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Resumen
Este proyecto de grado tiene como finalidad analizar, caracterizar e identificar de qué
manera la cdscara de naranja se puede implementar como levadura en el proceso de
fabricacion de cerveza artesanal. Para ello, se realizo una investigacion exhaustiva sobre los
componentes que facilitan este proceso. Se identificod que el tipo de fermentacion dptimo es
la fermentacion a baja temperatura, caracteristica de la cerveza tipo Jdger. Asimismo, se
determiné que la levadura utilizada en este tipo de cerveza puede metabolizar los

compuestos presentes en la cdscara de naranja.

Por otra parte, la cascara de naranja es rica en aceites esenciales, azicares simples y
compuestos bioldgicamente activos valiosos (Janda-Mulcare, 2025). Estas propiedades
pueden aprovecharse para nutrir a los microorganismos responsables de la fermentacion,
contribuyendo a la produccion de cerveza artesanal tipo Jdger con un enfoque sostenible y

aprovechando residuos agroindustriales.

Introduccion

Dentro de la industria cervecera, uno de los principales ingredientes para la elaboracion
de cerveza es la levadura, obtenida de manera natural. Debido al crecimiento de la
cerveceria artesanal en Colombia, la participacion de este sector alcanzé un 0,5 % del

mercado en 2020, con aproximadamente 255 micro cervecerias en Bogota (Cortés, Mora, &
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Acuiia, 2020). La cerveza se considera “la bebida més consumida en el mundo después del

aguay el t&” (Guide, 2020).

Desde 2013, la cerveza industrial ha perdido participacion en el mercado, lo que ha dado
lugar a nuevas opciones, como la cerveza artesanal, que ofrece productos naturales y
atractivos para el consumidor (Euromonitor, 2020). Este aumento en la demanda de
levadura de distintas calidades ha incrementado los costos de produccion y limitado la
entrada de nuevos compradores (Gonzalez, 2017). Por ello, se busca una alternativa que
permita el crecimiento de la industria y la reduccion de los costos de produccion de la

cerveza artesanal.

Adicionalmente, la industria de fabricacion de zumos genera aproximadamente 70
millones de toneladas de residuos de céscara de naranja, con una tasa de crecimiento anual
del 5,7 % entre 2018 y 2024 (Ozturk et al., 2019; Papadaki et al., 2020). Esta investigacion
se centra en el desarrollo de una cerveza tipo Jdger, incorporando la cascara de naranja en
el proceso de produccion. De esta manera, se contribuye a la reduccion de desechos
industriales y se desarrolla un producto acorde con las tendencias de consumo que

privilegian ingredientes mas naturales.

Se decidié modificar el proceso de produccion de la cerveza artesanal porque su
desarrollo es mas exhaustivo y permite identificar las condiciones necesarias para una
adecuada integracion de la cascara de naranja, asegurando su funcionalidad en el proceso

de fermentacion.
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En este documento se presenta un analisis general de las cervezas artesanales, sus
caracteristicas, ruta de fabricacion y maduracion, asi como los objetivos y la metodologia

experimental para la fabricacion de una cerveza artesanal a partir de cascara de naranja.

Objetivo general

Desarrollar una cerveza artesanal a partir de cascara de naranja como insumo
biotecnoldgico alternativo, modificando la cantidad de levadura, buscando una reduccion

del costo y elevar el potencial de la fruta como fermento.

Objetivos Especificos

» Determinar las caracteristicas de la céscara de naranja que favorecen al proceso de

fermentacion de la cerveza artesanal tipo lager.

» Validar la sustitucion parcial o total de las levaduras tradicional con compuestos

presentes en la cascara de naranja

» Realizar formulaciones preliminares a nivel laboratorio para tener un producto

viable

+ Caracterizar la cerveza artesanal de acuerdo con los estandares para determinar el

cumplimiento de los parametros de calidad
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Definicion del Problema

La industria de los citricos constituye una de las mas relevantes dentro del sector
agroalimentario, con una produccion anual que oscila entre 110 y 124 millones de
toneladas. Este volumen genera una gran cantidad de residuos organicos, principalmente
cascaras, que representan alrededor del 50% del peso de la fruta. Pese a su caracter
biodegradable, la mayoria de estos desechos terminan en rellenos sanitarios, provocando
impactos ambientales como la emision de gases de efecto invernadero y riesgos sanitarios
por su descomposicion. Entre 2018 y 2024, la generacion de estos residuos aumento6 un 5.7
%, lo que evidencia la necesidad de encontrar soluciones sostenibles y eficientes para su

aprovechamiento.

Diversas investigaciones han mostrado el potencial de las céscaras de naranja gracias a su
composicion rica en azdcares simples, aceites esenciales, flavonoides y compuestos
biologicamente activos. Estos elementos no solo les confieren valor nutricional, sino que
también los posicionan como una materia prima de interés biotecnologico. Sin embargo,
persisten retos técnicos que deben ser abordados: la eliminacion de compuestos amargos
como los limonoides, la reduccion de pesticidas que puedan comprometer la calidad del
producto y la estandarizacion de procesos de transformacion que garanticen resultados

consistentes.

En la actualidad, el sector de jugos es uno de los principales generadores de residuos

citricos, con un estimado de entre 6 y 22 millones de toneladas anuales de subproductos
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solidos y liquidos. A pesar de ello, el aprovechamiento de estas céscaras ha sido limitado
debido a los altos costos de procesamiento y la baja rentabilidad percibida, lo que ha

llevado a que gran parte se descarte sin un uso productivo.

Frente a esta problematica, surge la oportunidad de implementar la céscara de naranja como
insumo biotecnologico alternativo en la produccion de cerveza artesanal, especificamente
en procesos de fermentacion tipo lager/Jiger que requieren bajas temperaturas. Los
compuestos presentes en la cdscara pueden servir como fuente de nutrientes para la
levadura y, en ciertos escenarios, sustituir parcial o totalmente a las levaduras comerciales.
Esta estrategia no solo contribuye a reducir costos de produccion, sino que también impulsa

la innovacion en la industria cervecera artesanal.

De esta manera, la integracion de la cascara de naranja en la elaboracion de cerveza
artesanal aporta un valor agregado al producto final, refuerza la sostenibilidad mediante
practicas de economia circular y fortalece el reconocimiento del sector artesanal como un
actor comprometido con el aprovechamiento de residuos agroindustriales y la reduccion de

la dependencia de insumos importados.

