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RESUMEN

Para el cumplimiento del proyecto se realiz6 analisis de pardmetros del agua y las determinaciones
de las propiedades fisicoquimicas de la cerveza (pH, densidad, SRM, molienda y andlisis de
diacetilo), se recabaron los datos obtenidos para realizar el registro y graficos que nos ayudaran a
determinar si los productos cumplen con los estandares de calidad. Los resultados del analisis de
agua son expresados en partes por millon (PPM), se realizaron dos andlisis, primero una
combinacion 50/50 entre agua purificada y agua potable, mientras que el otro andlisis fue agua
potable, las determinaciones de pH y densidad se realizaron a 7 tipos de cervezas que se elaboran
dentro de la fabrica, la toma de pH solo se toma una vez en todo el proceso, mientras que la densidad
se toma en 10 dias; en la determinacion de molienda se utilizaron 6 tipos de maltas y se compararon
con los estandares de empresas industrializadas, en este andlisis se observa los porcentajes
obtenidos por cada una de las cribas (14, 30, 60 y fondo); en cuanto al andlisis de color (SRM) se
analizaron 8 tipos de cerveza, las cuales tres son cervezas industriales para comparar con la
colorimetria SRM de una cerveza estilo Vienna producida en la fabrica; para la determinacion de
diacetilo se realizo una prueba simple cualitativa la cual nos ayuda a identificar los precursores de
diacetilo en las cervezas.

Palabras clave: Cerveza artesanal, Parametros de calidad, Analisis fisicoquimicos

Revista MIX-TEC, Vol. 6, Num. 10, pp. 1-24



MIXTEC

ISSN 2683-3220

ABSTRACT

To carry out this project, analysis of the water parameters and determinations of the
physicochemical properties of the beer (pH, density, SRM, grinding and diacetyl analysis) were
carried out. Subsequently, the data obtained were collected to create the dashboard and graphs. that
will help us determine if the products meet quality standards. The results of the water analyzes are
expressed in parts per million (PPM), two analyzes were carried out, one of them was a 50/50
combination between purified water and drinking water, while the other analysis was totally
drinking water, while that the pH and density determinations were carried out on 7 types of beers
that are made within the factory, the pH measurement is only taken once in the entire process, while
the density is taken in 10 days; In the determination of grinding, 6 types of malts were used and
they were compared with the standards of industrialized companies. In this analysis, the
percentages obtained by each of the sieves are observed, which have a different opening number
(14, 30, 60 and background); Regarding color analysis (SRM), 8 types of beer were analyzed, three
of which are industrial beers to compare with the SRM colorimetry of a Vienna-style beer produced
in the factory; For the determination of diacetyl, a simple qualitative test was carried out which

helps us identify diacetyl precursors in beers.

Key words: Craft beer, Quality parameters, Physicochemical analysis

INTRODUCCION

La Cerveceria Cholula es una empresa que se dedica a la elaboracion de cerveza artesanal que
cuenta con su propio restaurante, en ella se elaboran diferentes tipos de cerveza, la idea de
establecer una cerveceria surgié en el afo 2013. Actualmente la Cerveceria Cholula tiene la
capacidad de producir 7,500 L al mes para suplir las ventas en el mercado y restaurante de la misma

fabrica (Cerveceria Cholula, 2024).

En la actualidad, existen muchas micro empresas con un mismo objetivo, el cual es la mejora
continua, esto es utilizado para mantener en pie el negocio sobre el que se trabaja. Ya que para

nadie es un secreto que las empresas deben tener un constante cambio, se deben buscar diferentes
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alternativas pensamientos o metodologias para mantener el cumplimiento de indicadores
(Giraldo,2023).

El consumo de cerveza artesanal se encuentra en auge como respuesta a los consumidores que
buscan nuevos productos, sabores, estilos, etc., es por eso que es un producto con una tendencia
mundial y con un mercado que crece con rapidez.

Actualmente, el panorama de la cerveza artesanal en México es prometedor, la oferta se estima en
al menos 300 empresas artesanales de cerveza y su demanda prevé, en el corto plazo, un
crecimiento de 0.5 a 5% en un mercado de 63 millones de consumidores con un consumo de 62 L
anuales per capita, segiin datos de FEMSA (Bernaldez, 2013).

