimento de la levadura)

Este proceso dura entre 60 y 90 minutos removiendo constantemente la mezcla cada
10 minutos aproximadamente, es importante que no disminuya la temperatura de 62°C

y no supere los 74°C el rango de activacién de las amilasas.

A temperaturas inferiores, las enzimas que consumen el almidén son mucho menos

activas. En cambio a temperaturas superiores a 74°C se desnaturalizan.

Se debe tomar en cuenta que una maceracion de 62- 67°C ayudan a conseguir
cervezas artesanales ligeras, puesto que actlan las beta-amilasas este tipo de amilasas
producen azucares fermentables. En cambio en el rango 67- 74°C las cervezas

resultantes tendran mas cuerpo y seran mas dulces.
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Filtrado: Este en un proceso de separacion de particulas soélidas de un liquido
utilizando un material poroso llamado filtro. La técnica consiste en verter la mezcla sélido-
liquido que se quiere tratar sobre un filtro que permita el paso del liquido pero que retenga
las particulas solidas. En el caso de elaboracion de cervezas artesanales se usa un
filtrado de prensa ya que el tamiz es fino y puede incluso ayudar a la retencion de
minerales. La parte solida del filtrado se le llama bagazo la cual es aprovechable para la

alimentacion del ganado,

Lapulo: Es afiadido al procedimiento para brindar amargor a la cerveza en cantidad
exacta a como lo indica la receta segun el cervecero. Normalmente se adicionan 60

minutos antes que termine el proceso.

Enfriador por medio de un intercambiador por placas: Este proceso consta de dos
fases importantes, uno es de precalentamiento y el otro de enfriamiento. La cual el mosto
entra a esta etapa a una temperatura de 98°C y sale a 20°C aproximadamente. Con el
fin de eliminar los microrganismos que estan en el mosto y una vez alcanzada todas las

condiciones se trasvasa el mosto al fermentador.

Fermentacidn: Por otra parte se afiade la levadura, que es encargada en convertir el
mosto en cerveza. Para ello se vierte la levadura (Saccharomyces cervisaes) por encima
del mosto, que previamente se halla oxigenado durante el trasvase, cerrando el

fermentador y dejar reposar de 8-10 dias o como prefiera el maestro cervecero.

En 12-24 horas aproximadamente empieza la fermentacion, aunque hay cepas de

levaduras que son mas rapidas que otras.

En general, la fermentacién dura entre 4 y 15 dias para las cervezas de tipo ale, la

temperatura adecuada es de 22 — 25°C.

Clarificacion: En este proceso se trata de separar las cervezas verde (mosto
fermentado) de las levaduras que se depositaron en el fondo del fermentador y dejar que
decante los sedimentos que tiene la cerveza verde en suspension. Los sedimentos de la

levadura también son aprovechable para alimento del ganado.
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Carbonatacién: este método trata que la cerveza se le gasifique CO2 para generar
espuma en la bebida alcohdlica, ya que es un parametro fisico que caracteriza a la

cerveza.

Las cervezas industrializadas utilizan este método comunmente, el cual consiste
en refrigerar el contenedor para posteriormente aplicar CO2 a presion, después de un
tiempo de 24 horas, este adiciona a la cerveza y la carbonatard. De esta manera se

controla el nivel de carbonatacion ajustando la presion. (Maltosa, 2020)

El nivel permitido en Nicaragua de CO2 es de 2.0 — 4.0 % vl/v, asi, lo establece la
Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense. (Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense ,
2006 )

Envase, etiquetado: este procedimiento debe estar regidas a las normativas

correspondientes como la NTON 03-021 08. .

Almacenamiento y Distribucion: el producto durante su almacenamiento debe estar
a una temperatura de 12 a 16 ° C aproximadamente. Y la distribucion rigiéndose a los
reglamentos brindados por la RTCA 67.01.33:06

Tabla 2.5 operaciones unitarias identificadas en la produccidn de cervezas

artesanales

Procesos unitarios Operaciones unitarios
Pasteurizacion Filtracion
Fermentacion Molienda
Clarificacion Secado
Molienda Disolucion
Enfriamiento Agitacion

- Reduccién de tamariio

Fuente: propia
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2.1.7 Propiedades de las cervezas
2.1.7.1. Organolépticas

e Sabor
Se diferencian cuatro sabores bésicos que pueden ser percibidos en una bebida:

salado, dulce, amargo y acido.

Se considera realizar la evaluacion sensorial a las cervezas, de forma que se perciba

los sabores béasicos, del mismo modo los aromas que contiene.
Dentro de estas se clasifican:

e Salado
El sabor salado no se encuentra en ningun estilo de cerveza, al contrario de los deméas

que si aparecen en cierta medida.

e Dulce
Cuando parte del azucar contenido en el mosto no es fermentado, aparece el sabor

dulce en la cerveza. Esta caracteristica también puede proceder de azucar afiadido.

e Amargo
Los aceites esenciales del lUpulo son los mayores responsables del amargor de una

cerveza, sin embargo, la malta muy tostada puede producir también cierto amargor.

Para describir el amargor de una cerveza se emplea la escala técnica IBU (escala
estandarizada que se utiliza para medir el nivel de amargor en una cerveza), la cual va
de 10 a 100. El promedio esta entre 20 y 35, considerandose el 45 demasiado fuerte, sin
embargo (Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense , 2006 ) establece un rango de 2.0 —
100 IBU, permitiendo cumplir con este parametro quimico dentro de sus

especificaciones.

e Acido
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El gusto acido es inusual en las cervezas y solo es aceptado en determinados estilos,
como lambics y flandes. Cuando aparece de manera indeseable generalmente es porque

ha ocurrido una contaminacién bacteriana.

El acético es quizas el acido menos aceptado en una cerveza, ya que es un indicador
de «avinagramiento» (sabor a vinagre) ocasionado por la presencia del microorganismo

acetobacter.

Por otro lado, el acido lactico es precursor del diacetilo, sustancia que imparte un
caracteristico olor a mantequilla a las cervezas contaminadas por lactobacillus y
pedioccocus. Este compuesto, puede ser deseable en los estilos india pale ale siempre

gue su concentracién sea moderada.

» Color.

La cerveza tiene un comportamiento algo diferente, su tonalidad proviene de la
materia prima, que son los cereales, esta sujeta al tratamiento que se aplica. Los
diferentes grados de tostado de la malta, y la mezcla que se haga de ella, proporcionan
todo una gama de colores que puede ir desde el dorado pélido hasta el marrdon casi
negro. El color de la cerveza puede determinar su edad, calidad y detectar fallos de

manufactura.

Términos como rubio, ambar, cobrizo, marrén o negro corresponden a calificaciones
comprensibles para la mayoria de los maestros cerveceros, pero en el &mbito técnico
formal, son sustituidas por unidades dentro de escalas especificas como la EBC
(European Brewery Convention, es la escala de medicion del color de las cervezas) y la
SRM (método de referencia estandard para el color de la cerveza o Standard Reference
Method).

> Textura

La caracteristica especial que hace a la cerveza diferente a otras bebidas es la
espuma. Conocida también como «cabeza» o «corona», esta determina la textura de la

misma.
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En general, todas las cervezas generan espuma, aunque unas producen mas que
otras como las que se elaboran con trigo tienden a producir mas espuma, y a ser mas

estables que las elaboradas con cebada.

La espuma es una de los primeros elementos sensoriales que se perciben al consumir
una cerveza. Su formacién esté directamente relacionada con la presencia de proteinas,
gomas y mucilagos en los granos usados para la elaboracion, los cuales influyen en la

tension superficial del liquido.

Las burbujas liberadas desde el seno del liquido queda atrapada en la superficie
formando temporalmente una capa de pequefios globulos poliédricos que, al irse
fusionando forman esferas cada vez mas grandes. Este proceso, llamado maduracion
de Ostwald, hace que la espuma actie como un mecanismo de acumulacién de aromas

gue van directo a la nariz usuario.

Las propiedades de una espuma cervecera mas apreciadas por los consumidores

son: la densidad, la cremosidad, la adherencia y la persistencia.

La mayoria depende del cereal utilizado y tendra una valoracion mayor o menor segun

el estilo de la cerveza. (Marcos Gonzales, 2017)

2.1.7.2. Parametros fisico-quimico segun la norma técnica obligatoria

Nicaragiense (NTON) 03 038-06. Bebidas fermentadas. Cerveza. Especificaciones
2.1.7.2.1 Parametros fisicos

> EA. Extracto aparente: se trata del contenido de azucares que permanece en la

cerveza tras su fermentacion. Se expresa en % en peso.

» ESP. Extracto seco primitivo también llamado extracto original: es el contenido en
azucares que tenia el mosto original antes de entrar en el proceso de
fermentacion. Se expresa en % en peso, como EA.

» Alc. Alcohol: es el contenido alcohdlico del producto expresado en % volumen.
Los grados de alcohol se forman durante la fermentacién del mosto, en el cual la

levadura convierte la glucosa en etanol y dioxido de carbono
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CeH1206(s)—2C2HsOH() + 2CO2g)+ A calor
El porcentaje de azucares fermentables en el extracto total determina el limite de

atenuacion que establece el alcohol que contendra la cerveza final.

» Color. Es el color que muestra el producto y viene expresado en unidades EBC,

medidas a 4nm en un espectrofotometro de absorcién molecular

» Amargor: el responsable de otorgarle amargor a la cerveza es el lUpulo debido a
su contenido de aceites esenciales y resinas amargas. El amargor proviene de la
secrecion glandular de las flores femeninas no fecundadas del lupulo.

» Turbidez: es la medida de la turbidez del producto en un turbidimetro con un
angulo de medidas de 90°C y se expresa en unidades EBC de turbidez
2.1.7.2.1. Pardmetros quimicos

» GAF. Grado aparente de fermentacion, llamado también atenuacion aparente: es
la maxima disminucién de azucares a la que ha llegado el mosto durante el

proceso de fermentacion. Se expresa en % (Porcentaje).

» COz2. Anhidrido carbonico: es la cantidad de gas carbdnico que va disuelto en

cerveza. Se expresa en g/l. (gramos/litro).

» pH. Se relaciona con el tipo de malta utilizada; sin embargo, el factor mas

influyente en el pH de la cerveza es la composicion del agua.

