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RESUMEN

La produccion de cerveza artesanal combina ciencia, técnica y tradicion. El presente informe
describe la elaboracion de cerveza a partir de 20 L de mosto, aplicando operaciones unitarias
como molienda, maceracion, hervido con lupulo, enfriado, fermentacion, trasiego, embotellado y
maduracién bajo condiciones controladas. El proceso se desarrolld con estricto control de
parametros criticos como temperatura, densidad, tiempo y asepsia, asegurando la inocuidad y
calidad del producto final. La fermentacion con Saccharomyces cerevisiae permitid obtener un
perfil sensorial propio de cervezas tipo ale, caracterizado por aroma distintivo, color y cuerpo
adecuados. La correcta selecciéon de materias primas y la aplicacion de buenas practicas de
manufactura fueron esenciales para alcanzar los objetivos planteados. En general, el trabajo
evidencia la importancia de la estandarizaciéon de procedimientos y del seguimiento técnico en
cada etapa para garantizar un resultado consistente y de alta calidad en la produccion cervecera
artesanal.

Palabras Claves: cerveza, operaciones unitarias, calidad, buenas préacticas, Saccharomyces
cerevisiae.

INTRODUCCION:

La cerveza es una de las bebidas alcohdlicas mas antiguas y consumidas en el mundo,
donde sus primeros registros fueron evidenciados en culturas mesopotamicas y egipcias. Estas
civilizaciones elaboraban esta bebida a partir de cereales fermentados. Con el paso del tiempo la
cerveza fue adoptada y modificada por distintas sociedades convirtiéndose en una bebida de gran
relevancia cultural, estableciendo técnicas méas sistematizadas de produccion lo que senté las
bases para la industria cervecera moderna [1]. Sin embargo, en las Ultimas décadas ha surgido un
interés renovado por métodos tradicionales.

En los ultimos afios la cerveza artesanal ha logrado consolidarse como una respuesta
tanto social como cultural creando vinculos mas estrechos entre productores y consumidores,
especialmente entre los mas jovenes quienes impulsan gran parte del crecimiento del sector
ademas, los productores artesanales estan desafiando a las grandes cerveceras mediante la
introduccién de una amplia diversidad de estilos sabores y técnicas de elaboracién lo que ha
llevado a una reconfiguracion del mercado cervecero [2].
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El proceso de produccién de cerveza artesanal esta comprendido por diferentes etapas
que requieren conocimiento técnico, precision y control. Primero, se realiza el malteado seguido de
la maceracion donde se extraen los azucares, luego se lleva a cabo la coccidn con la adicion del
lupulo para aportar aroma y amargor, posteriormente se inicia la fermentacion en la cual la
levadura convierte los azucares en alcohol y finalmente se realiza el embotellado y la maduracién
[3]. Para obtener y garantizar un producto de alta calidad se debe seguir rigurosamente dichas
etapas.

Comprender la produccion de cerveza artesanal resulta fundamental al tratarse de una
actividad con alto potencial para impulsar iniciativas productivas que promueven la generacion de
empleo, el fortalecimiento de las economias locales y la incorporacion de innovaciones dentro del
sector alimentario [2][3]. Por ende, resulta relevante considerar el estudio de su proceso, pues no
solo es util para fines académicos, sino que también es beneficioso para quienes buscan
emprender o contribuir a la diversificacion del mercado cervecero.

OBJETIVO(S):
Objetivo general:

Ejecutar y evaluar el proceso de produccion de cerveza artesanal desde la seleccion de materias
primas hasta el envasado del producto final, mediante la aplicacion de operaciones unitarias,
control de parametros criticos y buenas practicas de manufactura, con el fin de obtener una bebida
fermentada de alta calidad, segura para el consumo.

Objetivos especificos:

- Monitorear y controlar los parametros criticos del proceso, como temperatura, densidad,
tiempo de fermentacioén y sanitizacion, en cada etapa de produccion para garantizar la
inocuidad, estabilidad microbiolégica y la calidad sensorial del producto final.

- Identificar posibles fallas operativas y control dentro del flujo del proceso, con el propésito
de optimizar la eficiencia, reducir pérdidas de insumos y mejorar la trazabilidad del
producto.