La contradiccion central radica en que, aunque la céscara de naranja contiene compuestos
bioactivos y nutrientes de alto valor para procesos biotecnoldgicos, la mayor parte de este
recurso sigue tratandose como desecho, lo que genera impactos ambientales y pérdidas

economicas para la industria.
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Justificacion

La industria citrica genera millones de toneladas de cascaras de naranja cada afo, la
mayoria de las cuales termina en rellenos sanitarios o basureros, contribuyendo a la
generacion de gases de efecto invernadero derivados de su descomposicion. Esta situacion
impacta de manera negativa tanto al medio ambiente como a la salud publica. Aunque
existen alternativas de aprovechamiento, como la produccion de alimentos para ganado o
carbon vegetal, estas resultan poco rentables para la industria debido a los altos costos de
transformacion, lo que conduce a que gran parte de estos residuos se desechen sin darles un

valor agregado.

En este contexto, la implementacion de la cdscara de naranja como insumo biotecnolégico
alternativo en la fermentacion de cerveza artesanal constituye una alternativa sostenible,
innovadora y econémicamente viable. Esta propuesta no solo contribuye a la reduccion de
residuos agroindustriales, sino que también ofrece una solucion para disminuir los costos de
produccion asociados al uso de levaduras comerciales. Asimismo, permite la elaboracion de
un producto diferenciado —cerveza tipo lager/Jager fermentada a baja temperatura— que

fortalece la competitividad del sector de bebidas artesanales.

De esta manera, el proyecto se enmarca en los principios de la quimica verde y la economia
circular, aportando al desarrollo de innovaciones responsables en la industria alimentaria, al
tiempo que fomenta la sostenibilidad, la reduccion de la dependencia de insumos

importados y el crecimiento del sector cervecero artesanal en Colombia.
Analisis de requerimientos
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Intension del producto

Uso y funcionalidad del producto:

Uso: La cerveza es una bebida alcoholica utilizada mayormente para el consumo social y
cultural. Lo que implica la compara par reuniones sociales y eventos de entretenimiento. Se
busca que el consumo fomente un ambiente de bienestar, camaraderia y permita la
identidad regional en el caso del origen artesanal. Al ser una cerveza tipo jager elaborada de
manera artesanal usando la cascara de naranja, los perfiles citricos aportan un factor
maridaje perfecto para ser empleado en diversas recetas o0 como un acompaiiamiento en la

comida.

Funcionalidad: Bebida alcohdlica de origen natural, al ser elaborada con cascara de
naranja debe conservar el aroma, el sabor y los componentes citricos de la naranja. La
claridad, el aroma y color son factores que se deben cuidar de manera meticulosa para

lograr una correcta funcionalidad en el mercado

Factor diferencial: Al emplear y hacer uso de componentes citricos, el publico objetivo

espera una presencia considerable de este compuesto tanto en el sabor como en el olor,

estos flavonoides, son compuestos fenolicos presentes en frutas citricas con propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias. En la c4scara de naranja actiian como un “depdsito”
natural de flavonoides porque alli la planta concentra estos compuestos para proteger los
tejidos mas expuestos al ambiente. Estos compuestos contribuyen al color, sabor y

beneficios nutracéuticos de la fruta, siendo considerados de alto valor para la salud humana
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(Rodriguez et al., 2020). aportando un perfil mas citrico a la bebida dandole caracter

refrescante y por ende menos pesadas que otras lagers.

Parametros de disernio

Materias primas

Para un lote de 20 litros, se emplea una base de 4.5 kg de malta Pilsner y 0.5 kg de malta
Caramelo clara, lo que garantiza un color dorado pélido y estabilidad de espuma. Como
lupulos se recomiendan variedades nobles, tales como Saaz o Hallertau, en una proporcioén
de 25 g totales, con el objetivo de mantener un IBU (International Bitterness Units o
Unidades Internacionales de Amargor) de 18-22. La levadura utilizada corresponde a
Saccharomyces pastorianus, propia de fermentaciones tipo lager. Finalmente, se incorpora
cascara de naranja seca o fresca (sin parte blanca) en dosis de 15-25 g, cantidad sugerida

por cerveceros artesanales en lotes de 20 L (The Homebrew Forum, 2024).

Proceso de elaboracion

El macerado se desarrolla a 65 °C durante 60 minutos, con un pH entre 5.2 y 5.4, rango
Optimo para la actividad enzimatica. Posteriormente, el mosto se hierve por 60 minutos,
anadiendo el lupulo en dos momentos: al inicio del hervor y en los tltimos 10—15 minutos.
La cascara de naranja puede agregarse en los tltimos 5—10 minutos de ebullicion (Forum
Homebrewers Association, 2017) o durante el whirlpool a 60—80 °C para conservar mejor

los aceites aromaticos (Reddit, 2017).
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La fermentacion se lleva a cabo entre 10—-12 °C durante 7 a 14 dias. Hacia el final de esta
fase se recomienda un descanso de diacetilo, elevando la temperatura a 14—16 °C por 1-2
dias, practica que permite reducir compuestos indeseados como el diacetilo (American
Homebrewers Association, 2015; White Labs, 2025). Posteriormente, el producto se somete
a maduracién en frio (0-2 °C) durante 3—6 semanas, lo que facilita la clarificacion y la

estabilizacion del perfil sensorial (HomebrewTalk, 2017).

Parametros de diserio

e Densidad inicial (OG): 1.048

e Densidad final (FG): 1.010-1.012

e Atenuacion: 75-80 %

e Alcohol por volumen (ABV): ~5 %
o IBU: 18-22

SRM: 3-6

Estos valores coinciden con lo reportado en recetas reales de lager con naranja, que

presentan OG 1.047, FG 1.014, IBU 21 y SRM 3 (BYO, s. f.).

Estimacion de las caracteristicas de diserno:
Definicion del producto:

A continuacidn, se describen a detalle las propiedades fisicas y quimicas que tendra el

producto final teniendo en cuenta el tipo de producto que desarrollaremos
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Propiedades Fisicas:

Color: Esta propiedad depende en gran medida del tipo de fermentacion, en este caso al ser
una cerveza artesanal, optamos por una fermentacion baja obteniendo asi una cerveza tipo
lager con un color amarillo dorado con matices naranjas derivados de la materia prima, que
corresponde a 9 EBC (European Brewery Convention). Como se puede observar a

continuacion
Figura 1.

Indices de calidad Segin el EBC

Lager palida 2-3 394-591

Weisshier 3-4 591-788

Witbier 4-5 7,88-9.85
Belgian Blond 6-9 '1 J 182-1773
Pale Ale 10-14 19,70 -27,58
IPA 14-17 27,58-3349
Mild 17-18 33,49 - 35,46
Brown ale 19-22 37,43-4334
Black lager 2-30 4334-59,10
Porter 30-35 59,10 - 68,95

Stout s+ 68,95 - 78,80

Imperial Stout 40+ >78,80

Nota. Fuete. (European Brewery Convention).