» ISOH. Iso-a &cidos: estan relacionados con el amargor anterior. Se mide por
HPLC-DAD (cromatografia liquida de alta resolucion con arreglo de diodos) y son
las sumas de hasta 4 acidos diferentes. Se expresan en mg/I
(Castillo, Gabi; solano, estrella, 2020)
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2.1.7.3. Microbioldgicas

(Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense , 2006 ) Establece los requisitos de analisis
microbioldgicos descritos para las bebidas alcohdlicas, cervezas. Para las
microempresas de cervezas artesanales es de importancia el cumplimiento de la misma
para determinar si existen indicadores microbioldgicos tales como los reencuentros
totales mesofilicos, reencuentros totales de mohos y coliformes y microorganismos

patégenos.
La siguiente tabla 2.6 indica los valores maximos permitidos de microorganismos

Tabla 2.6. Requisitos microbiol6gicos de las cervezas

Microorganismo Limites méximos
Recuento total de microorganismos mesofilos , 100
UFC/ml. 20
Recuento total de mohos UFC/ml Ausente

Coliformes y microorganismos patégenos

Fuente: (Norma Tecnica Obligatoria Nicaraguense , 2006 )

En la cerveza existen diferentes factores por los que los microorganismos
provenientes de la cebada de la malta no pueden crecer: la mayoria de las bacterias y
hongos son suprimidos por los efectos antimicrobianos del IUpulo, por el de crecimiento
de pH en la fermentacién de (5,0 - 5,2 en el mosto, hasta 3,8 4,2 en la cerveza), por la
produccién de diéxido de carbono y las condiciones anaerdbicas y por el aumento de

contenido de etanol. (priest y campell, 2003)

Por lo tanto sugieren que todos los diferentes puntos del proceso de produccion de
cervezas se deben controlar para evitar la contaminacion microbiana del producto

terminado.
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2.2. Antecedentes

Abraham Ruiz M, (2019), realiz6 una investigacion de cervezas artesanales el cual
tuvo una duracion de 40 dia con el objetivo de elaborar cervezas artesanales en
Nicaragua con materia prima local, y dar oportunidad de trabajos a los jovenes. Teniendo
resultados exitosos con la primera cerveza artesanal llamada "Musa Dorada
Strawberries” con un 5% de alcohol, tiempo después al ver el éxito de la primera cerveza
obtuvo una cerveza artesanal con un 10 % de alcohol a partir de jocote verde la cual la
llamo "Mayo Ale", viendo la oportunidad de crecer en el negocio de cervezas artesanales
elaboro la cerveza artesanal en bajo porcentaje de alcohol llamada "Musa dorada light”
con un 4 % de alcohol. El proceso de esta investigacion fue éxitos, ya que logré impulsar
el negocio, ahora contando con una afluencia de 60 a 80 personas al dia en el local,

actualmente asegura que piensa extender el negocio en un futuro.

Mendieta E, Sanchez M (2014), Realizaron una investigacion de cerveza artesanales
durante un periodo de 3 afios, la idea de impulsar un negocio nacié de una experiencia
vivida en los Estados Unidos, donde por primera vez probaron este tipo de bebidas, a
regres6 a Nicaragua viendo la oportunidad de las materias primas que podian ser
utilizadas en la elaboracion de cervezas los motivd, su primera cerveza fue un error de
ensayo, sin embargo de ahi nacié la cerveza scotch una cerveza muy oscura y bastante
fuerte con un 7.8% de alcohol; después se tomaron la tarea de impulsar una cerveza
mas ligera la cual fue nombrada pilsner con un 5.6% de alcohol y cuya base es de trigo

con un aroma nitido y una sensacion refrescante.

Grupo modelo (2020) esta reforzando su segmento de baja graduacion alcohdlica,
con el objetivo de brindarle un mayor gusto al paladar de los consumidores y cuidar de
su salud anunciando a inicio de febrero los lanzamientos de Corona Light y Victoria,
ambas con 1.8% de alcohol, en respuesta a las tendencias del mercado mexicano que

buscan mayor moderacion.
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2.3. Preguntas directrices
1. ¢Se puede analizar el proceso de produccion de cervezas con bajo porcentaje de

alcohol en consideracion al reglamento NTON 03 038-067?

2. ¢ Cudles son los métodos de evaluacién para la determinacion de las materias primas

en las cervezas artesanales?
3. ¢ Se evalua el porcentaje de alcohol en las cervezas artesanales?

4. ¢ De qué manera se pueden evaluar los parametros fisicos y quimicos mas importantes

en las cervezas artesanales?
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3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Descripcién del &mbito de estudio

Este estudio se realizé en el departamento de quimica de la facultad de ciencias e
ingenierias de la UNAN- Managua en el periodo comprendido de septiembre a diciembre
2020. La investigacion corresponde al area academia de procesos industriales, en el
lineamiento de agroindustria y énfasis en formulacion y caracterizacion de bebida
energizantes, alcohdlica, analcoholicas a partir de combinaciones de frutas, plantas

ornamentales y vegetales

El area de estudio de esta investigacion estd centrada en las microempresas de
cervezas artesanales de Nicaragua tomando en cuenta la calidad en cuanto al porcentaje

de alcohol que estas poseen.

3.1.2. Tipo de estudio:

En base al nivel de esta investigacion se considera del método observacional, con un
nivel de profundidad descriptivo, , puesto que se lleva a conocer las condiciones de las
cervezas artesanales en las microempresas de elaboracién de cervezas artesanales
reconocidas como son Moropotente y tabu en Nicaragua, teniendo una relacién entre las
variables de manera correlacional, puesto que las condiciones en las cuales las
microempresas artesanales laboran para producir y vender cervezas, sera el grado de
cumplimiento en cuanto al porcentaje de alcohol segin la NTON 03 038-06 bebidas
fermentadas, cervezas, especificaciones, y en base a estos se compara y se hace una

propuesta de mejora para la calidad de las cervezas artesanales.

La planificacion en el tiempo de la recopilacion obtenida es retrospectiva ya que cuyo
disefio es posterior a los hechos y datos obtenidos de archivos. Obteniendo una
secuencia en el que ocurre el fenbmeno de manera trasversal cuyos datos obtenidos se
examinaron en relacion con las variables de interés, con un alcance en los resultados
analitico predictivo ya que se recopilan datos nuevos e historicos para predecir una

actividad futura.
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3.1.3. Poblacién y muestra:

3.1.3.1. Poblacion:
Por las caracteristicas de esta investigacion la poblacion objeto de estudio corresponde
a las cervezas artesanales producidas en Nicaragua

3.1.3.2. Muestra:
En base a la aplicacion de lo descrito en el presente estudio la muestra es: cervezas
artesanales de tipo ale y lager elaboradas en la empresa nacionales Nicaragua

(Moropotente y tabu).

3.1.3.2.1. Criterios de inclusién
Los criterios de inclusion de la muestra serén:
e Las bases de datos y documentos que incluyan las cervezas de tipo ale y lager.

e Empresas que no realizan pardmetros de calidad de porcentaje de alcohol.

3.1.3.2.2. Criterios de exclusion
e Las empresas de cerveza que su producto es industrializado y compafiias

certificadas

3.2. Identificacién de las variables:
Variables Definicion de variables Unidad Rango
%ROH La graduacién alcohdlica o % vol. 0-12.0
grado alcohdlico volumétrico
de una bebida alcohdlica es
la expresién de grados del
independientes namero de volimenes de

alcohol (etanol) contenidos
en 100 volumenes del
producto, medidos a la

temperatura de 20°C.
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Dependientes

Extracto

original

Unidades de

Amargo

pH

CO2

Rendimiento

Sustancia que se extrae en % m/m  Min.4.0

forma concentrada, posee

su virtud caracteristica.

Escala europea de unidades EBU
de amargor - European

Bitterness Units (EBU), es

una escala para medir la
percepcion del amargor de

la cerveza

Medida de acidez o -
alcalinidad que indica la

cantidad de iones de

hidrégeno presentes en una

solucioén o sustancia.

Contenido de CO:2 disuelto (% v/v)

en saturacibn que se
manifiesta en forma de
burbujas a la presion

ambiente

El rendimiento de una %

reaccion es la cantidad de
producto que se puede
obtener al llevarse a cabo
una reaccion

completamente.
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Agua Sustancia liquida inodora, % 95
incolora e insipida en estado
puro.
Cereales Planta graminea cultivada Kg -
principalmente por su grano,
muy  utilizado  en la
alimentacion  humana vy
animal, y de la que existen
numerosas especies , como
el trigo y la cebada
Temperatura Magnitud fisica que expresa T 4-35
el grado o nivel de calor de
los cuerpos o del ambiente

3.3. Materiales y métodos

3.3.1. Materiales para recolectar informacion:

Las fuentes utilizadas son las siguientes:

> Atrticulos cientificos (marco tedrico)

» Tesis y seminarios (antecedentes)

» Base de datos (disefio metodoldgico, analisis de resultados)

» Teécnicas de investigacion

» Norma NTON 03 038-06 Bebidas fermentadas, cerveza, especificaciones.
» Entrevistas

» 3.3.2. Materiales para procesar la informacion

» Software (office Word, Excel, power point, Visio, Edraw max )

» Computadoras (HP, Toshiba)

» Celulares (iPhone 6, Samsung)
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3.3.3. Método

» Meétodo de investigacion

El estudio es de caracter cualitativo con énfasis en el método deductivo, ya que se
establecen relaciones entre los aspectos generales de la calidad de la cerveza segun el
tipo de las cervezas y sus referentes al cumplimento de porcentaje de alcohol segun la
norma NTON 03 038-06 Bebidas fermentadas, cerveza, especificaciones.
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4.1. Anélisis de Resultados

4.1.1. Materia prima utilizada en la elaboracion de cerveza artesanal de acuerdo
NTON 03- 038 -06

La tabla 4.1. Expresa las cantidades requeridas de materia prima en la elaboracién

de cervezas artesanales e industriales, donde se puede observar la similitud en estas.

Tabla 4.1. Comparaciéon de materia prima utilizadas en la elaboracién de
cervezas artesanales e industriales

Materias Artesanales Porcentaje Industriales Porcentaje
primas % (%)
Agua Agua potable 90% Agua previa mente 97%
tratada
Cereales Cebada 60-65% de Cebada 60-65%
almidén
Lupulo Humulus 1,5-3 gr por Humulus lupulus 1,5-3gr por
lupulus cada litro cada litro
Levadura Cerevisiae 1 gr por Cerevisiae 1 gr por
cada litro cada litro
Aditivos Colorantes,

antioxidantes,
estabilizantes,
conservadores y

clarificadores

Fuente: propia
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En Nicaragua las micro empresas reconocidas, no se rigen en su totalidad a la norma
establecida, sin embargo se utiliza comiunmente el agua potable para la elaboracion de
cervezas artesanales, ya que esta se considera apta para su produccion, por otra parte
el agua utilizada en las cervezas industrializadas ya son aguas tratadas. Por lo que se
considerd que una misma agua no sirve para una misma cerveza, el pH mas eficaz oscila
entre 5,1y 5,5 por lo que se sugiere que el agua a utilizar en la elaboracion debe de ser
previamente tratada mediante métodos tales como la osmosis inversa, filtracion de
carbon activado, agua tratada con ozono, y la desinfectacion de agua por radiacion

ultravioleta, para que esta no tenga alteraciones y no afecte su calidad.

Asi mismo a nivel tedrico se determind que el cereal méas utilizado en cervezas
artesanales e industriales por el alto contenido de almidén es la cebada, ya que este
germina en un tiempo menor que otros cereales y su nivel de absorcion de agua es mayor
para la produccién del malteado.