- Aplicar adecuadamente las operaciones unitarias involucradas en la elaboracién como la
molienda, maceracion, filtrado. Hervido, enfriamiento, fermentacion y maduracién,
respetando los principios de higiene y salud alimentaria.

MARCO TEORICO:

La cerveza es una de las bebidas fermentadas mas antiguas y de mayor consumo en el
mundo. Su origen se sitla en las primeras civilizaciones, como la sumeria o la egipcia. Su
elaboracién conjuga principios de la bioquimica, de la microbiologia y de la ingenieria de los
alimentos, y consiste en la transformacién de cereales, en su mayoria cebada malteada, en una
bebida alcohdlica mediante un proceso de fermentacién controlada. Durante el proceso de
fermentacion, las levaduras, normalmente del género Saccharomyces, metabolizan los azlcares
presentes en el mosto y producen etanol, didxido de carbono y compuestos aromaticos que dan
lugar al perfil sensorial del producto final [4].

El contenido de agua, cuya composiciéon oscila entre el 85y el 95 % de la composicion de
la cerveza y de invertido, incide de manera muy, pero muy significativa, en las propiedades
organolépticas de la bebida. La malta derivada de la obtencién de cebada germinada, seca
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exclusivamente, que da lugar a los carbohidratos, las proteinas y las enzimas necesarias para que
se produzca la degradacidn del almidén mientras se realiza la maceracion. Por su parte, el lipulo
(Humulus lupulus) entrega amargor, aroma y propiedades antimicrobianas gracias a sus
alfa-acidos y aceites esenciales. Finalmente, la levadura se comporta como el agente biologico
que realiza la fermentacion; en el caso de las cervezas tipo ale se utiliza la especie
Saccharomyces cerevisiae y cuando se trata de las cervezas tipo lager la especie utilizada es
Saccharomyces pastorianus [5].

La elaboracién de la cerveza se desarrolla a través de varias fases que han de realizarse
con una gran precision para asegurar que se trate de un producto de calidad. En un primer paso
se lleva a cabo la fase del malteado, la cual activa las enzimas hidroliticas que van a permitir
obtener azucares simples a partir de los almidones. Luego, el grano se muele para maximizar la
superficie de contacto y se lleva a cabo la fase de maceracion, que puede definirse como la
mezcla de agua caliente con la malta molida, favoreciendo asi la accién de las enzimas. Cuando
se ha llegado a obtener una solucidn rica en azlcares, mosto, se filtra para separar sélidos y se
hervira en la fase de ebullicion con lupulo, etapa que esteriliza el mosto, extrae de este los
compuestos amargos y favorece la coagulacion de proteinas. Mientras se lleva a cabo el proceso
de ebullicion, el mosto hervido debe en frio rapidamente para evitar el desarrollo microbiano. Tras
esto se inicia con levadura, comienza la fermentacion alcohdlica una vez se ha alcanzado la
temperatura de fermentacién, la cual, junto con la temperatura, el pH y oxigenacién, define el tipo y
concentracion de metabolitos producidos. Al final, se procede a fermentar la cerveza
manteniéndola durante un tiempo en frio para permitir la sedimentacion de particulas, lo que le
otorga mas sabor y le da la oportunidad de sedimentar cualquier compuesto indeseado. Por ultimo,
se filtra y embotella para obtener un producto listo para ser distribuido y consumido [6].

Desde este mismo punto de vista bioquimico, la maceracion activa la accion de diversas
enzimas como la alfa-amilasa y la beta-amilasa, capaces de degradar el almidon en maltosa por
un lado y en dextrinas por el otro. En la fermentacion, la levadura produce etanol y otros
compuestos secundarios, entre los cuales se encuentran los ésteres, los alcoholes superiores y los
acidos organicos que llevaran a la generacion del aroma y del sabor de la cerveza. En funcion de
la temperatura y las condiciones de fermentacion que se den, la cerveza pasara a clasificarla como
cerveza de fermentacién alta, baja o0 espontanea; y ademas su perfil sensorial y su tradicién de
consumo seran desiguales [9].