En cuanto a los ingredientes, la cerveza artesanal solo se elabora con productos naturales: agua,
malta de cebada, trigo o centeno, lupulo y levadura. Se elabora en pequenas cantidades para evitar
almacenamientos prolongados ya que no se anaden aditivos ni coadyuvantes tecnolégicos. El
proceso de elaboracion de las cervezas artesanales difiere al de las cervezas industriales en que no
se pasteurizan, de modo que los aromas y sabores propios de la receta utilizada se conservan, asi
como la vida de la levadura que sigue produciendo modificaciones (vida ttil corta) (Martinez,
2015). Tampoco sufren un proceso de filtrado, por lo que no se eliminan particulas en suspension
y se obtienen cervezas mas turbias. Al no realizarse estos dos procesos, sufren una segunda
fermentacion en la botella, ya que la levadura sigue teniendo sustrato que fermentar. Con esto se
consigue saturar a la cerveza de gas carbonico y etanol, originando cervezas fuertes con una

graduacion alcohdlica normalmente superior a las cervezas industriales (Martinez, 2015).

Para considerar una cerveza artesanal de alta calidad debe cumplir con diferentes pardmetros
fisicoquimicos, a continuacion, se mencionan algunos de estos:

Color: la aplicacion de calor puede ser la causa de muchas reacciones complejas que comprometen
a los carbohidratos. La actividad del agua y los protones regulan el grado de liberacion de azicares
reductores por hidrélisis a partir de sus conjugados glicosidicos en los alimentos. Después de la
liberacion ocurren muy pocas reacciones de los azlcares en medio acuoso a pH 4,0
aproximadamente. Sin embargo, si el medio vuelve a ser neutro o débilmente alcalino, entonces
los hemiacetales pasan mas rapidamente a la forma carbonilo de los azticares reductores, es decir,
a aldehidos y cetonas reactivas, las cuales se enolizan y comienzan una serie de reacciones de

descomposicion. Los grupos amino basicos de las proteinas, péptidos y aminoacidos se afiaden
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rapidamente a los grupos carbonilo de los azucares y se condensan. Entonces ocurre la fééccién
entre el grupo amino y el grupo del azicar, conocida como reaccion de Maillard, con la aparicion
de color pardo que es el punto inicial de la enolizacion de la glicosilamina. menciona que cuando
no participan compuestos amino en las reacciones de descomposicion inducidas por el calor (sobre
100°C), reciben el nombre de reacciones de caramelizacion (Rodriguez, 2003).

La reaccion de Maillard como la de caramelizacion son un grupo de reacciones complejas que
siguen a la apertura del anillo y a la enolizacion de los aztcares reductores. Los dos tipos de
reacciones tienen lugar al mismo tiempo y reciben el nombre genérico de reacciones de
pardeamiento no enzimatico, para distinguirlas de aquellas reacciones de pardeamiento debidas a
la oxidacion enzimatica. Los polimeros, pardos a negros, que se forman se llaman melanoidinas
(polimeros heterogéneos insaturados). La cerveza tipo Lager definida como blanca, clara, rubia; es
aquella cuyo color es inferior a 20 unidades (°EBC), aproximadamente entre 8,0 y 10 °EBC.
(Rodriguez, 2003).

Grado alcoholico: el grado o graduacion alcoholicos es el porcentaje en volumen de alcohol etilico
contenido en una bebida alcohdlica a una temperatura determinada, la cual suele ser ajustada y
referida a 20 °C durante su medicion experimental. El grado alcoholico determina el contenido de
alcohol etilico formado durante la etapa de fermentacion del mosto, la cual se lleva a cabo de forma
anaerobica (Rodriguez, 2003).

El grado alcoholico varia, depende del tipo de cerveza, su lugar de elaboracion, los ingredientes
que aportan los azlcares fermentables y el tipo de microorganismo. El grado alcoholico de una
cerveza tipo Ale oscila en el rango de 4 — 5 % (Dantur, 2006).

Densidad: el rango de densidades finales en cerveceria oscila entre 0,997 — 1,040 g/mL
dependiendo del tipo de material amilaceo utilizado. Ademas, la densidad estd estrictamente
vinculada con la cantidad de alcohol producida en la cerveza (mientras se va transformando los
azucares en alcohol se hace mas ligera) e indica si la fermentacién ha tenido lugar de forma
satisfactoria.

pH: para cervezas tipo Lager el rango fluctua en 4,1 £ 0,2. Estas cervezas elaboradas con una mayor
relacion de malta a 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 y/o sales de calcio (Swistowiez,
1977). El pH es un factor de importancia para las reacciones bioquimicas que se desarrollan durante

el proceso; en todos los pasos de la fabricacion hay disminucion del pH y los amortiguadores
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minerales del agua contrarrestan en parte este cambio. La influencia del contenido mineral del agua
sobre el pH es importante durante la fabricacion y algunos componentes minerales, ya que ejercen
una influencia especifica y estabilizadora de los iones de calcio sobre las amilasas. Los iones de
calcio reaccionan con los fosfatos organicos e inorganicos de la malta precipitando fosfatos de
calcio, el resultado es la acidificacion del mosto si el calcio estd en forma de sulfato (Rodriguez,
2003).