Claridad: Debido a su tipo de cerveza, la claridad de la cerveza serd clara cristalina y
gracias a la temperatura que se empleara en la realizacion (8°C a 12°C) se obtendra una

correcta sedimentacion de las particulas aportando a la claridad de la cerveza.

Los valores de las siguientes propiedades fisicas estin determinados a una temperatura de
20°C
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Densidad: Esta corresponde entre valores de 1008 y 1013 g/ml*s

Viscosidad: Este valor corresponde a valores entre 1.3 a 1.7 megapascales por segundo,
este valor corresponde a una viscosidad fluida (viscosidad Dindmica) y cercana a la

viscosidad del agua

Punto de ebullicion: En una cerveza lager entre 4-5% de alcohol y con cascaras de naranja

tienen un punto de ebullicion aproximadamente entre 93 a 95 °C.

PH: Las cervezas lager tienen un ph al rededor del 3.9 a 4.2, pero con las cascaras de

naranja puede verse afectadas teniendo un ph mayor entre 4.2 a 4.5.

Propiedades Quimicas:

Amargor: Contiene un amargor moderado que oscila entre 18-24 IBU (International
Bitterness Units o Unidades Internacionales de Amargor), resultado de la cascara de naranja

y obtenido de Iupulos mas neutros o nobles

Acidez: Este valor se encuentra entre 4.0 y 4.5 siendo el rango normal acidez normal de
una cerveza, al contener diferentes compuestos acidos derivados de la materia prima, se

espera una acidez ligeramente alta

Inflamabilidad: El etanol al estar diluido en agua baja considerablemente su
inflamabilidad haciendo este un producto con bajo indice de inflamabilidad, el porcentaje

de alcohol serd aproximadamente de 5% grados.

Estandares de calidad
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Turbidez: Al ser una cerveza clara este tiene un 1.0 EBC, sin embargo, al implementar

aceites citricos este llega hasta 2 EBC

Oxigeno disuelto: Contiene <0.05 ppm en envasado, esto con la finalidad de evitar la
oxidacion répida
CO,disuelto: Presenta un volumen entre 2.2 a 2.7, con la finalidad de tener un producto

refrescante y no hostigante

Tamafio de particulas: Se analizan 2 estandares debido para determinar el tamafio de las
particulas; Turbidez por particula, presenta entre 1-3 NTU (Unidad de Turbidez
Nefelométrica). En contra parte, la sedimentacion visible no debe superar 1 mm en envases

después de 30 dias refrigerado

Vida qtil: Teniendo el producto almacenado a temperaturas entre 4- 6 °C, puede durar 6
meses, teniendo un perfil sensorial optimo, sin embargo, si se almacena a temperatura
ambiente (20 °C) puede durar 3 meses antes de perder su frescura. Estos datos
corresponden al comportamiento de degradacion de los terpenos de la naranja (limoneno y

linalool)

Parametros sensoriales:

e Aroma: notas citricas (limoneno, citral, linalool), limpias, sin oxidacion (aroma a

carton).

e Sabor: equilibrio entre maltosidad ligera, amargor moderado (18-24 IBU) y frescor

citrico.
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e Cuerpo: ligero a medio.

¢ Carbonatacion: moderada, refrescante.

Mareco legal
Registro sanitario y normatividad nacional

Toda bebida alcohdlica que se comercialice en Colombia ya sea a granel o envasada, debe
contar con un registro sanitario otorgado por el INVIMA, entidad encargada de garantizar

la seguridad y calidad del producto.

Las microempresas pueden acceder a un riesgo sanitario especial, de acuerdo con el
Decreto 1366 de 2020, el cual permite agrupar varias lineas de producto bajo una misma

clasificacién y marca, con plazo de vigencia y condiciones de renovacion especificas.
Clasificacion en buenas practicas de manufactura (bpm)

Todos los establecimientos que fabriquen elaboren, hidraten o envasen bebidas alcohdlicas
deben obtener un certificado de buenas practicas de manufactura (BPM), expedido por el
INVIMA, en cumplimiento del Decreto 1686 de 2012, modificado por el Decreto 1506 de
2014, el Decreto 162 de 2021 amplio los plazos para que los microempresarios puedan

obtener esta certificacion, vinculandola de manera directa al registro sanitario.

Calidad y alcohol potable
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Laley 1816 de 2016 y sus decretos reglamentarios regulan el monopolio y los impuestos
sobre el alcohol potable utilizado en la produccion de licores, incluida la cerveza,

estableciendo disposiciones para su desnaturalizacion y manejo.
Normas internacionales

Normas especificas de cerveza:

EAS 63:2014 (EAC) y DEAS 63:2025(Kenia); Son normas aplicadas en Africa oriental que
establecen los requisitos de calidad y métodos de muestreo para la cerveza. Regulando

parametros como;

e (Contenido alcoholico permitido por estilo.
e [Estandares de pureza de ingredientes (agua, malta, lapulo, levadura).
e Limites de contaminantes quimicos os microbiologicos.

e Procedimientos de muestreo y ensayo para verificar la conformidad.

Este tipo de normas sirven de referencia para asegurar que los lotes pequefios mantengan la
seguridad e inocuidad, evitando contaminacion cruzada o variaciones extremas en el perfil

del producto.
Laboratorio y calidad
ISO/IEC 17025:2017

Es la norma internacional que define los requisitos de competencia de los laboratorios de

ensayo y calibracion.
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e Asegura que las pruebas de laboratorios (PH, densidad, IBU, microorganismos,
contenido de metales pesados) sean precisas y repetibles.
e Permite que los resultados analiticos de la cerveza artesanal tengan validez
internacional, requisito clave si se busca exportar.
ISO 22000:2018 — Gestion de la inocuidad alimentaria
Establece un sistema de gestion de seguridad alimentaria basada en el analisis de riesgos y
puntos criticos de control (HACCP).
e Aplica a toda la cadena de produccion; materias primas, procesos, envasado y
distribucion.
e En una micro cerveceria ayuda a estructurar procedimientos de limpieza,
esterilizacion de equipos y control de fermentaciones.
e Es muy util para certificar cervezas artesanales y demostrar que cumplan con
estandares internacionales de inocuidad.
ASTM E1879-20 Y ISO 4120,8589, 13299 regulan la evaluacion sensorial de bebidas
alcoholicas.
e [SO 4120: describe el método del test triangular, utilizado para detectar deferencias
entre dos muestras de cerveza.
e ISO 8589: Establece ser la sala de cata, controlando iluminacion, temperatura,
ausencia de olores y aislamiento acustico.
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e ISO 13299: Proporciona lineamientos para elaborar un perfil sensorial completo
(aroma, sabor, textura, cuerpo, amargor, retrogusto).
e ASTM E1879-20: Guia estandarizada para evaluar caracteristicas de bebidas

mediante paneles de entrenados.