No sélo es relevante desde el punto de vista tecnoldgico, sino que también tiene un
componente cultural y econdmico. Es una industria a nivel global donde se han introducido
innovaciones como el control automatizado de procesos o la ingenieria genética utilizada para
optimizar cepas de levadura. Mantiene a la vez un fuerte componente artesanal sobre todo en el
ambito de la cerveceria independiente, donde la creatividad y la experimentacion son los
principales caballos de batalla en la diversificacion del mercado [7].

4. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:
MATERIALES, EQUIPOS, REACTIVOS E INSUMOS UTILIZADOS:

Materiales:

- Botellas de vidrio
- Botellones de agua
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Balde de plastico.
Manguera de plastico
Tapdn de caucho.

Bandejas de plastico o acero inoxidable
Espétulas de acero inoxidable o plastico alimentario

Recipientes plasticos o de vidrio

Equipos:

Olla

Estufa

Molino

Kitasato

Densimetro

Probeta

Refractometro

Tamiz o lienzo

Embudo

Congelador

Termdmetro digital infrarrojo
Balanza analitica 0 gramera
Decantador

Airlock

Reactivos:

Levadura Saccharomyces cerevisiae

Maltosa
Glucosa
AzUcar

Insumos:

Malta
Lupulo
Agua

Procedimiento:

Elaboracion de cerveza artesanal

1. Sanitizacion de la areas de trabajo: Primero se realiz6 el proceso de sanitizacion y lavado con
jabon y agua, después con alcohol sanitizar las superficies, equipos cerveceros y los materiales a

utilizar.

2. Molienda: Posteriormente se usé el kit cervecero donde se us6 dos sacos de malta en grano que
pensaban al inicio 11,43 kg de grano se procedié a moler la malta asi eliminamos las particulas

contaminantes.
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3. Maceracion: Después de moler el grano de malta se realizé el primer hervido con agua con una
relacion de 2,5 litros de agua embotellada por cada kg de malta calentando el agua a un rango de
temperatura de 50°C hasta 75°C antes de afadir el grano molido y después se bajé la
temperatura hasta los 63°C para proteger la accion de la enzima -amilasa cada etapa dur6 entre
una hora y dos horas, al final se adicion6 el lupo del kit cervecero.

4. Activacion de levadura: A continuacién se afade la levadura en 28 g directamente al mosto,
previa activada segun las indicaciones del fabricante, después La fermentacién comenzd en las
primeras 24 horas, identificando por la produccién de CO. y burbujas en el airlock que son
parametros indicativos de la fermentacién de la levadura con el mosto. Proceso que duré entre 4 a
8 horas, Durante este tiempo restante de la activacién, se monitorea exactas la densidad hasta
finalizacion del proceso, mediciones de densidad final para calcular el contenido alcoholico

5. Embotellamiento: Finalmente, se embotello previamente la sanitizacion de los equipos, utensilios
y area de trabajo para complementar el proceso final en cada botella se afiade azucar antes de
llenar la cerveza por completo y se sello la botellas con las tapas. Este proceso se da para
garantizar la carbonatacion natural en dos semanas posteriores al embotellamiento y conservar
propiedades organolépticas de la cerveza elaborada en el laboratorio.

5. ANALISIS DE RESULTADOS:

Grafica 1. Diagrama PDB del proceso de la cerveza artesanal

Activacidn de la levadura

Recepcion de materia Molienda Maceracion
prima (Malta) cervecera
Agua Levadura
” o Clarificacién Filtracidn
Fermentacidn —_— Enfriamiento — D
Lupus
Botellas de cerveza lotes
Filtracion final . Embotellamiento »

Fuente: Grupo N°3

Representa el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de cerveza artesanal, iniciando con la
recepcion de la malta como materia prima, seguida de la molienda para aumentar la superficie de
extraccion. Luego, en la maceracion, la malta molida se mezcla con agua para liberar azucares
fermentables, mientras se activa la levadura cervecera. Posteriormente, el mosto pasa por clarificacion,
donde se afiade lupulo para aportar aroma y amargor, y se realiza una filtracién para retirar impurezas
antes de la fermentacion. Tras la fermentacion, el producto se enfria, se somete a una filtracion final y se
embotella, obteniendo los lotes de cerveza listos para consumo.