El ldpulo o Humulus lupulus ayuda a la conservacion de la cerveza durante mas tiempo
y mantiene las burbujas juntas, dandole cuerpo a la espuma de la cerveza. Sin embargo
se determin6 que existen 2 categorias de humulus lupulus utilizadas en las cervezas,
lupulus aromaticos y lupulus amargor, donde a un punto de vista del estudio la que se
recomienda es la humulus lupulus mixta que consiste en la combinacion de las dos
categorias antes mencionada, para tener un mejor resultado y estandarizar sus

caracteristicas.

Para la produccién de cervezas artesanales se usan dos tipos de levaduras, la
saccharomyces cervisae que es para tipo ale y saccharomyces pastorianus que es para
lager, en cuanto a las cervezas industriales se utiliza la levadura saccharomyces cervisae
Unicamente, que es para tipo ale, (fermentacion alta), de acuerdo al proceso de
elaboracion, por tanto se determind que la saccharomyces cervisae es la mejor debido
a las condiciones climaticas en Nicaragua porgue esta presenta mayor resistencia a altas

temperaturas.

Los aditivos que se lograron observar tedricamente mayormente son utilizados en las

cervezas industrializadas, no obstante en las cervezas artesanales no se usan por lo que
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no se recomienda debido a que puede alterar sus caracteristicas y podria llegar afectar
su calidad.

4.1.2. Clasificacion y comparacion de las cervezas artesanales en consideracion al

porcentaje de alcohol teéricamente.

Las cervezas artesanales se distinguen en cuanto a manera de formularse, segun las
materias primas que se lleguen a utilizar durante la elaboracion, a medida que la norma

técnica nacional obligatoria NTON 03 038-06 rige en el pais.

De toda la informacién recopilada en la literatura, se identifico solo una cerveza en
bajo porcentaje de alcohol con un 3,5% en comparacion a los demas, la tabla 4.2 refleja

los tipos de cervezas segun su porcentaje alcohdlico.

Tabla 4.2. Comparacion del porcentaje de alcohol

Tipos de cervezas % ROH
Artesanal Ale 3-12 %
Artesanal Lager 4-7 %
Industrial 3-12%

Fuente: Propia

Como se observa en la tabla 4.2 hay una similitud en las cervezas artesanales tipo
ale con las industriales con un rango de 3-12%, estando su porcentaje de alcohol entre
los limites permitidos por la NTON 03038-06 Bebidas fermentadas, cerveza,
especificaciones.

4.1.3. Parametros fiscos-quimicos en las cervezas artesanales.

La normativa técnica obligatoria nicaragiense de bebidas fermentadas, cervezas,
especificaciones (NTON 03 038-06) establece Unicamente como parametro fisico
guimico para la calidad de las cervezas los siguientes:

v" Grado de alcohol:

Segun la norma NTON 03 038-06 establece que el grado alcohdlico en la cerveza

debe estar comprendido en un rango de 0 — 12 % (v/v). Sin embargo se debe de tomar
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en cuenta que con niveles mas altos se facilitarian el deterioro del producto debido a la

presencia de microrganismos.

v' pH:

Segun las especificaciones de la NTON 03 038-06 el rango permitido que describe a
una cerveza de calidad se encuentra dentro de un rango de 3,0 y 4,8. Para cervezas tipo
ale y lager el rango oscila en 4,1 +/- 0,2. Cervezas elaboradas con mayor relacion de
malta adjuntos tienen un mayor pH que las cervezas elaboradas solamente de malta, el
pH también depende del tipo de agua y su tratamiento con acidos o sales de calcio.

v' Amargor:

Es importante recalcar que la cantidad y los tipos de ldpulos empleados en la
fabricacion son decisivos a la hora de proporcionar las caracteristicas organolépticas de
las cervezas. Segun la NTON 03 038-06 el rango de aceptabilidad del amargor es de 2
— 100 IBU (international bitterness units).

Las cervezas tipo ale presentan un contenido mayor de sustancias amargos, son de
sabor mas robustos y las cervezas de tipo lager son de sabor mas util el margen de 1BU

se encuentran entre 15y 20.

v Espuma

La mayoria de los consumidores esperan que la cerveza tenga una espuma atractiva
y abundante que dure un buen tiempo, que decore y adhiera a las paredes del vaso. La
espuma atrapa los sabores volatiles para que no escapen pronto a la atmosfera.

La evaluacion de espuma se basa en el volumen de formacién y retencion entre mas
CO:2 se encuentre disuelto en la cerveza mas espuma se formard, algo que es
imprecisable cuando reposa mas tiempo la cerveza. La carbonatacion es un equilibrio
entre la presion interna y la temperatura a la que esta expuesta, entre menor sea la
temperatura mayor sera el CO2 que permanecera en solucion por lo tanto una cerveza

lager retendrd mayor CO2 que una ale por las temperaturas de fermentacion.

v' Extracto real:
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Es importante que las empresas hagan analisis de extracto real, ya que garantiza las
condiciones de operacion en el proceso y segun la norma NTON 03 038-06 establece
gue su valor debe ser de 4 minutos. Mientras que por debajo indican mayor porcentaje
de azucares no fermentables en la cerveza lo cual son los factores mas influyentes en la
sensacion del cuerpo en la cerveza. Mientras que la cerveza tipo ale tienen un extracto
de 12 grados plato (cantidad de gramo de extracto primitivo del mosto original de la
cerveza contenido en 100 g de dicho mosto a temperatura de 20°C) y las cervezas tipo

lager su extracto es entre 6 y 10 grados plato.

Por lo tanto, basados en la misma se indica como los mas importantes; sin embargo,
desde el punto de vista quimico, se integra como parametro importante la calidad del
agua ,pues es fuente prima para la elaboracion de cervezas que influye en la calidad de

estas.
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4.1.4. Proceso tecnoldgico en bajo porcentaje de alcohol

Diagrama 4.1. Propuesta de proceso tecnoldgico, para elaboracion de cerveza
artesanal con bajo porcentaje de alcohol

Recoleccién/recepciéon de materia 35°C-
prima (Cebada, trigo) 40°C
l secado
Malteado -
Tostado
l 200°C
Molienda > 1um
62°C-74°C ——— Agua caliente
Maceracion
60-90 min
Bagazo < Filtrado
Lapulo — Tanque de acero inoxidable
98°C
Intercambiador por placas
I
precalentamiento enfriamiento
[ J
20°C
Levadura — Envase
(Cervisae L
WYEAST 13TH Fermentacion
(London 111))
36 hrs
Etiquetado
Sedimentos de «———— Clarificacion
levadura 2°C
Almacenamiento
Mosto — Carbonatacion
[
Distribucion

Fuente: Propia
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Como se puede observar en el diagrama 4.1, el proceso de elaboracién de cervezas
artesanales y la propuesta de un nuevo proceso tecnoldgico en el cual inicialmente, se
recolecta las materias primas (cebada y trigo) la cual es trasladada en camiones a unos
tanques metalicos llamados silos que se almacenan conforme lo que indica FAO, donde
se almacenan los cereales y de esta manera dar inicio al proceso de elaboracion de
cervezas artesanales, iniciando con la etapa de malteado el cual esta divido en 2 etapas
principales, el primero consiste que el cereal pase por un proceso de secado a una
temperatura 35-40 °C, con el fin de reducir humedad en el cereal, seguidamente se
procede al proceso de tostado este debe estar a una temperatura de 200°C con el
propdsito de tostar el cereal verde y brindar el color deseado al malteado.

Posterior a esto se procede a la etapa de molienda, donde las particulas del cereal
sale a 1 micrémetro (um) la cual facilita la reduccion de tamafio al cereal, a partir de aqui
da comienzo la etapa de maceracion, la cual consta de un tanque de acero inoxidable
gue contenga agua previamente tratada caliente a una temperatura 62°C-74°C, donde
se agrega el mosto obtenido de la etapa antes mencionada con una duracion entre 60 y
90 minutos, luego pasa por un proceso de filtrado donde se lleva a cabo a través de un
equipo de filtro por prensa donde separan las fases liquidas y solidas, donde las soélidas
retenidas por el filtro recibe por nombre bagazo, este es aprovechable como alimento

para el ganado.

Luego del filtrado la fase liquida es recepcionada en un tanque de acero inoxidable
donde se hierve a un determinado tiempo, y se le agrega una de las materias mas
importantes del proceso cervecero llamado lapulo unos 10 — 20 minutos antes de finalizar

el hervido para darle un sabor de amargor agradable a la cervezas.

Continta el proceso seguido de un equipo llamado intercambiador de placa, este se
encuentra dividido en dos etapas, las cuales son precalentamiento con el objetivo de
recuperar la temperatura que pueda llegar a perderse durante el proceso y enfriamiento
para pasar a la etapa de fermentacion a una temperatura 20°C, este a su vez actia como
pasteurizador, que tiene por objetivo eliminar los microorganismos encontrados en el

mosto.
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Y finalmente llega la parte donde se le adiciona la levadura en un tanque de acero
inoxidable para el proceso de fermentacion, en este caso la levadura cerevisiae WYEAST
1318 London Ill, en un tiempo de 36 horas para que este fermente y se transfiera
seguidamente al proceso de clarificacion, donde queda en la parte baja del clarificador
los sedimentos de la levadura y en la parte alta el liquido (cerveza), al igual que el bagazo
los sedimentos de levadura son aprovechable para alimentacién del ganado.

De esta manera al darle un tiempo menor de fermentacion y al utilizar otro tipo de
levadura, junto con una fusion de cereales, se obtiene una cerveza artesanal con bajo

porcentaje de alcohol de 0-3%.

Comunmente en el proceso de carbonatacién se le adiciona CO2, para que esta
cumpla con la funcién de brindarle espuma a las cervezas, a pesar que las cervezas
artesanales deben de ser naturalmente se le adiciona CO2 para que este proceso sea
mas rapido, sin embargo desde el punto de vista critico constructivo se deberia de
dosificar cierta cantidad de mosto para activar las pequefias particulas que hayan
guedado en el proceso de clarificacion y estas puedan actuar y producir CO2 de manera

natural y de esta forma produzca espuma.

Por otro lado una vez finalizado los procesos de elaboracion de cerveza artesanal pasa
directamente al proceso de envasado, etiquetado, almacenamiento y distribucién, deben

regirse a la Norma técnica obligatoria nicaragliense.

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.



CAPITULO V

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.



YE:‘
¥
e

:‘wq

¥
A

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE

NICARAGUA, Estudio del proceso de produccion de una cerveza artesanal en bajo porcentaje de |
MANAGUA alcohol, Departamento de Quimica UNAN-Managua, septiembre-diciembre 2020
Capitulo V

5.1. Conclusiones
En base a los analisis de resultados del proceso de produccién de una cerveza

artesanal en bajo porcentaje de alcohol se establece las siguientes conclusiones:

1. Primeramente se analiz6 las materias primas que establece el reglamento NTON
03-038-06, de bebidas fermentadas, cervezas y especificaciones donde se
observa que el agua potable, cereal, lipulo y levadura son las principales materias

primas, siendo estas de gran importancia.