Estas normas ayudan a diferenciar estilos y a mantener la consistencia de sabor entre lotes

pequefios, ademas de aportar informacién técnica en cursos y exportacion.
Parametros de medicion cervecera

IBU (International Bitterness Units): Estandar internacional que mide la cantidad de iso-
alfacidos derivados del lupulo en la cerveza. Un valor bajo de (<15 IBU) esto nos indica
que la cerveza es suave (lager ligera), mientras que valores altos (>60 IBU) nos indica que

es un estilo muy amargo como las IPA.

Es clave en la cerveza artesanal porque permite al consumidor identificar que esperar en

términos de amargo y facilita la comparacion entre estilos.

EBC units (European Berwery convention): Define métodos de analisis fisicoquimico de la

cerveza; color, turbidez, densidad, extracto, espuma, etc.

El color se mide en EBC, donde una lager clara puede tener 6-8 EBC y una stout oscura

mas de 80 EBC.

En artesanales, garantiza que los cerveceros puedan comunicar de forma objetiva el color y

la claridad, aspectos muy valorados por el consumidor.

Envase y etiquetado
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CARICOM Standars: Conjunto de alineamientos de la comunidad del caribe para el
etiquetado de bebidas alcoholicas establece que la informacion debe contener la etiqueta
(grado de alcoholico, lote, fecha de vencimiento, advertencias de salud), las letras deben ser
legible y contraste, las normas de seguridad en envases (resistencia de botella y sellado

hermético).

Aunque son regionales, sirven como referencia internacional para estandarizar envase y

etiquetas en cervezas artesanales que busquen exportar.
Aspectos legales complementarios

El decreto 1686 de 2012 es el reglamento técnico principal que define las normas sanitarias
generales para las bebidas alcohdlicas en Colombia, incluyendo requisitos de fabricacion,

envasado, transporte, comercializacion y sanciones por incumplimientos.
Marco conceptual
Fermentacion cervecera

La fermentacion constituye una de las etapas esenciales en la elaboracion de cerveza
artesanal, ya que en este proceso las levaduras transforman los azucares fermentables del
mosto en etanol, dioxido de carbono y compuestos secundarios que definen las
caracteristicas sensoriales finales del producto (How fo Brew, s.f.). Segun este autor, la
fermentacion puede clasificarse en dos grandes categorias: fermentacion alta y

fermentacion baja.

Fermentacion alta (Ales)
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La fermentacion alta se lleva a cabo con levaduras del tipo Saccharomyces cerevisiae, las
cuales actiian a temperaturas calidas entre 18 °C y 22 °C, produciendo perfiles afrutados y
complejos debido a la formacién de ésteres y fenoles (How to Brew, s.t.). Este método es

caracteristico de cervezas como Pale Ales, IPAs, Stouts, Porters y Wheat Beers.
Fermentacion baja (Lagers)

La fermentacion baja emplea levaduras Saccharomyces pastorianus, que trabajan a
temperaturas entre 8 °C y 12 °C, generando cervezas con perfiles mds limpios y suaves por
la baja produccion de compuestos secundarios (How to Brew, s.tf.). Entre los estilos mas

representativos se encuentran las Pilsners, Helles, Dunkels y Bocks.
Fermentacion espontanea

Ademas de los métodos tradicionales, algunas cervecerias utilizan procesos de
fermentacion espontdnea, en los cuales intervienen microorganismos presentes en el
ambiente o en la materia prima, originando cervezas acidas, complejas y de alta
expresividad organoléptica (National Geographic, 2024). Este tipo de fermentacion
requiere un control estricto de pardmetros sanitarios para asegurar la calidad del producto

final (National Geographic, 2024).

Uso de la cascara de naranja como materia prima diferenciadora

El objetivo principal de este marco conceptual es presentar un modelo practico y tedrico

para la elaboracion de cerveza artesanal, destacando la implementacion de la cascara de
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naranja como materia prima diferenciadora. Esta fruta posee aceites esenciales con
propiedades funcionales relevantes para la industria alimentaria, entre los cuales destaca el

limoneno, responsable de aportar notas citricas y refrescantes (Kaur & Chauhan, 2024).

Ademés, se ha documentado que dicho compuesto puede presentar actividad
antimicrobiana, contribuyendo a la estabilidad microbiologica del producto (Kaur &
Chauhan, 2024). No obstante, su concentracion debe controlarse debido a que niveles
elevados pueden interferir negativamente en la actividad fermentativa de la levadura (Kaur
& Chauhan, 2024). Asimismo, otros compuestos presentes, como la naringina y la
hesperidina, aportan capacidad antioxidante, ayudando a prolongar la vida util del producto

(Kaur & Chauhan, 2024).

La superficie de la cascara alberga microecosistemas con bacterias y levaduras naturales
que pueden aprovecharse para procesos de fermentacion espontanea, los cuales dependen
de microorganismos salvajes presentes en la materia prima (National Geographic, 2024).
Para su implementacion, es necesario preparar la cascara y separar el mosto por diferencias
de densidad con el fin de favorecer la captacion de microorganismos nativos (National

Geographic, 2024).

Métodos de incorporacion de la cascara de naranja

Dos métodos son comunmente empleados para integrar esta materia prima en el proceso

CCrvecero:
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Método boiling

Este método consiste en afiadir la cascara durante los tltimos 10 a 15 minutos de la etapa
de ebullicion del mosto, lo que favorece la volatilizacidon de los aceites esenciales
responsables del aroma sin comprometer la actividad fermentativa (How to Brew, s.f.). Este

procedimiento suele emplearse en cervezas de perfil fresco y ligero.
Adicion en fermentacion secundaria

La incorporacion de céscara en la fermentacion secundaria permite una integracion mas
perceptible del sabor y aroma, siendo especialmente util en cervezas de mayor graduacion
alcoholica o de perfiles robustos (How to Brew, s.f.). Sin embargo, se requiere un control
preciso para evitar concentraciones excesivas de compuestos aromaticos que puedan inhibir

la fermentacion (Kaur & Chauhan, 2024).

Consideraciones sanitarias

Para asegurar la calidad y seguridad alimentaria del producto final, se deben cumplir
protocolos sanitarios estrictos y emplear materia prima fresca, libre de contaminantes o
pesticidas (National Geographic, 2024). El componente de mayor valor en la cascara es el
flavedo, donde se concentran los aceites esenciales mas relevantes para la elaboracion

cervecera (Kaur & Chauhan, 2024).
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Asimismo, el proceso requiere monitorear variables fundamentales como la temperatura, el
pH, la concentracion de aceites esenciales y la carga microbiana, especialmente cuando se

utilizan técnicas de fermentacion espontanea (National Geographic, 2024).
Alternativas

Como objetivo intrinseco del proyecto se busca agregar la cascara de naranja en el proceso

de produccion de la cerveza artesanal, Para ello, se plantean tres metodologias para este fin.