Amargor: es el impacto sensorial en el consumidor que ocurre a través de las distintas modalidades
de percepcion del sabor como el gusto y la sensacion en la boca, de la vista como el color,
transparencia, formacion y retencion de espuma, y del olor como distintas variedades de aromas.
Cada una de estas propiedades sensoriales y fisicas es importante, y un defecto en cualquiera de
ellas puede provocar el total rechazo del producto. Sin embargo, en la practica el sabor es
determinante en la eleccion del consumidor. El lupulo imparte el sabor tipico a la cerveza debido
a su contenido de aceites esenciales y resinas amargas. Ademas, contiene taninos y compuestos
fenodlicos los cuales coadyuvan en el proceso de clarificacion (Rojas y Serna, 2000).

Temperatura: el control de temperatura es uno de los factores que mas influye en la calidad de la
cerveza y en su uniformidad en los diferentes lotes. La fermentacion de la levadura produce calor
a partir de la energia del metabolismo, elevando asi la temperatura del mosto que debe ser contenida
para que la levadura no produzca sabores extrafios o muera por calor extremo. Los cambios de
temperatura no controlados producen resultados indeseados, especialmente cuando los tamafios de
los lotes son pequenios, dado que rapidamente se ven afectados por cambios en la temperatura
ambiente. La temperatura 6ptima de fermentacion depende del tipo de levadura, de la cepa, y del
tipo de cerveza y los sabores que busca el cervecero. Tradicionalmente, los cerveceros fermentan
las cervezas Ale alrededor de 20 °C y Lager entre unos 10 — 12 °C aproximadamente (Dalmasso,
L. 2020).

Diacetilo: la levadura cervecera, durante la fermentacién del mosto, produce innumerables
subproductos, el diacetilo es uno de ellos y se puede considerar uno de los descriptores mas popular
en la elaboracion de cerveza reconocido por su aroma similar a la manteca, pochoclo, o al toffee.
El control de la temperatura afecta de manera directamente proporcional a los niveles de
produccion de diacetilo, a medida que aumenta la temperatura también lo hace la produccion de
este compuesto. Sin embargo, el aumento de la temperatura también acrecienta la tasa de

reabsorcion de diacetilo por la levadura que continia metabolizdndolo. La clave esta en
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proporcionar el tiempo de maduracion y temperatura correcta para la reduccion de diacetilo en cada
cerveza, asi garantizar la salud de la levadura y una fermentacion vigorosa. El enfriamiento de la
cerveza demasiado temprano puede dejar una cantidad considerable de precursor y diacetilo en la
cerveza. En principio, es posible que la cerveza no tenga sabor a diacetilo, pero puede contener un
alto nivel de precursor imperceptible, por lo que cualquier incorporacién de oxigeno durante los
trasvases o el envasado probablemente oxidaran el precursor transformandose en diacetilo
(Dalmasso, L. 2020).

Agua empleada para elaboracion de cerveza: Las industrias cerveceras, se construyen en aquellos
lugares en los que se dispone de agua adecuada para el tipo de cerveza que se quiera producir. Asi,
por ejemplo, el alto contenido en sulfato calcico resulta ideal para las cervezas de tipo “pale ale”
(fermentada con levaduras altas y de color claro). En contraste con esto, las aguas blandas resultan
ideales para la elaboracion de cerveza tipo “lager” (fermentada con levaduras bajas). Ademas, el
agua rica en bicarbonato calcico resulta excelente para la produccion de las cervezas mas oscuras,

como las de Munich, Londres o Dublin (Muifioz, S y Sanchez, R., 2016).

MATERIALES Y METODOS

Para poder elaborar una cerveza artesanal se deben determinar los parametros fisicoquimicos de
calidad, a continuacion, se muestra los andlisis realizados a la cerveza y el agua utilizada para el

proceso, ademas de los métodos utilizados:

Cuadro 1. Analisis de calidad realizados al agua.

Producto Determinacion Meétodo Limites permisibles

Cloruros Kit brewlab 50-150 mg/L

Sulfatos Kit brewlab 50-150 mg/L
Dureza total Kit brewlab 400 mg/T

Agua Alcalinidad Kit brewlab 80-160 mg/L
Dureza calcica Kit brewlab 160 mg/L
Dureza magnésica Calculos 240 mg/L

Sodio Calculos <100 mg/L

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 2. Analisis de calidad realizados a las cervezas.

Producto Determinacion Método Limites permisibles
pH Potenciometro 2.5-5
Densidad Densimetro 0.1-45 ® plato
Cerveza Molienda Rendimiento -
Color Espectrofotémetro -
Diacetilo Cuantitativo -

Fuente: elaboracion propia.
2.1 Determinaciones fisicoquimicas de agua.