En comparacion a lo dicho en la norma NTON 03-038-06 el agua tiene que ser
previamente tratada, para la elaboracion de las cervezas ya que las condiciones en las
gue se encuentren pueden influir en la calidad de estas.

Asi mismo se analiz6 el uso e implementacion del trigo ya que este contiene un mismo
porcentaje de rendimiento de alcohol que la cebada, sin embargo mayormente se utiliza
es la cebada.

Por consiguiente se establece que la cantidad del lupulo sera adicionado en
dependencia del amargor que el maestro cervecero desee obtener, por otro lado se
concluye que el lupulo no debe ser mayor de 2-100 IBU (International Bitterness Units).

Finalmente se logro identificar que la levadura mayormente utilizada es de la familia
cerevisae (fermentacion alta) donde se realiz6 una blasqueda en la literatura para una
levadura que tenga un efecto para un bajo porcentaje de alcohol, donde se identificé que
la mas apropiada es WYFAST 1318 (London Ill) en consideracion a las condiciones

climaticas en Nicaragua ya que esta pertenece a la familia Cerevisae.

2. Se compar6 tedricamente las cervezas artesanales en consideracion al porcentaje
de alcohol, dentro de las cuales se encuentran las cervezas tipo Ale

(Fermentacion alta), Lager (Fermentacion baja) e industriales.

Por medio de la literatura se determiné que los rangos oscilan para tipo Ale 3-12%,

para Lager 4-7% y para las industriales 3-12%, por consiguiente se indago de una posible
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alternativa de realizar tedricamente una cerveza artesanal con un bajo porcentaje de
alcohol que oscile de 0-3%, donde se logré establecer un proceso tecnoldgico que

cumple con el objetivo establecido.

3. De la misma forma se evalu6 tedricamente los parametros fisicos y quimicos
gue establece la NTON 03-038-06, donde se considerd que toda microempresa
y macroempresa en Nicaragua debera cumplir con estos parametros.

4. Finalmente se describid un proceso tecnolégico acertado de cervezas artesanales
en bajo contenido de alcohol teéricamente, para dar respuesta a uno de los
objetivos con mayor relevancia en este estudio, llegando a la conclusién que el
factor principal, para la reduccién de alcohol en las cerveza artesanales es el
tiempo de fermentacion, el tipo de levadura utilizada y los cereales presentes en

la malta
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5.2. Recomendaciones

De acuerdo a lo descrito en las conclusiones de este estudio se recomienda:

1.

Se recomienda que para el agua utilizada en el proceso de produccion de cerveza
artesanal, adoptar un método de tratamiento para el agua como la osmosis inversa
y la rectificacion al vacio esto con el propdsito de eliminacion de impurezas y asi
guedar excepta de iones que puedan influir en la elaboracion de estas.
Implementar el uso de cereales como el trigo, ya que este contiene o posee el
mismo porcentaje de rendimiento de alcohol que la cebada, ademas de ser un
cereal con gran produccién en Nicaragua y con un bajo costo.

Considerar el uso de otras levaduras de la familia cerevisae, ya que estas son
aptas a las condiciones climéaticas de Nicaragua y de esta manera obtener una
variedad en cuanto al porcentaje de alcohol, ya que estas varian en cuanto a su
sabor, olor y porcentaje de alcohol

Cumplir con los parametros fisico quimicos establecidos por la normas que nos
rige a Nicaragua la cual es la NTON 03 — 038 06 ya que siguiendo estos
parametros se obtienen productos de calidad y satisfaccion al cliente.

Tomar en consideracion un nuevo proceso tecnoldgico para la obtencién de

cervezas artesanales con bajo porcentaje de alcohol.
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5.4. Anexos

5.4.1. Glosario

IBU — EBU: Escala europea de unidades de amargor - European Bitterness Units (EBU),
es una escala para medir la percepcion del amargor de la cerveza. La escala y el
procedimiento se definen por la European Brewery Convention, y el valor numérico debe
ser el mismo que en la escala International Bitterness Units (IBU), definida en

cooperacién con la American Society of Brewing Chemists.

Sin embargo, el proceso exacto de la determinacion de los valores de la EBU e IBU es
ligeramente diferente, lo que en teroria puede dar valores ligeramente mas pequefios
para EBU que para IBU. Un EBU es igual a un miligramo de alfa-acido por cada litro de
cerveza. IBU se expresa en onzas por galén. Valores méas bajos indican menos amargor.
A modo de guia: De 5 a 10: poco amarga. De 21 a 35: amarga. De 36 a 46: bastante

amarga. Mas de 46: muy amarga
Adjunto: Toda fuente donadora de almidén o azucares fermentables.

Correlacional: Un estudio correlacional determina si dos variables estan
correlacionadas o no. Esto significa analizar si un aumento o disminucién en una variable

coincide con un aumento o disminucion en la otra variable.

Amilaceos: adj. Que es similar al almidon. Se refiere a las concreciones de la secrecion
prostética en la luz de las glandulas prostaticas (Corpora amylacea), que son similares

histol6égicamente a los granos de almidon.
Amilasas: La amilasa es una enzima que ayuda a digerir los carbohidratos

Lupulo: Ellupulo es la parte seca y florecida de la planta de lapulo. El lGpulo se

usa comunmente para elaborar cerveza y como saborizante en los alimentos.

Maceracion: La maceracidon es un proceso de extraccion sélido-liquido. ... En general
en la industria quimica se suele hablar de extracciones, mientras que cuando se trata
de alimentos, flores, hierbas y otros productos para consumo humano se emplea el

término maceracion.
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Malta: El término «malta», derivado del inglés malt (en latin: maltum) se refiere a varios
productos del proceso: A los granos germinados artificialmente y, posteriormente,
secados o tostados (ver Proceso de malteado); por ejemplo, la cebada malteada. A la

cebada tostada para ser cocida mas tarde.

Clarificacion: El proceso de clarificacion y sedimentacion consiste en la remocion de
todo tipo de particulas, sedimentos, aceites, materia organica natural y color del agua
para volverla clara. Es una de las operaciones mas ampliamente usadas en el

tratamiento de agua y de aguas residuales

Operaciones unitarias: Son aquellas que implican tratamientos fisicos a

la materia prima con el objetivo de obtener los productos deseados a partir de esta.

Procesos unitarios: Son todos los cambios quimicos que ocurren en el reactor o
reacciones quimicas.
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5.4.2. Normatécnica obligatoria Nicaragiense de bebidas fermentadas, cervezas y
especificaciones (NTON 03-038-06)

NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE DE BEBIDAS FERMENTADAS.
CERVEZAS. ESPECIFICACIONES

NTON 03 038-06. Aprobada el 23 de Noviembre del 2006
Publicada en La Gaceta Diario Oficial N°. 205 del 25 de Octubre del 2007
MINISTERIO DE FOMENTO INDUSTRIA Y COMERCIO

CERTIFICACION

El suscrito Secretario Ejecutivo de la Comisién Nacional de Normalizacién
Técnicay Calidad, CERTIFICA que en el Libro de Reposicion de Actas que lleva
dicha Comisién, en los folios que van del sesenta (60) y uno (71), se encuentra
el Acta No. 003-06 “Segunda Sesion Ordinaria de la Comision de Normalizacién
Técnica y Calidad”, la que en sus partes conducentes, integray literalmente
expone: “En la ciudad de Managua, Republica de Nicaragua, a las nueve con
veinte minutos de la mafiana del dia jueves veintiuno de septiembre del afio en
curso dos mil seis reunidos, en el Auditorio del Instituto Nicaraguense de
Telecomunicaciones y Correos (TELCOR), por notificacién de convocatoria
enviada previamente el dia lunes dieciocho del corriente mes y afio, de
conformidad a lo establecido en el Reglamento Interno de Organizacion y
Funcionamiento de la Comisién Nacional de Normalizacién Técnicay Calidad y
de acuerdo alo concertado en larecién pasada sesion, estan presente los
miembros delegados de la Comisiéon Nacional de Normalizacion Técnicay
Calidad (CNNC) entre los que se encuentran: la Lic. Maria de los Angeles
Rodriguez en representacion del Ministerio Agropecuario y Forestal (MAGFOR);
el Dr. Carlos Alberto Gonzéalez en representacion de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua (UNAN- LEON); el Ing. William Marcia Suarez en

representacion del Instituto Nicaraglense de Telecomunicaciones y Correos

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.



¥ 705
) o (]
e

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Nearaua ™ Estudio del proceso de produccion de una cerveza artesanal en bajo porcentaje de |

VANAGUA alcohol, Departamento de Quimica UNAN-Managua, septiembre-diciembre 2020

(TELCOR); el Dr. Norman Jiron en representacion del Ministerio de Salud
(MINSA); el Sr. Mario Gaitan en representacion del Ministerio del Ministerio del
Trabajo (MITRAB); el Ing. Julio Antonio Solis Sanchez en representacion del
Instituto Nicaragtiense de Acueductos y Alcantarillado (INAA); el Ing. Clemente
Balmaceda Vivas en representacion del Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI); el Lic. Rommel Rivera C. en representacion del Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales (MARENA); La Lic. Sonia Diaz en representacion de la
Camara de Industrias de Nicaragua (CADIN) y el Lic. Julio César Bendafa del
Ministerio de Fomento, Industriay Comercio (MIFIC). Asi mismo figuran como
invitados especiales de esta reunion los siguientes: de parte del MINSA el Sr.
Juan José Bermudez, el Sr. Eduardo Jiménez S.; el Sr. Carlos Hurtado A.y el Sr.
Edgardo Pérez; de parte del MAGFOR el Sr. Ricardo Valerio M., el Sr. Francisco
Cajina P. y el Sr. Javier Sloquit C.; de parte del MARENA la Sra. Martha Veroénica
Lopez, la Sra. Nora Yescas y la Sra. Socorro Otelo; de parte del Instituto
Nicaragiuense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) el Ing. Carlos Echegoyen C. y
de parte del MIFIC la Ing. Noemi Auxiliadora Solano Lacayo, la Ing. Claudia
Valeria Pineda y Maria Auxiliadora Campos. Por otro lado no acudieron a la
presente sesién y por lo tanto quedaron como miembros delegados ausentes en
la misma el Ing. Reinero Montiel B., quien representa al Instituto Nicaraguense de
Energia (INE); la Lic. Carmen Hilleprandt, quien representa a la Camara de
Comercio de Nicaragua (CACONIC) y el Lic. Manuel Callejas, quien representa a
la Union de Productores Agropecuarios de Nicaragua (UPANIC). Habiendo sido
constatado el quérum de Ley, el cual por tratarse de una segunda convocatoria
se limita al namero de miembros presente, la Lic. Maria de los Angeles
Rodriguez, en su calidad de Vice- presidenta de la Comisién, procede a dar por
iniciada esta sesion y la declara abierta... (siguen partes inconducentes) 10-06
(PRESENTACION, APROBACION, RECHAZO Y MODIFICACION DE NORMAS).
Acto seguido se cumplio con la Presentacion de las Normas Técnicas
Nicaragienses a continuacion nominadas... (siguen partes inconducentes) NTON
03038-06. Primera Revision, Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense, Bebidas

Fermentadas. Cerveza. Especificaciones... (siguen partes inconducentes) se
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decidio aprobar la norma... (siguen partes inconducentes) No habiendo otros
asuntos gue tratar se levanta la sesion alas una con seis minutos de la tarde del
dia veintiuno de septiembre del afio dos mil seis.- (f) Lic. M. De los Angeles
Rodriguez (Legible), Vice-presidenta de la CNNC (f) Lic. Julio César Bendafia
(Legible), Secretario Ejecutivo de la CNNC. A solicitud del Ministerio de Salud
(MINSA) extiendo, en el anverso de dos hojas de papel comUn tamafio carta, esta
CERTIFICACION, conforme con su original con el cual fue debidamente cotejada,
para su debida publicacion en La Gaceta, Diario Oficial de la Republica; y la
firmo, sello y rubrico en la ciudad de Managua a los veintitrés dias del mes de
noviembre del afio en curso dos mil seis.- Lic. Julio César Bendafia J., Secretario

Ejecutivo Comisién Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad.

> NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE
BEBIDAS FERMENTADAS, CERVEZA, ESPECIFICACIONES
NTON 03 038-06

Primera Revision
» La Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense 030 38-06 Primera Revisibn Norma
Técnica Obligatoria Nicaragiense Bebidas Fermentadas. Cerveza.
Especificaciones y en su elaboracion participaron las siguientes personas en

representacion de sus instituciones:

Rudiger Adelmann Compafiia Cervecera de Nicaragua
Nidia Menicucci Compafiia Cervecera de Nicaragua
William Ramirez Compaiiia Cervecera de Nicaragua
lleana Prado Comparfiia Cervecera de Nicaragua
Manuel Novoa Compaifiia Cervecera de Nicaragua
Geraldo Melo de Queirds Cerveceria Rio

Wilson José Fornacier Cerveceria Rio

Fernando Argueta Cerveceria Rio

Samantha Aguilar Beteta Taboada y Asociados (Cerveceria Rio)
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José Angel Reyes ENSA

Enrique Brenes Suplidora Internacional

Manuel Bermudez Camara de Comercio de Nicaragua

Andrés Gomez Palacios Policia Nacional — DIE

Francisco Pérez LABAL

Fatima Judrez CNDR-MINSA

Clara Ivania Soto Ministerio de Salud (MINSA)

Javier Cruz Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)

Noemi Solano Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)

Esta norma fue revisada y aprobada por el comité técnico de bebidas fermentadas en
la sesion de trabajo el dia 25 de mayo de 2006.
1. OBJETO
» Esta norma tiene por objeto establecer las especificaciones, requisitos y los
meétodos de ensayo que debe cumplir la cerveza que haya sido o no sometida a
pasteurizacion y/o microfiltracion durante el proceso de elaboracion.
2. CAMPO DE APLICACION
» Esta norma aplica a todas las cervezas que se elaboran y comercializan en el

territorio nacional, sean estas de produccion nacional o importada.

3. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

3.1 Cerveza. Bebida resultante de un proceso de fermentacion alcohdlica controlado,
por medio de levadura cervecera, de un mosto elaborado con agua potable, malta y/o
sus extractos solos o mezclados con azucar y/o otros productos amilaceos, adicionado
de lapulo y/o sus extractos y concentrados. La adicion de otros granos y azucar es

facultativa.

3.2 Malta. Cebada que ha sido sometida a un proceso de germinacion controlada y
posterior tostacion, en condiciones adecuadas para ser utilizada en la elaboracion de

cerveza.
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3.3 Mosto de cerveza. Es la solucién en agua potable de carbohidratos, proteinas,
sales minerales y demas compuestos resultantes de la degradacion enzimatica de la
malta, con o sin adjuntos cerveceros realizada mediante procesos tecnoldgicos

adecuados.

3.4 Aditivos alimentarios. Son aquellas sustancias que entran en la formulacion de una
bebida alcohdlica fermentada con el objeto de preservar, estabilizar o mejorar su color,
olor y apariencia, siempre que no perjudiquen su valor nutritivo, normalmente no se
consumen como bebidas, ni se usan como ingredientes caracteristicos de la bebida,
tengan o no valor nutritivo y cuya adicién internacional, en cualquiera de las fases de
produccion, resulta o es de prever que resulte (directa o indirectamente), en que él o
sus derivados pasen a ser un componente de tales bebidas o afecten a las
caracteristicas de éstas.

3.5 Bebida alcohdlica fermentada. Es la bebida alcohdlica obtenida por la fermentacion
de jugos azucarados de frutas o por la fermentacion de azlcares obtenidos de almidén

de cereales, por cualquier proceso de conversion.

3.6 Buenas practicas de manufactura. Condiciones de infraestructura y procedimientos
establecidos para todos, los procesos de produccién y control de alimentos, bebidas y
productos afines, con el objeto de garantizar la calidad e inocuidad de dichos productos
afines, con el objeto de garantizar la calidad e inocuidad de dichos productos segun

normas aceptadas internacionalmente.

3.7 Etiqueta. Cualquier marbete, rotulo, marca, imagen u otra materia descriptiva o
gréfica, que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado en relieve o en hueco-
grabado o adherido al envase o tapén de una bebida alcohdlica fermentada, que

cumpla con las disposiciones de la presente Norma.

3.8 Etiquetado. Cualquier material escrito, impreso o grafico que contiene la etiqueta.
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3.9 Ingrediente. Cualquier sustancia incluidos los aditivos alimentarios que se emplee
en la fabricacion, preparacion y conservacion de las bebidas y esté presente en el

producto final, aunque posiblemente en forma modificada.

3.10 Lote. Es una cantidad determinada de una bebida producida en condiciones
esencialmente iguales que se identifica mediante un cédigo al momento de ser

envasado.

3.11 Métodos de prueba. Procedimientos analiticos utilizados en el laboratorio para

comprobar que un producto satisface las especificaciones que establece la norma.

3.12 Grado alcohdlico. Porcentaje en volumen de alcohol etilico contenido en una

bebida alcohdlica, referido a 20° C.

3.13 Cerveza saborizada. Es la cerveza a la que se le adicionado aromas/ jugos/
extracto de origen vegetal aprobados por la autoridad competente definida en esta
norma.

3.14. Adjuntos. Toda fuente donadora de almidén o azucares fermentables.

3.15. Lapulos. Flor o extractos naturales o procesados de la flor Humulus Lupulus.

3.16. Extracto original de cerveza. Es la concentracion de la cerveza expresada en %
en masa calculada a partir de la concentraciéon del alcohol y del extracto real o
verdadero de la misma.

4. CLASIFICACION DE LA CERVEZA

Las cervezas se denominan de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
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4.1 Segun la “Especie de levadura”

4.1.1 Cervezas de baja fermentacion, es elaborada usando levaduras cultivadas de la
especie sacchoromyce cerevisie, las cuales tienden a sedimentar al concluir el proceso

de fermentacion.

4.1.2 Cerveza de alta fermentacion, es elaborada usando levaduras cultivadas de la
especie sacchoromyce cerevisie, las cuales tienden a flotar sobre la superficie del
producto al concluir el proceso de fermentacion.

4.2 Segun el “Grado Alcohdlico”.

4.2.1 Cervezas sin alcohol, es la que tiene un contenido alcohdlico inferior o igual a

0.5% en volumen.

4.2.2. Cervezas con alcohol, es la que tiene un contenido alcohdlico superior a 0.5% en

volumen.

4.3. Segun el “Contenido Caldrico”.

4.3.1. Podra denominarse cerveza light o ligera la cerveza suave que contenga un valor
energético maximo de 150kj/100ml.

Segun la “proporcidon de materias primas”.

4.4.1. Cerveza (....) (seguido del nombre del o de los cereales mayoritarios) Cerveza
elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original proviene mayoritariamente de
adjuntos cerveceros. Podra tener hasta un maximo de 8% en peso de totalidad de las
materias primas adicionadas. Cuando dos o mas cereales contribuyan en igual

cantidad se deben declarar todos en la etiqueta.

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.



UNIVERSIDAD
NACIONAL

Nearaua ™ Estudio del proceso de produccion de una cerveza artesanal en bajo porcentaje de |

VANAGUA alcohol, Departamento de Quimica UNAN-Managua, septiembre-diciembre 2020

4.4.2. Cerveza, es aquella que es elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original
proviene de malta de cebada. Debera tener hasta un minima de 50% en peso de la
totalidad de las materias primas adicionadas provenientes de malta.

5. MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES

5.1. Agua potable. Agua tratada exenta de contaminantes y apta para consumo

humano.

5.2. Cereales. Los cereales utilizados para la fabricacién de cerveza deben estar libre

de sustancias que puedan dafar la salud de los consumidores.

5.3. Lupulo: El lapulo utilizado en la fabricacion de cervezas no debe contener

sustancias extrafias o perjudiciales para la salud de los consumidores.
5.4. Azucar. La industria nacional que utilice azlcar en la elaboracion de la cerveza,
debe cumplir con la legislacion nacional vigente. El azUcar utilizado en la elaboracion

de cervezas importadas, Unicamente debe ser declarado con ingrediente en la etiqueta.

5.5. Levadura. La levadura para la fabricacion de cerveza debera de provenir de un

cultivo puro.

5.6. Aditivos. Los aditivos utilizados en la elaboracién de cerveza estan sujetos a las

clasificaciones establecidas en el Codex Alimentarius.

6. ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS

6.1. Caracteristicas generales.

6.1.2. La cerveza debera estar libre de cualquier ingrediente dafiino a la salud.
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6.1.3. La cerveza puede contener solamente los aditivos, colorantes y preservantes

establecidos por el Codex Alimentarius.
6.1.4 Las industrias que elaboren y distribuyan cervezas deberan cumplir con la NTON

03 069-06/RTCA 67.01.06, Industria de Alimentos y Bebidas Procesados. Buenas
Practicas de Manufactura. Principios Generales.

6.1.5 La cerveza debera estar libre de insectos o restos de ellos y de cualquier otro tipo

de fragmento tales como plastico, metales u otras impurezas externas.

6.1.6 El alcohol etilico de la cerveza debera provenir de la fermentacién del mosto con

la levadura de cerveza. No se permite la adicion de alcohol a la misma.

6.2. Caracteristicas sensoriales. La cerveza debera cumplir con las caracteristicas

propias del producto.

6.3. Caracteristicas fisico- quimicas: La cerveza debera cumplir con los requisitos

fisico- quimicos establecidos en la Tabla 1.