La incorporacion de la cascara de naranja como insumo biotecnoldgico alternativo,
modificando la cantidad de cascara de la levadura en el proceso de fermentacion; La
modificacion de las proporciones de malta usada como fuente de azlcares, vitaminas y
compuestos esenciales para el crecimiento de la levadura por cascara de naranja, que como

se enuncian en apartados anteriores presenta una gran cantidad de estos componentes.

Como ultima alternativa se busca realizar la carbonatacion de forma natural, mediante una
doble fermentacion, la primera es gracias a la levadura y consume todo los azucares
disponibles por la malta, mientras que la segunda fermentacion busca gastar los azucares

afiadidos nuevamente y para ello se emplea la cascara de naranja como fuente principal.

Cabe resaltar que es importante un continuo monitoreo de la temperatura y control de
sanidad de cada proceso que se realice, debido a que es importante tener los datos y
resultados precisos para tener la certeza de que no funciono por factores ajeno a los que se

pueden controlar e independientes de la proporcion de la cascara de naranja. Este proceso
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es crucial para poder lograr un producto en dptimas condiciones que pueda ser utilizado y

aprovechado en la industria.

Tabla 1.

Anadlisis Efecto- Impacto

ETAPA. ASPECTO. | IMPACTO. | DESCRIP | RELEVAN | MITIGAC
CION. CIA. ION.
Acondicion | Cascaras Impacto Se Alta. Proveedore
amiento de Naranja | positivo. aprovecha s de
materia materia n los residuos
prima. prima. residuos. organicos.
Molienday | Uso de Impacto Aprovecha | Media Implement
mosto aguay negativo. miento de acion de
energia. recursos equipos
naturales eficientes y
para de energia
aprovecha renovable
miento de
limpieza
Fermentaci | Generacion | Neutro. Se captael | Media. Instalar
ony de CO2 CO2y asi equipos
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maduracié | natural del se reducen que capten
n. proceso. emisiones. este
compuesto.
Envasadoy | Implement | Positivo. Impacto Media. Accionar
etiquetado. | acion de positivo en plan de
botellas de cuanto a compostaje
vidrio. reciclaje. .
Distribucié | Consumo Negativo. Riesgo Media. Campaias
ny consciente asociado al de
comercializ |y abuso de concientiza
acion. responsabl alcohol. cion sobre
ede el consumo
alcohol. responsabl
e.
Nota. Fuente. Autoria propia
Incertidumbre
Balanza

Esta es la que mide la cascara de naranja, lipulo, malta, etc. La incertidumbre tipica es que
en la balanza domestica tiene un error de £ 5 gramos, con una balanza de laboratorio hay

un error menor que es del £0.1g, que esto ayuda a ser mas precisos a la hora de tomar
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medidas en nuestras materias primas. Y esto nos afecta siempre por que cambian la

cantidad de microorganismo y cuantos aceites introducimos y afecta la fermentacion sabor.
Hidrometro

Es el que mide densidad inicial y final, que se usa para calcular el alcohol hay una
incertidumbre tipica es de £0.001 en gravedad especifica, una gravedad de 0.001 SG
equivale a £0.13% ABYV en la cerveza. Si apuntamos a un 5% podriamos terminar con 4.9 o

5.1 tan solo por el error del instrumento de medida.

Termometro digital

Este mide la temperatura de maceracion y de fermentacion, tenemos una incertidumbre de
tipica en un termémetro casero de +0.5 a +£1°C y uno industrial es de +£0.1°C. En la
maceracion tener un error de 1 °C cambia el tipo de azucares obtenidos (mas fermentables
o menos). En la fermentacion lager una variacion de + 2 °C puede hacer que la levadura

salvaje no fermente como se esperaba o que crezcan bacterias no deseadas.

Fermentador con control de frio

Mantiene la cerveza a temperatura estable durante la fermentacion, incertidumbre tipica es
en sistemas caseros son camara con termostato +=1-2 °C, en el sistema industrial £0.1°C, en
una cerveza lager la precision es importante porque si se sube a 15 la fermentacion se

descontrolaria y si se baja demasiado la fermentacion se detendria.
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Ph-metro

Este mide la acidez del mosto y de la fermentacion, tiene una incertidumbre tipica £0.01 a
+0.05 unidades de PH. Tener un PH mas alto de lo esperado puede permitir bacterias

contaminantes y uno mas bajo puede frenar la fermentacion.
Manémetro

Este mide la presion de CO2 en la cerveza, tiene una incertidumbre tipica +0.1 bar, puede
dar lugar a una carbonatacion demasiada baja como una cerveza plana o demasiada alta

puede tener un riesgo de explosion de botellas.
Metodologia

Materias primas

La base de una cerveza lager esta compuesta principalmente por malta tipo Pilsner, que
aporta los azlicares fermentables y el color dorado caracteristico. En algunas recetas se
complementa con maltas Munich para dar mas cuerpo y complejidad (BJCP, 2021). Los
lupulos nobles se emplean en dosis moderadas (18—24 IBU), generando un amargor
balanceado que no domina el perfil. La levadura Saccharomyces pastorianus es la
responsable de la fermentacion baja, que ocurre entre 8 y 12 °C y otorga el caréacter limpio

tipico de las lagers (BJCP, 2021).

La cascara de naranja es la materia prima diferenciadora. Puede usarse fresca o seca; la
forma seca es mas sencilla de dosificar y almacenar, mientras que la fresca requiere mayor

cuidado sanitario. Su composicion incluye aceites esenciales y flavonoides que no solo
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aportan aroma y sabor, sino también propiedades antioxidantes que ayudan a estabilizar el
producto (Maltosaa, 2020). La eleccion entre naranja dulce o amarga (curagao) determina si

las notas serdn mas frutales y suaves, o mas herbales e intensas (Maltosaa, 2020).

Proceso

El proceso de elaboracion comienza con la molienda y maceracion de la malta, en la cual el
almidon se convierte en azucares fermentables. Posteriormente, se hierve el mosto junto
con el lupulo para aportar amargor y garantizar estabilidad microbiologica. Tras el
enfriamiento, se inocula la levadura y se desarrolla la fermentacion primaria (7-10 dias a
8—12 °C). Una vez completada, la cerveza pasa a tanques de maduracién donde ocurre la

fermentacion secundaria o lagering (varias semanas a 1-4 °C) (BJCP, 2021).

Durante esta fase se incorpora la cascara de naranja, lo que permite conservar sus
compuestos volatiles sin que se degraden en etapas mas agresivas. Finalmente, la cerveza
se filtra, se carbonata y se envasa en botellas de vidrio &mbar de 330 mL, lo cual protege de

la luz UV y prolonga la vida util del producto (Wild Goose Filling, s. f.; Presens, s. f.).