Figura 1. Metodologia de analisis de cloruros en agua.

Andlisis de
cloruros

Adidén 1

10 o 25 ml de
muestra.

5 gotas de Chloride|
reagent A

—— asta  coloracion]
Agitacion .
= amarilla

¥

Adidon 3

Adidén

b

Gota de Silver
Nitrato 0.171 N.
Repetir hasta conseguir
el color deseado.

r

@_.Hasta col oracion naranja-
_= - marrdn por 30 s.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1. Cloruros

Célculos:

Multiplicar el nimero de gotas y anotarlo como ppm de cloro:
25 ml multiplicado x 10
10 ml multiplicado x 25

2.1.2. Sulfatos
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Figura 2. Metodologia de andlisis de sulfatos en agua.

Analisis de
sulfato

Adicitn ] |—p ™ de

i muestra_

Adicion 2 ——»

|

Agitacion ——»

|

Colocacion ——»

|

Comparacion —»

ltableta de
sulfate turb

Hasta disolver
la tableta

Diana debajo
del tubo

Escala de grises del
lado izquierdo

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Alcalinidad

Figura 3. Metodologia de analisis de alcalinidad en agua.
Analisis de
alcalinidad

' Adicion 1

. l 1 tableta de BCG-
Adicion 2 "R

l Hasta

Agitacion > verde.

10 o 25 ml de
muestra.

coloracion

Adi l ; Gota de Sulfuric
icion * Acid 0.15N.

Repetir hasta conseguir
el color deseado.

Hasta coloracidon rojiza

'Agitacic'm 22—
por 30 s.

Fuente. elaboracion propia.

Calculos:

Multiplicar el nimero de gotas y anotarlo como ppm de alcalinidad total (CaCO3):
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25 ml:multiplicado x 10
10 ml:multiplicado x 25

Alcalinidad residual:

(dureza de calcio + dureza de magnesio x 0.5)

Alc.residual = Alc.total = 35

2.1.4. Dureza total
Figura 4. Metodologia de andlisis de dureza total en agua.

¢~ Analiziz de
\_dureza total

10 ml de

Adicion ] ——»
mmestra

5 gotas de Hardmess

Adicion 2 Feagent =5

Agitacion 1

o 1 tableta de Hardness
Adicion 3 Raagent £6
Agitacidn 2 Hasta dizolver la pasulla v

obterer colaracidn rojo o azul
En caso de color rojo contipar

con los sipuientes pasos.
Gota de Hardness

Adicion 4 T Reagent #7

Hasta que el colar rojo cambis

= n3 por azal durants 30 s.

Fuente: elaboracion propia.

Calculos:
Multiplica el nimero de gotas y anotalo como dureza total (CaCO3 ppm)
Linea superior:multiplica x 10

Linea inferior:multiplica x 20

2.1.5. Dureza calcica
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Figura 5. Metodologia de analisis de dureza cdlcica en agua.

{ “ Andlisiz ds
\ _dmeza total

10 ml de
mestra

Adicion ] ——e

3 gotas de Hardmess

Adicion 2 Reazen=5
Agitacion 1
P 1 tablera de Hardness
Adicion 3 Raazent =6
Asitacién 2 Hasza disolver la pastlls v

obtener coloracidn rojo o azul
En caso de color rojo comtimar
con los sipuientes pasos.

Gota de Hardness

£ o R -
Adicion Reagent #7

——s Hasta que el color rojo cambie
= a3 por azul durante 30 5.

Fuente: elaboracion propia.

Célculos:

Multiplica el nimero de gotas y an6talo como dureza célcica (CaCO3 ppm)
Linea superior multiplica x 10
Linea inferior multiplica x 20

Para convertirlo a Calcio (Ca+2) multiplica el resultado del test por 0,4.

2.1.6. Dureza magnésica

Calculos:

Dureza magnésica=Dureza total-Dureza célcica
Para convertirlo a magnesio (Mg+2) multiplica el resultado del test por 0,24.

2.1.7. Sodio

Calculos:

Alcalinidad total
Cloruro (ppm) N Sulfato (ppm) 4 (ppm como CaC0s)

35 48 50

lones negativos (4) =
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Dureza total (ppm como CaCO5)

Iones positivos (B) = =0

Sodio (ppm) = (A — B) x 23

2.2 Determinaciones fisicoquimicas de cerveza.
2.2.1.pH
Figura 6. Metodologia de analisis de pH.

Potenciometro —» Calibracion

l

Adicién Toma de
l muestra
[ Medicién

l

Recoleccion —Datos

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. Densidad
Figura 7. Metodologia de analisis de densidad.