6.4. Metales pesados. La cerveza debera cumplir con los limites de metales pesados
establecidos en la Tabla No.2.

6.5. Caracteristicas microbioldgicas: La cerveza debera cumplir con los requisitos

microbiolégicos establecidos en la Tabla 3.
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Tabla 1. Requisitos fisico- quimicos de la cerveza

Requisitos Unidades
Grado Alcoholico % Vol.
Extracto original % m/m
Unidades de Amargo EBU
PH

(% viv)
CO

* EBU equivales a B.U. (Europeran Bitter Unites)

Tabla 2. Limites de metales pesados en la cerveza
Metales pesados Unidades

Plomo, expresado como |(mg/l1)

Pb. (mg/1)
Hierro, expresado como |(mg/1)
Fe (mg/1)
Cobre, expresado como |(mg/1)
Cu

Cinc, expresado como

Zn.

Arcénico, expresado

como As

Especificaciones

0-12.0
Min.4.0
2.0-100
3.0-4.8
20-40

Limites maximos

0.1
0.2
1.0
1.0
0.1

6.6 La autoridad competente podra realizar los analisis de metales pesados

establecidos en la tabla 2, cuando lo estime conveniente.

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.



UNIVERSIDAD
NACIONAL

Nearaua ™ Estudio del proceso de produccion de una cerveza artesanal en bajo porcentaje de |

VANAGUA alcohol, Departamento de Quimica UNAN-Managua, septiembre-diciembre 2020

Tabla 3. Requisitos microbiolégicos de la cerveza
Microorganismo Limites méximos

Recuento total de microorganismos mesoéfilos , 100
UFC/ml. 20
Recuento total de mohos UFC/mI Ausente

Coliformes y microorganismos patégenos

7. MUESTRO Y CRITERIOR DE ACEPTACION O RECHAZO

7.1. Muestreo. Para el cumplimiento de los requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos,
todas las plantas que elaboren y/o comercialicen cervezas deben de tener un programa
de monitoreo y muestro. Este programa debe ser capaz de monitorear el productos en
las diferentes etapas del proceso de manufactura y comercializacién para asegurar el
cumplimiento de los parametros en la cerveza. Las muestras deben ser representativas

y tomadas aleatoriamente cerca del punto en uso.

7.2. Criterio de aceptacion o rechazo: Si la muestra ensayada no cumple con uno o
mas de los requisitos establecidos en la presente norma, se rechazara el lote de la
muestra ensayada. En caso de discrepancia, se volvera a hacer un muestreo
repitiéndose el ensayo en un laboratorio debidamente acreditado. Cualquier resultados
no satisfactorio en este segundo caso, sera motivo para rechazar el lote de la muestra

ensayada.
7.3. El muestreo y aceptacion por parte de las autoridades sanitarias sera llevados a

cabo de acuerdo al documento “planes de muestro para alimentos preenvasados
CAC/RA 42- 1969 del CODEX ALIMENTARIUS”.
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8. METODOS DE ENSAYOS Y ANALISIS

8.1. Ensayos fisico- quimicos y metales pesados. Estos analisis se efectuaran
mediante lo indicado en los métodos ASBC, EBC oMEBAK.

8.2. Ensayos Microbiologicos. Estos analisis se efectuaran mediante lo indicado en los
meétodos microbiolégicos, ASBC, EBC o MEBAK.

9. ETIQUETADO

El etiguetado de la cerveza se hara de acuerdo a lo dispuesto en la Norma Técnica

Obligatoria Nicaraguense de Bebidas Alcohdlicas. Etiquetado de Bebidas Fermentadas.
10. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

10.1. Almacenamiento y transporte. El almacenamiento y transporte de la cerveza debe
realizarse de acuerdo a lo establecido en la NTON 03 069-06/RTCA 67, Industria de
Alimentos y Bebidas Procesados. Buenas Practicas de Manufactura. Principios

Generales.
11. REFERENCIAS

a) Ley General de Salud

b) Cddigo de Practicas de Higiene para la elaboracion expendio de alimentos en la via
publica

c) La NTON 03 069-06/RTCA 67. 01.33.06 Industria de Alimentos y Bebidas
Procesados. Buenas Practicas de Manufactura. Principios Generales.

d) NTON 03 021-99 Norma de etiquetado de alimentos preenvasados para consumo
humano

e) Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense, NTON 01 001-96, Metodologia para la

presentacion de Normas Técnicas Nicaragienses
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f) Norma Guatemalteca Obligatoria COGUANOR NGO, 33 006; Bebidas Alcohdlicas,
Fermentadas, Cerveza. Especificaciones.

g) Resolucion MERCOSUR/GMC/RES. N 14/01; Reglamento Técnico MERCOSUR de
Productos de Cerveceria

h) American Society of Brewing Chemists (ASBC)

i) European Brewery Convention (EBC)

J) Mitteleuropaischen Brautechnischen Anal y senkommission e V (MEBAK) Comision
de analisis técnicos cerveceros de Europa Central)

k) Association of Official Analytical Chemists AOAC 15th Edition, 1990

12. OBSERVANCIA DE LA NORMA

La verificacion de esta Norma estara a cargo del Ministerio Salud a través de la
Direccion Control de Alimento y el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio a través

de la Direccién de Defensa del Consumidor.

13. ENTRADA EN VIGENCIA
La presente Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense entrara en vigencia a partir de su

publicacién en La Gaceta Diario Oficial.

14. SANCIONES
El incumplimiento a las disposiciones establecidas en la presente norma, debe ser

sancionado conforme la legislacién vigente
5.4.3. Almacenamiento de grano en propiedades rurales

La preservacion y conservacion de las cosechas representan hoy en dia una cuestion
vital. Toda la reserva que se destina a la alimentacién del agricultor y su familia debe ser
cuidadosamente beneficiada y conservada durante el almacenamiento para que no se
altere su valor nutritivo. Por lo tanto, el propésito del almacenamiento es preservar la

calidad de los productos agricolas después de su cosecha, limpieza y secado.
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La produccion de granos es discontinua y periédica mientras que sSu consumo es
permanente y no se interrumpe. Para conciliar estos dos aspectos es necesario
almacenar la produccion agricola para atender la demanda que se presenta durante el
periodo entre cosechas. Como raramente es posible consumir de inmediato toda la
produccion, si el agricultor la almacena podra consumirla poco a poco o venderla con
posterioridad en la época méas oportuna, evitando asi las presiones del mercado que se

presentan durante la época de la cosecha.

Por ser organismos vivos, los granos requieren cuidados especiales para que sus
cualidades se preserven durante el almacenamiento. El deterioro del grano no se puede
evitar completamente, ya que por ser un organismo Vivo respira como cualquier otro,
consumiendo sus reservas y produciendo energia. El uso de técnicas adecuadas de

produccion, cosecha, secado, beneficio, almacenaje y manejo minimizan el deterioro.

El contenido de humedad, la temperatura, los hongos, los insectos, las impurezas
presentes en la masa de granos, los dafos fisicos y los roedores son factores que
influyen en su conservacion durante el almacenamiento. De estos factores, los
principales que influyen en el deterioro de los granos son la temperatura y el contenido
de humedad. En general, mientras mas seco y frio se conserva el grano durante el

almacenamiento, mayor sera el periodo que permanecera en buenas condiciones.

El tiempo de almacenamiento y la conservacion de su calidad estan estrechamente
correlacionados con el contenido de humedad y la temperatura de la masa de granos,
como se muestra en el cuadro 1. Cada producto debe tener un contenido de humedad
adecuado para que pueda ser almacenado con seguridad, como aparece en el cuadro
2.
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CUADRO 1: Tiempo seguro de almacenamiento en funcion de las diferentes

temperaturas y el contenido de humedad de los granos

Temperatura Contenido de Humedad (% base hiumeda)

del grano
14 15,5 17 18,5 20 21,5 23

(°C) Dias

10,0 256 128 64 32 16 8 4
15,5 128 64 32 16 8 4 2
21,1 64 32 16 8 4 2 1
26,6 32 16 8 4 2 1 0
32,2 16 8 4 2 1 0 0
37,8 8 4 2 1 0 0 0

Fuente: Christensen, 1974.

CUADRO 2: Contenido de humedad para el almacenamiento adecuado de algunos

productos

Productos Contenido de humedad
Cacahuate 8 %
Arroz en cascara 12 %
Avena 12 %
Cebada 13 %
Frijol 11 %
Maiz 13 %
Soja 11 %
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Sorgo 12 %
Trigo 13%
Café beneficiado 9al3%

Fuente: Puzzi, 1977.

En el presente capitulo se presentan algunos modelos de estructuras para el
almacenamiento de granos a granel y para maiz en mazorca. También se presenta la
lista de los materiales y los principales pasos a seguir para su construccion. Es
importante sefialar que cada disefio puede ser modificado ligeramente para adaptarlo a

las condiciones locales y a los materiales mas econdémicos de cada localidad.
Sistemas de almacenamiento

Entre los sistemas de almacenamiento disponibles existen varias opciones, algunas a
nivel rural y otras para almacenar mayores volimenes de granos. La eleccién del mejor

sistema depende de:

e el tipo de producto

e los métodos de manejo (granos ensacados o a granel)
« las instalaciones que ya existen

o el costo y de la disponibilidad financiera

e la mano de obra disponible, y

o la cantidad de grano que se quiera almacenar.

El agricultor debera elegir la estructura de almacenamiento que mejor se adapte a su
cultivo y a su localidad. Para disminuir los costos de produccién se recomienda utilizar
los materiales de construccion que existen en la localidad. En este capitulo se describen
algunos sistemas para el almacenamiento de granos a granel, tales como el tambor
metalico, el silo metalico de pequeia capacidad, el silo de hierro-cemento, el silo de
suelo-cemento "joao-debarro” (hornero), el troje (o troja) de cafias/bambu o listones, el

troje de tablas, el silo de albafileria con sistema de aireacion y por ultimo el silo metalico
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comercial. Para los granos ensacados se describe la construccién de un almacén

tradicional.
Almacenamiento de granos a granel
Tambor metalico

Descripcion. El tambor de aceite de 220 litros (55 galones) es muy facil de encontrar y
representa una buena alternativa para almacenar pequefias cantidades de granos a
granel (figura 1). En este tipo de recipiente, los granos se conservan bien y por bastante
tiempo si el manejo es correcto; ademas, tiene bajo costo y buena duracion si se le da
un adecuado mantenimiento. El tambor tiene capacidad para almacenar unos 220 litros

de granos, es decir, de 130 a 180 kilogramos.

Adaptacion. Si la tapa del tambor es del tipo "cinta metalica” no se requiere hacer ninguna

adaptacioén, pero en caso contrario sera necesario quitar la tapa superior del tambor.

o Limpie y seque el tambor. Si hay agujeros, tapelos con cera de abeja o parafina,
0 mejor aun con soldadura de estafio.

o Fabrique la cobertura del tambor utilizando un pedazo de plastico de un metro de
diametro. Corte una tira de camara de neumatico de 3 metros de largo. Para tapar
el tambor, después de llenarlo con los granos cubralo con una pelicula plastica y

amarrela al tambor utilizando la tira de la cAmara de neumatico.

Figura 1. Tambor metalico de 220 litros.

« Cologue el tambor metalico sobre dos trozos de madera en un sitio protegido del
sol y de la lluvia para evitar la oxidacion (figura 2).