Matriz de estudio de mercados para la alternativa seleccionada.

Con una produccion aproximada de 8 millones de litros anuales, la cerveza artesanal en
Colombia se ha consolidado como un segmento emergente dentro del mercado cervecero
nacional. Este producto, caracterizado por su diversidad de estilos y el uso de ingredientes

locales como frutas, especias y cascaras de citricos, ha incrementado su presencia en
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ciudades principales y en ferias gastrondmicas. Segun la Asociacion Colombiana de
Cerveceros Artesanales, el consumo de cerveza artesanal ha tenido un crecimiento
constante del 10% anual en la ultima década, impulsado por consumidores jovenes que

buscan experiencias diferenciadas y bebidas con valor agregado (ACCA, 2024).

En cuanto a los habitos de consumo, se estima que la cerveza artesanal representa cerca del
1% del mercado total de cerveza en el pais, con un consumo per cépita aproximado de 0,15
litros por persona al afo. Aunque esta cifra aun es baja en comparacion con los 51 litros per
capita de cerveza industrial, la tendencia muestra un mercado en expansion. Para 2025, la
produccion proyectada de cerveza artesanal se acerca a los 10 millones de litros, mientras
que la demanda sigue en aumento, especialmente en el segmento premium y en

consumidores interesados en productos locales y sostenibles (Euromonitor, 2025).

De esta manera, se observa un mercado disponible en crecimiento que refleja una
oportunidad tanto para la diversificacion de estilos como para la incorporacion de materias

primas nacionales, generando valor agregado a la cadena cervecera en Colombia.

Tabla 2.

Anadlisis del mercado para la cerveza artesanal en Colombia

Afio Produccion  Consumo Mercado Consumo per Poblacion  Crecimiento
de cerveza total disponible  cdpita (%)

(L/aiio) (L/aiio) (L/persona/aiio)
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artesanal
(L/afio)

2021 8000000  7146929.72 853070.3 0.14 51049498 10.0
2022 8800000  7733998.95 1066001 0.15 51559993 10.0
2023 9680000  8852850.79 827149.2 0.17 52075593 10.0
2024 10648000  9467342.79 1180657 0.18 52596349 10.0
2025 11712800  10624462.5 1088338 0.2 53122312 10.0
2026 12884080  11803777.8 1080302 0.22 53653535 10.0
2027 14172488 13005617 1166871 0.24 54190071 10.0
2028 15589737  14230312.6 1359424 0.26 54731972 10.0
2029 17148710  15478201.5 1670509 0.28 55279291 10.0
2030 18863582  16749625.2 2113956 0.3 55832084 10.0
2031 20749940  18044929.6 2705010 0.32 56390405 10.0
2032 22824934  19364465.1 3460469 0.34 56954309 10.0
2033 25107427  20708586.8 4398840 036 57523852 10.0
2034 27618170  22077654.4 5540515 0.38 58099091 10.0
2035 30379987  23472032.6 6907954 0.4 58680082 10.0

Nota. Fuente. Autoria propia
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Tras analizar el mercado potencial, se percibe que depende de los lugares y bares en donde
se produzcan, es por ello por lo que el sector no esta tan limitado como se esperaba. La
propuesta innovadora del producto final busca reducir los costos de produccion al sustituir
parte de la levadura por cascara de naranja. Por ende, al tener un precio competitivo con los
demas productores se espera logar abarcar un 30 % del mercado, pero al ser un poco mas
objetivos es probable abarcar un 10 o 15%. Valores consignados en la Tabla 2.
Tabla 3
Mercado a abarcar
Aflo Mercado disponible Mercado del
(L/aio) 5%
2021 | 853070.3 42653.51
2022 | 1066001 53300.05
2023 | 827149.2 41357.46
2024 | 1180657 59032.86
2025 | 1088338 54416.88
2026 | 1080302 54015.11
2027 | 1166871 58343.55
2028 | 1359424 67971.21
2029 | 1670509 83525.45
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2030 | 2113956 105697.8
2031 | 2705010 135250.5
2032 | 3460469 173023.4
2033 | 4398840 219942

2034 | 5540515 277025.8
2035 | 6907954 345397.7

Nota. Fuente. Autoria propia
Mercado disponible por materia prima:

Malta tipo Pilser

Con una importacion aproximada de 350.000 toneladas de malta tipo Pilsner, Colombia
asegura el suministro de este insumo esencial para la industria cervecera, dado que la
produccion nacional de cebada maltera es limitada. Segtin datos de la Federacion Nacional
de Cerveceros, esta malta representa la base principal en la elaboracion de cervezas claras y
su consumo esta directamente relacionado con la demanda de cerveza en el pais. Ademas, se
estima que el consumo per cépita de malta en Colombia es de 6,2 kg/persona/aio, calculado
a partir del consumo nacional de cerveza, cercano a los 51 litros por persona (Beer

Consumption in Colombia, 2024).

Para determinar el mercado disponible, se considerd la importacion total de malta, la cual se

situa en 350.000 toneladas/afio con un crecimiento del 1,0% (Cerveceros de Colombia,
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2023). Por otro lado, el consumo nacional de malta alcanza aproximadamente 320.000

toneladas anuales, con un incremento del 1,1% en linea con el crecimiento poblacional

(Population Growth for Colombia, 2025). De esta manera, se identifica un mercado

disponible cercano a las 30.000 toneladas, lo que refleja una oportunidad constante para

suplir la industria cervecera en el pais.

Tabla 4.
Analisis del mercado para la Malta Tipo Pilser

Afio Produccion/imp  Consumo de  Mercado Consumo per  Poblacion Crecimient

ortacion de malta disponible cdpita o (%)
malta (Ton/aiio) (Ton/aiio) (kg/persona/a
(Ton/aiio) fio)

2021 | 350.000 320.000 30.000 6,2 51.049.498 1,0

2022 | 353.500 323.520 29.980 6,3 51.615.000 1,1

2023 | 357.035 327.138 29.897 6,3 52.180.000 1,1

2024 | 360.605 330.796 29.809 6,4 52.746.000 1,1

2025 | 364.211 334.504 29.707 6,4 53.312.000 1,1

Nota. Fuente. Autoria propia
Lupulo
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Con una importacion aproximada de 1.200 toneladas de lapulo al afio, Colombia cubre la
demanda de este insumo fundamental para la elaboracion de cerveza, utilizado
principalmente para aportar amargor, aroma y estabilidad a la bebida. Debido a que no
existe produccion local significativa, la totalidad del lipulo proviene de paises como
Estados Unidos, Alemania y Republica Checa. Segun datos de la Asociacion Colombiana de
Cerveceros, el consumo per capita de lupulo en Colombia se estima en 200 gramos por
persona al ano, en funcion de los estilos de cerveza mas consumidos en el pais (Beer

Ingredients Market, 2024).