Densidad

Adicion 1 Muestra para
l llenar la probeta

. |Densimetro en
Colocacion ——»
l la probeta

Medicién

|

Recoleccion —Datos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Molienda

2.2.4. Color

Figura 8. Metodologia de andlisis de molienda.

{ Moliendz )

Muestrao —— 100 zr de mmesira

Bdoler

3 esferas en cada

Adicien 1 uno de los tamices

Colocacion ——s Tarmices 14, 30, 50

Mnestra molida en

Adicien 2 — - ;
2l tamiz supeTior

Asitacicn 3 min, cada 15 s dar un
== Eolpe & la superficie plana

Contenido de

Pezada cada -

Caloulos  — Rendimisntos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Metodologia de andlisis de color.

k.
Desgzzificacian

L
Adicion 1 —— 10 mm de agua reactiva

Calibracian

L
Adicidn 2 —— 10 mm de muestra

Calculoz

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Diacetilo
Figura 10. Metodologia de analisis de diacetilo.

(" Diacetil )

Arma—» Coccdn ——=80-70°C

Racoleccion ——sNnesiva v vaso control

L
Mhestts ———s Bafo maria —e 20 min

Enfriamiento
andlisis S alor
arganolépticns MENTSCOED

Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados de los analisis de parametros de agua.

A continuacion, en la Figura. 11 se muestra los resultados de los anélisis de agua expresados en
partes por millon (PPM), se realizaron dos analisis, uno de ellos fue a una combinacion 50/50 entre

agua purificada y agua potable, mientras que el otro andlisis fue totalmente agua potable.
Figura 11. Grafica de comparacion de resultados de andlisis de agua.

Comparacion de parametros de agua
400 330

300 22 213
18‘

200 3 120120 " 160

lo0 48 8 2 2 30 25 30 55 40 I I

v v 3 - (‘_,\’ C)bK A g \?'\ t}q" t@'
o & = S & & &S
o & o o o & F
N ¥ L

m Garrafon/Llave (50/50)  wm Garrafén/Llave (0/100)

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados se compararon con los limites permisibles de la NOM-127-SSA1-2021, de acuerdo
con estos el agua utilizada para la elaboracion de las cervezas estan dentro de los rangos
establecidos para el consumo humano, igualmente estos resultados se compararon con los perfiles

recomendados para cada tipo de cerveza dentro de la empresa.

Cuadro 3. Perfiles recomendados de analisis de agua

Parametro
Alcalinidad | Alealinidad
Perfiles Ca2 | Mz | Ng+ | HCO3- | @ | so4 | Doreza | Dureza | Dureza total residusl
recomendados caleio | magmesio total CaCOd CaC03
20- 0-30 | <100 220 30— 30- 160 240 400 80-160 60-120

75 150] 150

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en el Cuadro 3 la mayoria de los analisis de agua cumplen con los perfiles
recomendados, el parametro de bicarbonato se encuentra muy por encima del perfil recomendado
ya que este tiene un valor de 220 ppm mientras que el agua analizada tiene 330 ppm, en cuanto a
la alcalinidad total y residual, los valores son elevados a los perfiles establecidos por la empresa,

sin embargo, el agua 50/50 contienen un menor valor de los pardmetros mencionados.
2.3 Resultados de los analisis de parametros fisicoquimicos de cerveza.

Las actividades realizadas durante este periodo tienen el proposito de apoyar la evaluacion de los
andlisis de calidad durante la produccion de cerveza. En el Cuadro 4, se muestran los datos
registrados en bitacoras y en sistemas virtuales de los pardmetros de densidad, temperatura y pH
de los productos realizados, ademés los resultados se comparan con las especificaciones
establecidas en la NOM-199-SCFI-2017, en dicha norma establece que la densidad debe tomarse
a una temperatura de 20°C y debe estar entre los limites de 0.1 a 45, por otra parte, el pH entre 2.5
y 5, teniendo en cuenta que la temperatura es una variable importante en la realizacion de los

analisis.
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Cuadro 4. Datos recolectados de analisis de densidad, temperatura y pH.

Tipo de
CErVEZa

Parimetro

Inicial

Dia 1

Dial

Dia3| Diad

Dia & Dia 6

Dia 7| Dia 8|

Dis 9 Dia 10

Lager
Casual

Densidad
(®plato)

10.75

275

3l25(23

25(25

25

Temperatura
=0y

Pt

523

10 Oriente
Stout

Denzidad
(“plato)

Temperatura
ey

pH

Indie Pale
Ale

Densidad
(®plato)

31275273

Temperatura
=0y

19| 19

pH

Tropical
Lager

Densidad
(plato)

Temperatura
)

pH

Pale Ale
Cascade

Denzidad
(“plato)

Temperatura
C)

Maroma

pH
Densidad
(°plato)

Temperatura
6]

Golden
Vagabundo

Pt
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Fuente: elaboracion propia.