Figura 2. Tambor metalico adaptado para almacenar granos.

Manejo. Para llenar el tambor, los granos deben estar limpios y secos. Antes de llenarlo,

determine la humedad del producto y consulte el cuadro 2. Si la humedad es superior a
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lo recomendado en el cuadro, serd necesario secar los granos antes de almacenarlos.
Después de llenar el tambor, efectde un control de insectos mediante la aplicacion de un
fumigante; luego selle el tambor con cera o parafina. Otro sistema seria colocar una
pequefia lata con alcohol, encenderlo y sellar el tambor inmediatamente. De esta
manera, los hongos e insectos moriran por falta de oxigeno, ya que la combustion del
alcohol lo consume.

Silo metalico de baja capacidad

Descripcion. El silo metalico se construye con laminas o chapas metalicas galvanizadas,
ensambladas y soldadas en forma de cilindro. El silo debe colocarse sobre una tarima

en un area cubierta, protegido del sol y la lluvia, como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Vista general del silo metalico.

Uso. Es un depdsito de metal para almacenar granos a granel, bajo condiciones

herméticas, protegidas del ataque de insectos y roedores.

Figura 4. Dimensiones de las laminas o chapas galvanizadas.

Material necesario. Para la construccion de un silo metélico de 0,98 m de diametro, 2,0
m de altura y una capacidad para almacenar 1,5 m3 de granos, equivalentes a una

tonelada de maiz, se necesitan los siguientes materiales:

e 4 laminas galvanizadas de 1 x 2 m, de 0,45 mm de espesor, y una chapa de 50
cm por 2 m, como se muestra en la figura 4;

« Pintura anticorrosiva;

« Remaches de 3 mm de diametro;

e 6 tornillos de S cm de largo por 0,5 cm de didmetro, con tuerca;

e Lija para metal del nimero 80.

En la lista no se incluye el material que se utiliza para cubrir el silo, 0 sea, el cobertizo de

madera de paja o tejas.
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Construccion. Para fabricar el cilindro del silo, siga los siguientes pasos.

e Hagauna abertura de 15 cm de diametro a 4,5 cm del borde de una de las chapas,
como muestra la figura S.

« Marque con lapiz una linea a 0,5 cm de los bordes de las tres chapas que se
usaran para fabricar el cilindro (figura 6).

o Corte las esquinas de las chapas (figura 7).

Figura 5. Detalle de la abertura de la boca de descarga del silo.

Figura 6. Preparacion de las chapas para la construccion del cilindro del silo.

Figura 7. Detalles del corte de las esquinas de las chapas.

« Doble los bordes de los lados mayores de cada chapa con un alicate para hacer
las orejas en sentido contrario (figura 8).

e Golpee con un martillo las orejas usando un trozo de perfil angular (cantonera)
como soporte (figura 9).

« Para hacer las juntas del cilindro, una las orejas de las chapas y golpee con un
martillo de madera sobre una superficie firme y plana (Figura 10). Una el ultimo
par de orejas con la ayuda de un soporte (figura 11).

Figura 8. Forma de doblar los bordes de las chapas.

Figura 9. Detalle del doblado de la chapa.

Figura 10. Detalle del ensamble de las chapas del cilindro.

Figura 11. Detalle del ensamble del cilindro.

« Con un alicate, doble hacia afuera los bordes superior e inferior del cilindro en la
linea marcada. Para hacerlo més facil, haga cortes en los bordes cada S cm (figura
12). Golpee con un martillo para marcar bien los pliegues, usando un trozo de

hierro como base (figura 13).
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Figura 12. Detalles de los dobleces del cilindro.

Figura 13. Terminado del cilindro.

« Marque y recorte el techo y la base del silo, los que deben tener 98 cm de
didmetro, en una chapa metalica, como se muestra en la figura 14.

e Marque en el techo y en la base un circulo a 0,5 cm de los bordes (figura 15).

« Coloque la base sobre el cilindro y doble los bordes con un alicate, como muestra
la figura 16.

e Ponga la base sobre un piso firme y golpee las orejas usando el cincel y el martillo
(figura 17).

Figura 14. Detalles para marcar vy recortar el techo y la base del silo.

Figura 15. Detalle de los bordes del techo vy la base del silo.

Figura 16. Detalle para doblar los bordes del cilindro.

Figura 17. Detalle de la terminaciéon de la base del silo.

e« Ponga el cilindro en el suelo y golpee las orejas con un martillo, apoyado
internamente con un trozo de hierro (figura 18).

« Marque y recorte una abertura de 40 cm de didmetro en el centro del techo del
silo (figura 19).

Figura 18. Detalle de la forma de unién de la base con el cilindro.

Figura 19. Detalle de la abertura del techo del silo.

« Haga la boca de carga del silo de la siguiente manera: i) corte una tira de chapa
de 127 cm de largo y 14 cm de ancho. Marque con lapiz una linea a 0,5 cm de los
bordes menores y de uno de los bordes mayores de la chapa (figura 20); ii) marque
con lapiz una linea a | cm del otro borde mayor de la chapa (figura 21); iii) corte

las aristas y haga un corte de | cm cada 1,5 cm de un lado de la tira, como muestra
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la figura 22; iv) doble el lado mayor de la tira con el alicate y golpee con un matrtillo.
Doble los bordes menores en sentido contrario (figura 23); v) junte las partes
menores de la tira y golpee con un martillo, apoyando en un trozo de hierro; el
pliegue del lado mayor debe quedar hacia adentro (figura 24); vi) doble
alternadamente las paredes picoteadas de la cinta con el alicate, como muestra
la figura 25.

Figura 20. Preparacion de la chapa para la construccion de la boca para la carga del silo.

Figura 21. Como marcar la chapa de la boca de carga del silo.

Figura 22. Detalle del corte de la chapa.

Figura 23. Detalle de coémo doblar la chapa.

Figura 24. Detalle para formar la boca de carga.

Figura 25. Detalle de cémo doblar la chapa.

« Ensamble la boca de carga en la abertura del techo; doble los dientes del interior
de la abertura golpeando con el martillo, apoyandose en un trozo de hierro; suelde

por dentro y por fuera el ensamblado de la boca de la abertura (figura 26).

Figura 26. Detalle de como ensamblar la boca de carga en la abertura del techo.

« Construya la tapa de la boca del silo de la siguiente manera: i) corte un circulo de
43 cm de diametro de chapa metalica y marque con lapiz una linea a 0,5 cm de
los bordes del circulo (figura 27); ii) corte una tira de 128 cm de largo y 13 cm de
ancho de chapa y marque con un lapiz una linea a 0,5 de los bordes de la cinta
(figura 28); iii) corte las esquinas de la tira (figura 29); iv) doble los bordes mayores
de la tira hacia el mismo lado con el alicate y golpee uno de ellos con un matrtillo
(figura 30); v) doble los bordes menores de la tira en sentido contrario con un

alicate (figura 31); vi) encaje los bordes menores de la tira formando un anillo y
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golpee con un martillo, apoyandose en un trozo de hierro (figura 32); los pliegues
de los lados mayores deben quedar hacia afuera; vii) coloque el circulo sobre el

anillo y golpee los bordes usando el cincel y el matrtillo (figura 33).

Figura 27. Dimensiones de la tapa de la boca de carga del silo.

Figura 28. Dimensiones de la chapa para construir la tapa.

Figura 29. Detalle del corte de la chapa.

Figura 30. Detalle de como doblar los bordes mayores de la chapa.

Figura 31. Detalle de como doblar los bordes menores de la chapa.

Figura 32. Detalle de coémo ensamblar el anillo de la tapa.

Figura 33. Detalle de cémo terminar el anillo.

e Se construye la boca de descarga del silo igual que la de carga, pero con una tira
de chapa de 48,5 cm de largo y 11,0 cm de ancho.

e El ensamblado de la boca de descarga en la abertura lateral del cilindro es igual
al de la boca de carga en la abertura del techo. La figura 34 muestra el
ensamblado de la boca de descarga. |

Figura 34. Detalle del ensamblado de la boca de descarga.

« Parafabricar latapa de la boca de descarga, haga lo siguiente: i) recorte un circulo
de 18 cm de didmetro, como se muestra en la figura 35; ii) corte una tira de chapa
de 50 cm de largo por 9 cm de ancho (figura 36); iii) el ensamblado de la tapa de

la boca de descarga es igual al de la tapa de carga.

Br. Allan Aguirre, Bra. Maria Acevedo, Bra. Skarleth Pérez.


http://www.fao.org/3/x5027s/x5027S4I.GIF
http://www.fao.org/3/x5027s/x5027S4J.GIF
http://www.fao.org/3/x5027s/x5027S4K.GIF
http://www.fao.org/3/x5027s/x5027S4L.GIF
http://www.fao.org/3/x5027s/x5027S4M.GIF
http://www.fao.org/3/x5027s/x5027S4N.GIF
http://www.fao.org/3/x5027s/x5027S4O.GIF
http://www.fao.org/3/x5027s/x5027S4P.GIF

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Nearaua ™ Estudio del proceso de produccion de una cerveza artesanal en bajo porcentaje de |

VANAGUA alcohol, Departamento de Quimica UNAN-Managua, septiembre-diciembre 2020

UNAN - MANAGU

Figura 35. Dimensién de la boca de descarga del silo.

Figura 36. Dimensiones de la lamina o chapa para confeccionar la boca de descarga del

silo.

« Las manijas o tiradores de las tapas se construyen de la siguiente manera: i) corte
dos tiras de chapa de 22 cm de largo y 5 cm de ancho y corte dos tiras mas de 22
cm de largo y 3 cm de ancho (figura 37); ii) coloque las ldminas menores en medio
de las mayores, doblelas y golpee los bordes; doble las tiras para formar los
tiradores; perfore los tiradores y luego fije y pinte (figura 38); iii) coloque los

tiradores en las tapas de las bocas de carga y descarga y fijelos con remaches.

Figura 37. Dimensiones de las manijas o tiradores de las tapas de la carga y descarga.

Figura 38. Detalle para confeccionar las manijas o tiradores.

o Coloque el techo del silo de la siguiente manera: i) doble los bordes del techo en
la marca, utilizando un alicate; ii) haga un agujero en el suelo de 20 cm de
profundidad por 45 cm de diametro (figura 39); iii) ponga el techo sobre el agujero;
coloque el cilindro sobre el techo; golpee con un martillo y un cincel; ponga un
trozo de hierro como apoyo (figura 40).

Figura 39. Detalle del aqujero para apovar el techo.

Figura 40. Forma de colocar el techo.

« Construya dos abrazaderas para reforzar el silo segun los pasos siguientes: i)
corte 3 1/2 tiras de chapa de 2 m de largo y 3 cm de ancho, como se muestra en
la figura 41; ii) una las tiras usando el martillo y los remaches (figura 42); iii) corte
las tiras en dos pedazos iguales; doble y ponga los remaches en las extremidades
de la tira hacia el mismo lado segun el diametro del silo; perfore las puntas; lije y

pinte las abrazaderas y las uniones con pintura anticorrosiva (figura 43); iv)
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atornille las abrazaderas en el cuerpo del siloa 40 cmy a 1,20 m de la base, como
se muestra en la figura 44.