Para establecer el mercado disponible, se tomd como referencia la importacion de lupulo,
que asciende a 1.200 toneladas/afio y presenta un crecimiento del 1,3% (Hop Growers of
America, 2023). Por otra parte, el consumo nacional de Iupulo ronda las 1.000 toneladas
anuales, con un aumento de 1,1% asociado al crecimiento poblacional y al incremento del
consumo de cerveza artesanal (Population Growth for Colombia, 2025). Asi, se proyecta un
mercado disponible de alrededor de 200 toneladas, lo que representa una oportunidad para el

abastecimiento constante del sector cervecero en el pais.

Tabla 5.

Andlisis del mercado para el Lupulo
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Ao Importacion Consumo Mercado Consumo per Poblacion Crecimiento
de lupulo de lupulo disponible cdpita (%)
(Ton/aiio) (Ton/aiio) (Ton/aiio) (kg/persona/aiio)

2021 | 1.200,0 1.000,0 200,0 0,0196 51.049.498 1,3

2022 | 1.212,0 1.011,0 201,0 0,0196 51.615.000 1,3

2023 | 1.224,1 1.022,1 202,0 0,0196 52.180.000 1,3

2024 | 1.236,4 1.033,5 202,9 0,0196 52.746.000 1,3

2025 | 1.248,7 1.044,8 203,9 0,0196 53.312.000 1,3

Nota. Fuente. Autoria propia

Levadura Sacharomyces

Con una importacion aproximada de 1.500 toneladas de levadura Saccharomyces anuales,
Colombia cubre la demanda de este insumo esencial para la industria cervecera, dado que se
utiliza en la fermentacion alcoholica, transformando los azucares de la malta en alcohol y
diéxido de carbono. Al no existir produccién local significativa a escala industrial, la
totalidad de la levadura empleada en el pais proviene de importaciones, principalmente de
proveedores de Europa y Norteamérica. El consumo per cépita de levadura en Colombia se
estima en 26 gramos por persona al afio, considerando un consumo promedio de 51 litros de

cerveza por habitante (Beer Consumption in Colombia, 2024).

Para establecer el mercado disponible, se consider6 la importacion anual de levadura,

estimada en 1.500 toneladas con un crecimiento proyectado del 1,2% (Bolsa Mercantil de
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Colombia, 2023). Por otra parte, el consumo nacional alcanza alrededor de 1.350 toneladas

anuales, creciendo a la par del consumo de cerveza y del aumento poblacional, cercano al

1,1% (Population Growth for Colombia, 2025). De esta manera, se identifica un mercado

disponible de aproximadamente 150 a 160 toneladas por afio, lo que representa una

oportunidad para el abastecimiento de la industria cervecera en el pais.

Tabla 6.

Analisis del mercado para la Levadura Sacharomyces

Afio  Importacion Consumo Mercado Consumo per Poblacion Crecimiento
de levadura de disponible cdpita (%)
(Ton/afio) levadura (Ton/aiio) (kg/persona/aiio)

(Ton/aiio)

2021 | 1.500,0 1.350,0 150,0 0,0264 51.049.498 1,2

2022 | 1.518,0 1.364,9 153,1 0,0264 51.615.000 1,2

2023 | 1.536,2 1.380,0 156,2 0,0264 52.180.000 1,2

2024 | 1.554,6 1.395,2 1594 0,0265 52.746.000 1,2

2025 | 1.573,2 1.410,6 162,6 0,0266 53.312.000 1,2

Cascara de naranja

Nota. Fuente. Autoria propia

Con una disponibilidad aproximada de 180.000 toneladas anuales de cascara de naranja

como subproducto de la agroindustria de jugos y procesamiento de citricos, Colombia
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cuenta con un recurso potencial para la innovacion en la industria cervecera. La céscara de
naranja se utiliza principalmente en la produccion de cervezas tipo Withier y Lager
artesanal, aportando compuestos aromaticos como limoneno y flavonoides que enriquecen
el perfil sensorial de la bebida. Segun el Ministerio de Agricultura, la produccion nacional
de naranja supera los 2 millones de toneladas anuales, de las cuales cerca del 9%

corresponde a residuos agroindustriales aprovechables (MinAgricultura, 2024).

Para determinar el mercado disponible, se tom6 como referencia la produccion de naranja

destinada a la industria de jugos, estimada en 1,8 millones de toneladas al afo, lo que genera

aproximadamente 180.000 toneladas de cascara como subproducto. De este total, se calcula

que la industria cervecera artesanal aprovecha alrededor de 2.500 toneladas, con un

crecimiento estimado del 1,2% (Asociacion de Cerveceros Artesanales de Colombia, 2023).

De esta manera, se proyecta un mercado disponible superior a 170.000 toneladas anuales,

reflejando un amplio potencial para el desarrollo de cervezas diferenciadas con ingredientes

locales.

Tabla 7.

Analisis del mercado para la Cascara de Naranja

Afio Produccion Consumo Mercado Consumo per Poblacion Crecimiento

de cdascara de  en cerveza disponible cdpita (%)
naranja (Ton/aiio) (Ton/aiio) (kg/persona/aiio)

(Ton/aiio)
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2021 | 170.000 2.000 168.000 0,0392 51.049.498 1,2
2022 | 172.040 2.024 170.016 0,0392 51.615.000 1,2
2023 | 174.104 2.048 172.056 0,0392 52.180.000 1,2
2024 | 176.194 2.073 174.121 0,0393 52.746.000 1,2
2025 | 178.308 2.098 176.210 0,0393 53.312.000 1,2

Nota. Fuente. Autoria propia
Estudio del publico objetivo

En este apartado se enuncia las estrategias seguidas para entender a los futuros

consumidores, para ello se realizé una encuesta con la finalidad de conocer las expectativas
que tienen las personas del producto ofrecido. Se realizan preguntas que permite sectorizar
segun los habitos de consumo, conocer que el perfil de sabores esperados y conocer cuanto

estarian dispuestos a pagar por ¢l. Teniendo en cuanta el siguiente formato:

En contraparte se realizd entrevistas a los competidores, con la finalidad de conocer sus

opiniones y primeras impresiones del nuevo modelo de elaboracion de cerveza artesanal.

En estas entrevistas, no buscamos Uinicamente sus opiniones sino se busc6 incorporarlos a

la idea de negocio, Ya sea como inversores, colaboradores o desarrolladores.
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1. ;Has implementado en tus fabricaciones la cascara de naranja? De ser asi ;De qué
manera la implementaste y como fueron los resultados obtenidos en la implementacién?