Se determind el pH de todas las cervezas y los resultados se recogen en la Figura. 12 que oscila

entre 5 £0.3, a excepcion del tipo Stout que tiene un pH de 3.83. Estos datos concuerdan con las

especificaciones establecidas en la NOM-199-SCFI-2017, de acuerdo a esto los pH son los 6ptimos

para el crecimiento de las levaduras y su proceso de elaboracion.
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T 450
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Figura 12. pH de las cervezas.

B2

Lager Casual

[¥5)

10 Oriente Stoutss
(V¥

pH
52 3.26 3.24 52 3.24
I 0b 4 1 o
= S 2% 0§ =35
A ] AU =1 3%.
Y i =
LI

Tipos de cerveza

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura. 13, se muestra la cinética de fermentacion de las cervezas. Se observa los resultados
obtenidos de los andlisis de densidad por dia, estos resultados los comparamos con la NOM-199-
SCFI-2017, la cual especifica que los limites permisibles deben estar entre 0.1-45, de acuerdo a
esto los productos realizados estan dentro de los parametros. La densidad de la cerveza dice mucho
sobre la calidad de esta, por eso es un factor importante a observar durante su elaboracion. La
levadura se alimenta del aziicar fermentable y se obtiene como residuo de este proceso: alcohol
etilico, dioxido de carbono y otros compuestos que influyen sobre el sabor de la bebida. De no
garantizar la calidad e inocuidad del lipulo, se podria desestabilizar la cerveza durante la

fermentacion.

Figura 13. Densidades de las cervezas.

Densidades de tipos de cerveza
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Lager Casual Indie Pale Ale Tropical Lager
Pale Ale Cascade Maroma Golden Vagabundo

Fuente: elaboracion propia.

Podemos observar que inicialmente las densidades se encuentran elevadas y dependiendo del tipo
de cerveza tienen valores diferentes, conforme va pasando el tiempo estas tienden a disminuir lo
que significa que el producto contiene menor cantidad de azucares por lo que las cervezas tienen
un menor grado alcoholico. Igualmente podemos identificar que a partir del dia 5 estas comienzan
a tener una densidad constante, esto es un indicador de que el producto se encuentra listo para ser

transferido y posteriormente ser embotellado. Los valores finales se encuentran entre 1.5-2.5.
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La temperatura registrada es la adecuada, esta debe ser estable alrededor de 20°C, ya que fue
verificada para llevar a cabo el proceso de fermentacion con las siguientes normas oficiales: NOM-
199-SCFI-2017 y la NMX-V-013-NORMEX-2013. Podemos observar que al principio de la
fermentacion las temperaturas aumentan o disminuyen dependiendo del tipo de cerveza, hasta
mantenerse constante cerca del valor mencionado en las normas; el tnico tipo de cerveza que se
encuentra lejano al valor recomendado es la tipo pale Ale Cascade, 1a cual se encuentraen 11 °C a
partir del dia 8, lo cual no significa ningun problema, ya que de acuerdo a los resultados de densidad

este producto ya habia terminado con el proceso de fermentacion y podia comenzar con el

enfriamiento.

Figura 14. Temperaturas de las cervezas.

Temperaturas de tipos de cerveza

Temperaturas (°C)

Inicial Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dial0

Lager Casual Indie Pale Ale Tropical Lager
Pale Ale Cascade Maroma Golden Vagabundo

Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 5, se muestran los resultados de los andlisis de molienda realizados a diferentes tipos
de maltas utilizadas dentro de la empresa, estos se pueden observar en gramos y en porcentaje,
ademas de que se identifica la cantidad de particulas en cada una de las cribas utilizadas; estos

resultados se compararan con estdndares de empresas industrializadas.
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Cuadro 5. Datos de analisis de molienda de maltas.