Figura 41. Detalle de coémo cortar las abrazaderas del silo.

Figura 42. Detalle de la unién de las tiras de las abrazaderas.

Figura 43. Terminacion de las abrazaderas del silo.

Figura 44. Forma de colocar las abrazaderas en el silo.

o El silo metélico se debe colocar sobre una tarima de madera y debe quedar
protegido del sol y la lluvia.

e Solo es necesario pintar el silo cuando hay raspones.

Manejo del silo. Para almacenar con seguridad los granos en el silo metalico se debe

tener cuidado de:

« limpiar las paredes, el techo y el piso del silo, y los alrededores del silo

« pulverizar con insecticidas el piso, las paredes internas y el techo del silo, segun
las dosificaciones especificadas en el folleto correspondiente a la conservacion de
granos

o comprobar si todos los granos estan secos y limpios; para saberlo, haga un
muestreo y determine la humedad e impurezas del producto; si los granos poseen
una humedad superior a la especificada en el cuadro 2, séquelos; si el porcentaje
de impurezas es superior al recomendado para el almacenamiento, limpie el
grano.

« llenar el silo con granos y hacer la fumigacion y pulverizacion de la masa de granos

e durante el almacenamiento, maestrear y determinar la humedad de los granos
cada 15 dias. Si hay rehumedecimiento de los granos, proceda a secarlos; si hay

ataque de insectos repita la operacion de fumigacion y pulverizacion.
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Silo de hierro-cemento

Descripcion y uso. El silo de hierro-cemento tiene la forma de cono y la base semejante
a un casco esférico, lo que permite almacenar muchos granos en una pequefa
construccion. Las paredes estan hechas de un material formado por una tela de alambre,
hierro de construccion y una mezcla o argamasa de cemento y arena. El silo de hierro-
cemento se usa para almacenar granos a granel. La figura 45 muestra una vista externa

de este tipo de silo.

Figura 45. Vista externa del silo de hierro-cemento.

Dimensiones. La capacidad de almacenaje de este silo depende de las dimensiones del
cono truncado. Se recomienda construir silos con capacidad para almacenar de 2,5a 7,5
m3 de granos. El costo de la inversion no se justifica para capacidades menores, y para
tamafios mayores resulta dificil llenarlo, ya que aumenta la altura del silo. La figura 46
muestra las dimensiones de los silos de hierro-cemento con capacidad para almacenar
2,5y 7,5 m3 de granos y en el cuadro 3 se detallan los materiales y sus cantidades

respectivas para construirlos.

Material Necesario. Para un silo de hierro-cemento con capacidad para almacenar 5 m3

de granos o 4 toneladas de frijol 0 maiz se necesitan los siguientes materiales:

e 44 kg de hierro CA-50, diametro de 0,6 cm.

e 15 sacos de cemento (50 kg).

e 0,6 m3de grava o canto rodado, y 0,2 m3 de cascajo.

e Tela de alambre con malla de 5 cm e hilo con didmetro de 0,853 mm con 1,7 de

alturay 17,0 m de largo.

Figura 46. Dimensiones de los silos de 2,5y 7,5 m3 de capacidad.

CUADRO 3: Lista y cantidad de materiales que se requieren para la construccion

del silo de hierro-cemento segun su capacidad de almacenamiento
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Capacidad del silo (m3)
2,5 7,5
Lista de materiales Cantidad de material
Fierro CA-50 con didmetro de 0,6 cm (kQ) 32,0 50,0
Cemento (sacos de 50 kg) 12,0 19,0
Arena m3 0,4 0,8
Grava o piedra partida (m3) 0,1 0,3
Tela de alambre con mallade 5cmy 1,5 2,0
0,853 mm de diametro. Altura (m), largo (m) 13,0 19,0.

Construccién. Elija para la construccion un lugar que esté préximo a la sede de la
propiedad. El terreno debe estar limpio, nivelado y compactado. Las dimensiones del silo
para 5 m?3 de capacidad se muestran en las figuras 47 y 48.

e Marque la base del silo segun el esquema de la Figura 49, trazando un circulo de
2,70 m de didmetro.

« Ponga cuatro clavos en los bordes del circulo segun muestra la figura 50.

o Excave el suelo en forma de un casco esférico para construir los cimientos (figura
51).

Figura 47. Dimensiones del silo de 5 m3 de capacidad.

Figura 48. Corte del silo de 5 m3

Figura 49. Detalle para marcar la base del silo.

Figura 50. Posicion de los clavos para formar el circulo.

Figura 51. Detalle de la excavacion para los cimientos del silo.
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« Construya el contrapiso revistiendo todo el fondo de la base con una capa de 10
cm de tierra-cemento compactado. Para hacer la mezcla de tierra-cemento, basta
con mezclar una parte de cemento con 12 partes de tierra arenosa y un poco de
agua; la mezcla debe tener aspecto de harina gruesa. Compacte con un mazo de
madera respetando la forma de la base (figura 52).

o Construya la estructura de madera con maderos de 1,50 m de largo, como lo
muestra la figura 53. La pieza central debe quedar a plomo.

e Arme los hierros horizontales de la base y de lo alto de la pared. Ponga la primera
tela (figura 54) y después la estructura de hierro vertical (figura 55).

o Arme la estructura de hierro horizontal y por ultimo la segunda tela (figura 56).

« Amarre las telas y el herraje con alambre reforzado (figura 57).

e El esquema del herraje se muestra en la figura 58.

e La puerta de descarga se construye cortando la tela en el lugar escogido; sus
dimensiones deben ser: 0,40 m por 0,60 m.

o Para los trabajos de hormigon de la base del silo, prepare una mezcla de una
parte de cemento, 2,5 de arena y 2,5 de grava. Cubra ta base con hormigén de
un espesor de S cm, siguiendo la forma del casco; empiece desde el borde hacia
el centro y termine en la direccién de la salida lateral (figura 59).

o Cubra con hormigon las tapas superior y lateral del silo (figura 60).

Figura 52. Construcciéon de la base del silo.

Figura 53. Soportes necesarios para armar la tela y la herreria del silo.

Figura 54. Colocacion de los fierros horizontales y de la tela de alambre.

Figura 55. Colocacién de la herreria vertical.

Figura 56. Detalles de la herreria horizontal y de la sequnda tela.

Figura 57. Detalle del amarre de las telas al herraje.

Figura 58. Esquema del herraje.
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« Para hacer la pared, prepare una mezcla con una parte de cemento y dos partes
de arena. Apliquela con la mano cerrando la tela y asegurdndose de que la
armadura de hierro quede bien cubierta por la mezcla de cemento y arena (figura
61). Se recomienda usar un trozo de madera flexible en la pared interna para
poner la mezcla. La cantidad de agua que se usa en la mezcla es muy importante
en esta etapa; para controlar la consistencia de la mezcla, basta con apretarla un
poco entre las manos; la marca de los dedos debe quedar en la mezcla sin que
escurra agua. Se puede usar un poco de material arenoso o cal para hacer mas

facil su aplicacion.

Figura 59. Aplicacién de concreto a la base del silo.

Figura 60. Detalle para cubrir con hormigén las tapas del silo.

Figura 61. Como colocar la mezcla gue formard la pared.

o Retire la estructura de madera. Prepare una mezcla con una parte de cemento y
una de arena para aplanar o estucar la pared. Primero aplane la pared interna y
después la externa (figura 62).

« Haga la cura de la pared mojandola tres veces al dia, durante 5 dias (figura 63).
La cura es muy importante para la resistencia de la pared del silo.

e Haga un canal de desagie alrededor de la pared para evitar que el agua penetre

en el silo y dafie los granos.

Figura 62. Detalle para aplanar o estucar la pared.

Figura 63. Curado de la pared.

o Antes de cargar el silo, cierre la abertura lateral con una tapa de hormigén armado
con tela. Ponga un trozo de madera atravesando la abertura y apoyandose en la
pared interna. Se fija la tapa lateral con un tornillo clavado en esa madera. Para

cerrar, use argamasa (figura 64).
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« Con una hoja metélica que se fija en la pared, coloque una proteccién contra la
lluvia para la puerta de descarga. Haga una tolva alrededor de la puerta de

descarga para facilitar la salida del grano (figura 65).

Figura 64. Detalles para confeccionar las tapas del silo.

Figura 65. Vista externa del silo con la tolva.

Manejo del silo. Para que los granos queden almacenados con seguridad en el silo de

hierro-cemento se deben respetar las siguientes instrucciones.

e Limpiar las paredes y barrer el piso del silo.

e Limpiar alrededor del silo.

o Pulverizar las paredes internas y el piso del silo con insecticida.

e Determinar la humedad de los granos y comprobar si los granos estan secos,
observando los valores del cuadro 2.

« Poner los granos en el silo, hacer una aplicacion de insecticida y colocar la tapa
en la pared superior.

e Hacer un muestreo y determinar la humedad del producto almacenado. Si hay

ataque de insectos, repetir la aplicacion de insecticida.
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Anexo 5.1.4 Entrevista realizada a compafiias cerveceras artesanales

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

gn UNIVERSIDAD )
g@g Xﬁ%ﬁ\éﬁ\;/x o DEPARTAMENTO DE QUIMICA
A ,%4* mﬁiféﬂk CARRERA QUIMICA INDUSTRIAL
UNAN - MANAGUA
Entrevista Moropotente S.A y Compafiia cervecera Tabu
1. ¢Qué tipo de cerveza artesanal elaboran en la compafia Moropotente? ¢Ale o
Lager?
2. ¢Qué cereales utilizan para el tipo de cervezas que elaboran?
3. ¢A cuanto es la temperatura de fermentacion?
4. ¢Cuanto es el tiempo de fermentacion?
5. ¢Cuanto es el porcentaje de rendimiento obtenido, segun el tipo de cerveza que
procesan?
6. ¢Miden pardmetros fisico-quimicos? ¢ Cuales?
7. ¢Tienen control de alcohol?
8. ¢En qué parte del proceso tienen mas cuidado?
9. ¢Utilizan equipos tecnoldgicos?
10. ¢ Se rigen a una norma Nacional? ¢ Cual?
11. ¢ Qué caracteristicas organolépticas determinan en cada una de las cervezas que
elaboran?
12. ¢, Cudl es el proceso tecnoldgico que utilizan en la elaboraciéon de las cervezas
artesanales?
13. ¢ Tiene alguna técnica especial para la obtencion del mosto?
14. ¢ Han considerado elaborar una cerveza artesanal con bajo porcentaje de alcohol?
15. ¢ Utilizan algun aditivo, para la elaboracion de las cervezas artesanales?
16. ¢, Qué parametros fisico-quimicos y microbiolégicos determinan en las cervezas?
17. Realizan andlisis para la determinacién de metales pesados para la calidad del

agua?

18. ¢ Qué tipo de andlisis le realizan al producto terminado?
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