2.Teniendo presente una perspectiva de elaboracion ;Cual consideras es el principal desafio
que se presenta al incorporar la cascara con el fin de obtener un buen perfil aromatico y

sabor consistente?

3. (Qué consejo seria fundamental para que una cerveza artesanal con cascara de naranja

destaque en el mercado local? ;Recomiendas afnadir otro ingrediente?

Resultados

Para poder corroborar la hipotesis “La cascara de naranja tiene la capacidad de fermentar y

producir etanol”, se realizo investigacion en la literatura que nos dio como resultado:

La cascara de naranja contiene sustratos fermentables endogenos que "causan" o permiten la

fermentacion microbiana. Los principales sustratos son:
Tabla 8.
Sustratos de la cascara de Naranja

Sustratos Rango en material seco Mondmeros /productos fermentables

Azucares libres | 9,5 —24.5 % Glucosa, fructosa, sacarosa
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Pectina | 14—-23 % Acido galacturénico, galactosa, raminosa y
(polisacaridos oligdbmeros.
péctidos)
Celulosa | 9-37 % Glucosa
Hemicelulosa | 5—17 % Azucares C5/C6
Proteinas /materia | 3,7 -9 % Aminoacidos, péptidos
nitrogenada

Nota. Fuente. Autoria propia

Se realiz6 una identificacion del porcentaje de cascara de naranja y levadura

Tabla 9.

Misma cantidad de cascara

Levadura
Cantidad | Ph °Brix
100% 6 14

70% 6 12.8
50% 6 14.2
30% 6 13.8
Nota. Fuente. Autoria propia

Tabla 10.

Misma cantidad de levadura

Cdscara
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Cantidad | Ph °Brix
100% 6 14.1
85% 6 14.2
75% 6 14.6
50% 6 14.8
Nota. Fuente. Autoria propia

Analisis de resultados:

Al observar las tablas comparativas de grados Brix podemos evidenciar que los
grados disminuyen de manera constante y significativa, esto se debe al aumento en la
presencia de la levadura en nuestras muestras. Al observar los valores obtenidos en
comparativa de la cantidad de cascara muestran una tendencia a disminuir la
cantidad de grados Brix, pero no de manera ya constante, ya que la cantidad de
sustrato varia en la cascara.

La céascara de Naranja al contener una numerosa cantidad de biocompuestos la hace
un insumo ideal para procesos de produccion en donde la fermentacion se vea
involucrada. Esto se evidencia en la cantidad de Pectina que hay presente en la
cascara representando el 23% de la céscara.

El alto porcentaje de celulosa (9% a 37%) sugiere una correcta sinergia entre los
lactobacilos presentes y las pectinas que degradan compuestos organicos como la
celulosa y azucares simples.

La presencia de aminodcidos constituye una contribucion importante al proceso de
fermentacion ya que estos compuestos se convierten en sustratos que el sabor y

cuerpo de la bebida a realizar.
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e El valor de PH se mantiene constante a lo largo de las pruebas realizadas debido a
que la reaccioén quimica que se presenta no supone un gran cambio en estos valores.

e Lapresencia de péptidos supone realizar pruebas adicionales para caracterizar los
insumos naturales que se degradan con el fin de garantizar un producto minimo

viable de consumo.

Figura 2.

Comparativa Encuestas vs Producto final

Comparativa

Sabor [Dulce /amarga]

Grados de alcohol

Valor [$5000- 100005] [Medio]

Ingredientes [limaon

Color [Rubia] [Naranja]

Presentacion [Botella]

Nota. Fuente. Autoria propia

e Seanalizo6 la informacion obtenida en las encuestas, donde se preguntaron aspectos
visuales, sensitivos y precios; Con las caracteristicas finales del prototipo minimo
viables.

¢ En términos generales se abarcaron la mayoria de los puntos, exceptuando, el sabor,
donde se opt6 por sabor amargo peor no tan marcado. Otro punto son los

ingredientes, donde se esperaba por el consumidor el uso de limén
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Conclusiones

La cascara de naranja es un insumo biotecnoldgico viable con caracteristicas y
microorganismos fermentables, con un porcentaje Optimo para utilizar cascara de
naranja y levadura y, es de 60 40, respectivamente. Logrando una integracion al
proceso cervecero sin afectar los estandares de calidad.

Este proyecto es punto de partida para poder caracterizar los microorganismos
presentes en la cascara de naranja para producir una levadura colombiana.
Nuestro proyecto cumple con los objetivos de desarrollo sostenible 12 (Produccion y
consumo responsable) y 9 (industria, innovacién e infraestructura), debido a que
implementamos como materia prima un residuo (cascara de naranja), dandole una
nueva vida util.

Se logré desarrollar correctamente una cerveza artesanal que cumpliera con los

requisitos minimos.

Ademas, cumple con los principios de la quimica verde 7 (utilizacion de materia primas

renovables) y 11 (Monitore de los procesos en tiempo real), al realizar una cerveza artesanal

es indispensable tener un control de las temperaturas, presiones y tiempos de coccion lo cual

determinan la calidad y el cuerpo de la cerveza.
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Anexos

Para el desarrollo de los objetivos se implementé como herramienta de ayuda, el arbol de

problemas, presentado en la Figura 1

Figura 3.
Arbol de problemas
: RAMAS
Consecuencias

Efecto 1 Produccion de cerveza artesanal
unicamente en los locales.
Efecto 2 Creacion de levaduras no
convencionales

® Efecto 3 Mayor consumo de cerveza industrial
Efecto 4 Crecimiento limitado de la industria de
cervezas artesanales

Problematica principal __TRONCO|

*® "Mercado dominado por la industria cervecera
industrial en Colombis, lo que limita el crecimiento

Causas
Causa 1 elevados precios de los ingredientes
Causa 2 Poca explicacion en la sustitucion de la
levadura
Causa 3 Precios elevados en la industria de la
cerveza artesanal
Causa 4 Poco reconocimiento de las diferentes
variantes de la cerveza artesanal
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Figura 4.
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Figura 5.
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Figura 9.

Nota.Fuente.Autoria Propia
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Figura 10.

Cdascara empleada para realizacion de materia prima.

Nota. Fuente. Autoria propia

Figura 11.

Proceso de fermentacion.

Nota. Fuente. Autoria propia
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Figura 12.

Peso de materia prima antes de acondicionamiento.

Nota. Fuente. Autoria propia

Figura 12.
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Nota. Fuente. Autoria propia

Figura 12.

Carbonatacion a partir de Dextrosa.

Nota. Fuente. Autoria propia

Figura 12.

Nota. Fuente. Autoria propia
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Figura 13.

Nota. Fuente. Autoria propia
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