Muest Cribas Fond Total
uesira 14 30 60 onao ota.
57.80 2520 7.77 9.00 9977
Pale Altipl
& AP 757 930, 2527% 7.80% 9.03% 100.00%
o 54.80 26.67 8.77 937 99.53
Eils Altiplano 1755 700 26.77% 8.83% 9.37% 100.00%
Pilsen 59.30 2450 8.00 7.20 99.00
Altiplano 59.95% 24.75% 8.10% 7.25% 100.00%
56.35 25.15 8.35 10.50 100,30
Pale Nacional
ale acio 56.15% 25.10% 8.30% 10.45% 100.00%
] 57.70 25.30 7.00 8.30 98.30
Eils Maltsneor ™5 600, 25.80% 7.10% 8.50% 100.00%
Pale 57.70 25.70 730 8.00 9870
Maltsuron, 58.40% 26.00% 7.40% 8.10% 100.00%
Datos de 50.00 37.50 5.00 3.50 96.00
Comparacién | 52.08% 39.06% 5.21% 3.65% 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, podemos observar en la Figura. 15 los resultados de los andlisis de molienda de
cada tipo de malta utilizada en la produccién, cada una de las muestras tiene un porcentaje final
del 100%. Se observa los porcentajes obtenidos por cada una de las cribas, las cuales tienen un
numero de apertura diferente (14, 30, 60 y fondo), por lo que cada cantidad resultante debe ser

diferente con el fin de clasificar el tipo de molido.

El clasificar el tipo de molido es importante, ya que este no debe ser excesiva y el grano no debe
quedar intacto. Cualquiera de estos dos extremos dificultara el procesamiento, en el primer caso
habra mucha harina, lo que afecta la filtracion, en el segundo caso, el agua no podra penetrar en
los granos, por lo que la extraccion del azlicar no serd completa. Por lo que el producto final seria
defectuoso, afectando sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de la cerveza artesanal, es
decir, que esta tenga un olor, color y sabor desagradable, asi como un pH y densidad fuera del
rango establecido. Lo que ocasionard pérdidas de materia prima, tiempo e ingredientes

involucrados en el proceso de elaboracion de la cerveza artesanal.

La oportunidad o probabilidad de cernido puede aumentarse en el proceso de tamizado tomando
en cuenta diferentes variables, una variable muy importante es la inclinacion de la superficie del

tamiz: existe una inclinacion dptima segun el tamafio y superficie de las particulas. En general, el

18
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tamizado se realiza por gravedad, en este caso el tamizado aumenta debido a que se somete a

movimiento la superficie del tamiz, esto para facilitar el cernido y obtener mejores resultados.

Figura 15. Rendimientos de malta en cribas.
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Fuente: elaboracion propia.

Al momento de comparar los resultados obtenidos después del analisis de molienda con los
estandares de empresas industrializadas, podemos observar que en la criba de apertura 14, los
porcentajes son ligeramente mayores a los estandares, mientras que los datos de la criba de apertura
30 son menores a los establecidos por las empresas, en cuanto a la criba de apertura 60 los
resultados son levemente mayores a los esperados, por ultimo las particulas que se encuentran en
el fondo son un poco mayores a los mencionados por las empresas. Sin embargo, si comparamos
los resultados de las maltas utilizadas podemos notar que no hay una diferencia significativa entre

los valores recabados. Esto significa que los valores son favorables.

Como se mencion6 anteriormente estos resultados pueden variar por diferentes factores como el

tipo de malta empleada, las personas encargadas de los andlisis, el tipo de agitaciéon empleada, etc.

En el Cuadro 6 se muestra el estilo de cerveza que se evalud, se hicieron 3 repeticiones por cada
absorbancia. Se determind el SRM a 700 nm para comparar con el SRM de 430 nm y determinar
si existe turbidez en la muestra. El color puede influir en la absorbancia, por lo tanto, en cervezas

oscuras se deben hacer una solucion.
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Cuadro 6. Datos de analisis de color (SRM) de las cervezas.

Parimetro
Estilo Dilucién Abs 430 Abs 700 SRM 700 Turbides SRM 430 nm
nm nm nm (real)
Golden Ale 1.0 0.42 0.01 195 No 5.39
Nienna, 1.0 0.79 0.02 749 No 10.08
Qakasal 1.0 213 0.82 267.89 Si 27.11
Stout
Blonde 3.0 024 0.10 95.09 Si 898
Victoria 15 0.49 0.02 847 No 942
Vienna, 15 0.59 0.02 11.07 No 11.16
XX ambar 3.0 0.37 0.01 13.03 No 14.26
Indio 30 0.56 0.02 20.84 No 21.15

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 16 se observa que los resultados del analisis de SRM 430 nm (real), se analizaron tres

cervezas industriales que fueron Victoria, XX ambar e Indio para comparar con la colorimetria

SRM de una cerveza estilo Vienna producida en la fabrica, debido a que los estilos son similares y

podemos apreciar que la cerveza tipo Vienna entra en el mismo rango de color que Victoria y XX

ambar. Igualmente, los resultados de la cerveza tipo Stout estan cercanos al rango establecido en

la escala de color SRM (West Coast Brewer).