Datos:
- Alimentacion (mosto incial): V;, = 20L
- Producto obtenido (cerveza): Vyee,= 12 L
Codigo de documento: VDC-INF-2024-V2-014 REV.

UPDI:2024-0ct-08
Codigo de proceso: GDOC-ATAD-9-4-1




GESPE INFORME DE PRACTICA DE LABORATORIO

- Residuo (bagazo/lupulo/levadura): Vs =2 LO
- Agua empelada adicional: VHZ": 26 L

1. Rendimiento volumétrico
Vbeer 12

Rendimiento = W* 100 == * 100 = 60%
2. Residuo respecto a la alimentacion
%Residuo = —L=—* 100 = — * 100 = 10%
3. Pérdidas no recuperadas (evaporacion + retenciones)
L =V =V -V = 20 — 12 -2 = 6L
pérdidas in beer res
%Pérdidad =-> * 100 = 30%

20

4. Indice de agua por litro de cerveza (agua adicional)

v
Indice H,0 = ——— == 2.1667 =~ 2.17 Ldeagua/ L cerveza

beer

Tabla 1. Parametros y resultados del proceso de cerveza

Parametro Etapa a controlar
Cantidad de alimentacién (mosto) 20L

Cantidad obtenida (cerveza final) 121

Rendimiento volumétrico 60%

Cantidad de residuo 2L

Residuo sobre alimentacion 10%(21/20L)
Pérdidas no recuperadas 6l

Pérdidas sobre alimentacion 30%

Agua adicional empleada 26L

indice de agua por litro de cerveza 217 LIL

En el proceso de elaboracion de cerveza artesanal se utilizaron 20 litros de mosto como
alimentacién inicial, obteniéndose 12 litros de cerveza terminada, lo que refleja un rendimiento
volumétrico del 60 %. Ademas, se registraron 2 litros de residuo, equivalente al 10 % del volumen
inicial, compuesto principalmente por bagazo, lipulo agotado y levadura sedimentada, mientras
que las pérdidas no recuperadas ascendieron a 6 litros, representando un 30 % del total de la
alimentacién; estas pérdidas se asocian a la evaporacion durante el hervido, la retencion de liquido
en los sedimentos y la absorcién en el bagazo. Por otra parte, el proceso requirié 26 litros de agua
adicional para operaciones de macerado, lavado y limpieza, lo que se traduce en un indice de
consumo de 2,17 litros de agua por cada litro de cerveza producido, valor que, aunque aceptable
para una practica de laboratorio, puede optimizarse mediante la reutilizaciéon de agua en etapas no
criticas y la mejora de la eficiencia de limpieza. En total, considerando el mosto y el agua de
apoyo, se emplearon 46 litros de agua, de los cuales solo 12 litros se transformaron en producto
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final, evidenciando que existen oportunidades para reducir el consumo hidrico y mejorar el
aprovechamiento de materia prima, lo que contribuiria a incrementar la eficiencia y la
sostenibilidad del proceso.

6. GRAFICOS O FOTOGRAFIAS:

Gréfica 2. Medicion de azucar Grafica 3. Adicion de azucar en botella

Fuente: Grupo N°3 Fuente: Grupo N°3

Grafica 4. Transferencia de la cerveza a la botella Grafica 5. Sellado final de la botella

Fuente: Grupo N°3

Fuente: Grupo N°3

Link del video:
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7. DISCUSION:

En el presente trabajo se obtuvo un rendimiento volumétrico del 60% y un indice de consumo
hidrico de 2.17 L de cerveza, valores considerablemente inferiores a los reportados en
microcervecerias a escala comercial, donde el promedio es de 12.8 L de agua por cada litro de
cerveza producido y hasta 10.8 L de efluentes generados [8].

Esta diferencia se atribuye a que en condiciones de laboratorio no se incluyen operaciones
auxiliares como la limpieza de tanques o el enfriamiento a gran escala, por lo cual se reduce
significativamente el consumo total de agua. Sin embargo, |a tasa de pérdidas del 30% observada
en la presente elaboracidn sugiere la necesidad de optimizar la recuperacidn de mosto y minimizar
la evaporacion, aplicando estrategias como la recirculacion de agua caliente o la mejora del
sistema de filtrado [8], [9].