Figura 16. Comparacion de color (SRM) de cervezas.
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Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto el andlisis de diacetilo se realizé una prueba simple cualitativa la cual nos ayuda a
identificar los precursores de diacetilo en las cervezas. Este analisis permiten evaluar si la
maduracion en caliente fue efectiva, y establecer el tiempo requerido para completar la maduracion
para cada estilo de cerveza. Los precursores de diacetilo se convierten en diacetilo por oxidacion y
se puede forzar esta conversion en el laboratorio, usando calor y oxigeno para transformar el
precursor de diacetilo (no posee sabor) a diacetilo (presenta sabor) en poco tiempo. Si
efectivamente hay presencia de diacetilo sera necesario continuar con la maduracion en caliente.
Para saber si el producto esta listo se olfateo cada una de las muestras después del tratamiento
térmico y si este presentaba un olor mantecoso significaba que aun contenia diacetilo por lo que se
elevaba unos grados la temperatura del fermentador y se dejaba que las levaduras continuaran con
el proceso de absorcion del diacetilo. Posteriormente se volvia a realizar la prueba hasta no detectar
el olor mantecoso, lo que significa que el producto estaba listo para ser transferido, embarrilado,

envasado y asi comenzar con su enfriamiento.

CONCLUSIONES

En este proyecto se realizaron andlisis de calidad a las cervezas elaboradas dentro de la empresa
cerveceria Cholula, los anélisis realizados fueron pH, densidad, molienda, color (SRM), diacetilo
y andlisis al agua utilizada para el proceso. Posteriormente con los datos recabados se realizd un

dashboard para su analisis y verificar que estos pardmetros cumplen con los estandares de calidad.

Se realizaron dos pruebas de agua, uno de ellos fue a una combinacion 50/50 entre agua purificada
y agua potable, mientras que el otro andlisis fue totalmente agua potable. De acuerdo a la NOM-
127-SSA1-2021 los resultados estan dentro de los rangos establecidos para el consumo humano.
Igualmente se compararon con perfiles recomendados establecidos por la empresa, los perfiles de

bicarbonato, alcalinidad total y residual se encuentran elevados a lo recomendado.

Se tomaron siete cervezas como objeto de estudio, a los cuales se determinaron los valores de pH,

densidad, molienda y diacetilo.
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El pH de las cervezas analizadas oscila entre 5 0.3, a excepcion del tipo stout que tiene un pH de
3.83, de acuerdo a estos valores los productos cumplen con las especificaciones establecidas en la

NOM-199-SCFI-2017.

Los valores de densidad de los altimos dias se encuentran entre 1.5-2.5, de acuerdo a la NOM-199-
SCFI-2017, estos resultados cumplen con los limites permisibles establecidos por lo que los

productos se encontraron en 6ptimas condiciones.

La temperatura de las cervezas se mantiene constante y cercana a los 20°C que estan establecidos
en las normas NOM-199-SCFI-2017 y la NMX-V-013-NORMEX-2013, exceptuando el tipo pale

ale cascade que termino con un valor de 11°C.

Se utilizaron siete tipos de maltas como objeto de estudio, se les determino su rendimiento de
acuerdo a un analisis de molienda. Los resultados se compararon con estindares de empresas
industrializadas. En cuanto la criba 14, los porcentajes son ligeramente mayores, en la criba 30 los
valores son menores a los establecidos, en la criba 60 los resultados son levemente mayores a los
esperados y los porcentajes del fondo son un poco mayores a los estandares de las empresas. Los
resultados de las maltas utilizadas no tienen una gran diferencia entre ellas, por lo que son valores

favorables.

Se realizaron pruebas de color (SRM) a siete tipos de cerveza, en las cervezas tipo Stout y Blonde
existe turbidez, mientras que las demas cervezas analizadas no cuentan con turbidez; Se comparo
la cerveza Vienna con tres cervezas industriales, este producto entra en el mismo rango de color de

la cerveza Victoria y XX dmbar, con valores de 9.42 y 14.26 respectivamente.

La prueba de diacetilo se realiz6 de manera cualitativa, esta nos indica la presencia de diacetilo

mediante el olor, el producto se considera libre de diacetilo cuando no existe un olor mantecoso.

Tras analizar diversos pardmetros de calidad en las muestras de cerveza artesanal, se han obtenido
resultados significativos que ofrecen una vision integral de la composicion y caracteristicas de los
productos evaluados. La importancia del analisis de calidad como herramienta fundamental para
garantizar la excelencia en la produccion de cerveza artesanal, proporcionando informacion clave
para orientar futuras mejoras y mantener la satisfaccion de los consumidores. En general, los

resultados indican que en la produccion de cerveza artesanal en la empresa Cerveceria Cholula
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ubicada en San Pedro Cholula, Puebla, se siguen métodos de andlisis vigentes y confiables para la

determinacion de parametros ligados a la elaboracion de la cerveza artesanal.
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