Por otro lado el control preciso de la temperatura de maceracion (63 °C) y la fermentacion junto
con la correcta activacion de Saccharomyces cerevisiae, permitié obtener un perfil sensorial
caracteristico de una cerveza tipo ale. Estudios recientes ya han demostrado que la estabilidad
sensorial de cervezas artesanales no pasteurizadas depende en gran medida de la temperatura
de fermentacion, el almacenamiento en frio y la presencia de levaduras viables, que actian como
antioxidantes naturales, preservando compuestos volatiles y retrasando la oxidacion [10]. En este
sentido, la decision de no microfilirar y promover la fermentacion en botella podria favorecer la
retencion de aroma y sabor, aunque esta practica reduce la vida dtil del producto si no se
garantiza la cadena de frio durante su almacenamiento y distribucion.

Aunque en esta investigacion se emplearon insumos tradicionales como malta de cebada, lUpulo,
agua y levadura, la literatura reciente destaca que la incorporacién de frutas, especias o
subproductos agroindustriales puede incrementar el contenido de polifenoles, mejorar la
capacidad antioxidante y enriquecer la complejidad aromatica de la cerveza [11]. Este tipo de
innovacion representa una oportunidad de diferenciaciéon en el mercado artesanal, pero exige un
control estricto de la fermentacion y del perfil sensorial para evitar variabilidad entre lotes y
mantener la calidad del producto final.

Finalmente, la sostenibilidad de las microcervecerias no depende Unicamente de la optimizacién
de recursos hidricos y energéticos, sino también de su integracion en redes locales de
cooperacion con proveedores y otros productores. Este modelo colaborativo favorece el
intercambio de insumos, el desarrollo conjunto de recetas y la difusidon de buenas practicas de
manufactura [12]. En entornos académicos, adoptar estos principios no solo permitiria una
formacion mas integral de los estudiantes, sino que también serviria como plataforma de
transferencia tecnolgica hacia emprendimientos reales, fortaleciendo el vinculo entre la
investigacion y el sector productivo.

CONCLUSIONES:

En conclusién, la ejecucion del proceso de produccidn de cerveza artesanal en el laboratorio nos
permitié obtener un producto de alta calidad que cumple con los estandares requeridos para el
consumo humano ya que en dicho proceso desde la seleccién de las materias primas hasta el
envasado se logré mantener un control minucioso sobre las operaciones unitarias permitiendo que
las diferentes etapas se desarrollen bajo los parametros optimos, por ende la correcta
implementaciéon de las BPM nos garantiza un producto con buenas caracteristicas sensoriales
adecuado para su produccién comercial.

El control de los parametros como la temperatura, densidad, tiempo de fermentacion y tener una
buena asepsia resultd esencial para mantener la inocuidad de la cerveza pues este control evité
posibles alteraciones en la estabilidad microbioldgica y por ende se logré una fermentacién
uniforme preservando su sabor, aroma y textura caracteristica de una cerveza artesanal de buena
calidad. Finalmente, detectar y corregir fallas en el proceso hizo posible optimizar la eficiencia y
reducir el desperdicio de insumos. Al identificar puntos criticos y aplicar mejoras, se fortalecio la
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trazabilidad y la uniformidad del producto entre lotes, favoreciendo un uso mas responsable de los
recursos y una produccién mas estable.

9. RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar la optimizaciéon del propio método de filtracion para disminuir las
pérdidas de mosto y sedimentos, realizar controles de las temperaturas en maceracién y
fermentacion para poder garantizar el perfil sensorial, reducir la cantidad de agua utilizada
mediante una reutilizacion en procesos no criticos, optimizar el manejo y la reutilizaciéon de
levaduras, tener un registro de los parametros criticos de la trazabilidad o pensar en una
incorporacién de los ingredientes innovadores de una manera controlada que amplie la variedad
del producto y no comprometa la calidad del mismo.
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