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RESUMEN

La cerveza es una bebida resultante de fermentar mediante levaduras seleccionadas, el mosto
procedente de malta de cebada, s6lo o mezclado con productos amilaceos, transformables en
azucares por digestién enzimatica, coccion y aromatizado con flores de lGpulo. En la presente
investigacion se utilizaron cebada y adjuntos cerveceros como quinua (Chenopodium quinoa) y
amaranto (Amaranthus) malteados tipo caramelo respectivamente, para la obtencion de una cerveza
artesanal estilo Pale Ale en la que se evaluaron el comportamiento de dos factores: IUpulo y miel
de abeja. Para el proceso fermentativo se utilizo levadura S-33 (Saccharomyces Cerevisiae), la cual
produce perfiles de sabores espléndidos y se utiliza para producir una gran variedad de cervezas
especiales de fermentacion alta, cuya temperatura 6ptima de fermentacidn se encuentra entre 15°C
a 24 °C. La fase experimental de esta investigacion se realizo en los laboratorios de la UPEC y en
el laboratorio SEIDLABORATORY ubicado en Quito donde se realizaron los analisis
fisicoquimicos y microbiologicos de la mejor formulacion. Para el analisis estadistico se empled

un disefio completamente al azar con arreglo factorial A x B, donde se analizaron las variables
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como pH, grado alcohdlico, acidez total y densidad. La determinacion de la significacion
estadistica se realizo con la prueba de TUKEY para Tratamientos y HSD para Factores,
determinandose asi que el mejor tratamiento y formulacion fue el T7 (0,5g/L + 9g/L). Se
determinaron los valores de pH 4,66; acidez 0,28 % (m/m); grado alcohdlico 4,96 % v/v; Contenido
de CO. 2,31% vlv, asi como el analisis microbiologico en términos de mohos y levaduras,
obteniendo un resultado de <10 up/mL y en términos de anaerobios mesofilos un valor de <10
ufc/mL, que es la mejor formulacién que cumple con los requisitos exigidos en la norma NTE
INEN 2262.En la evaluacion sensorial del producto se evaluaron atributos caracteristicos en la
evaluacion de cerveza artesanal (apariencia, color, aroma y sabor ). La cerveza artesanal elaborada,
fue valorada por panelistas semi-entrenados utilizando una prueba heddnica donde se comprobd

que la mezcla T7 (0,5 g/L de lupulo y 9 g/L de miel de abeja), tuvo la mejor aceptabilidad.

PALABRAS CLAVES: cerveza artesanal, malta de quinua, malta de amaranto
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ABSTRACT

Beer is defined as a beverage resulting the fermentation with selected yeast, the must originated
from malt barley its self or mixed transformed into sugars by enzyme digestion, cooking and
aromatizing process with hop flowers for flavor. In the present research, barley and attached
brewer’s elements such as caramel malted quinoa (Chenopodium Quinoa) and amaranth
(Amaranthus) were used to obtain the Pale Ale style craft beer which was determined by behavior
of two factors: hop and honey. For the fermentation beer process, yeast S-33 (Saccharomyces
Cerevisiae) was used, since this strain produces splendid flavor profiles and is used to produce a
large variety of special high fermentation beers, being their optimum fermentation temperature of
15°C to 24°C. The experimental phase of this study was carried out in the UPEC laboratories and
in the SEIDLABORATORY laboratory located in Quito where the best chemical and physical-
chemical analyzes were performed. For the statistical study, was applied a completely randomized
design with AxB factorial arrangement, where the variables of pH, alcoholic degree, total acidity
and density were analyzed. The determination of the statistical significance was set with the
TUKEY test for treatments and HSD for factors, in this way the best treatment and formulation T7
(0,5/L +9g /L) were determined .The values of pH 4,66; acidity 0,28% (m/m); alcoholic strength
4,96% v/v; CO; content 2,31% vl/v, as well as the microbiological analysis in terms of molds and
yeasts, the result that was obtained is <10 up/ mL and in terms of mesophilic anaerobes with a
value of <10 ufc/mL which is the best formulation that complies with the requirements allowed in
NTE INEN 2262. In the sensory evaluation of the product, characteristic attributes were evaluated
in the craft beer tasting (appearance, color, aroma and flavor), the brewed craft beer was assessed
by semi-trained panelists using a verbal hedonic, where it was checked that the T7 mixture (0,5

g/L of hops and 9 g/L of honey) had the best acceptability.

KEYWORDS: craft beer, Quinoa malt, Amaranth malt
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INTRODUCCION

La cerveza es una bebida que se obtiene de la fermentacion alcohdlica por accion de las levaduras
introducidas en un mosto compuesto principalmente por agua, lipulo y cereal malteado (quinuay
amaranto). El lGpulo proporciona estabilidad, aroma, sabor y amargor caracteristico, y por lo
general ayuda a la conservacion y calidad final de la cerveza artesanal. La elaboracion de cerveza
consta de seis procesos requeridos como son malteado del grano, maceracion, coccion,
fermentacion, maduracion, carbonatacion o segunda fermentacion. Los tiempos y temperaturas en
cada proceso pueden variar dependiendo del estilo y el tipo de materias primas a utilizar. La

graduacion alcoholica de una cerveza oscila entre 4 a 10%. (Mencia y Ricardo, 2017)

Considerando que la cerveza no solamente se elabora a partir de cebada, se pueden utilizar materias
primas que se producen en la provincia de Carchi como la quinua y amaranto e incluso son
alimentos ancestrales, como los cereales andinos: quinua y amaranto. Esto permite el aporte a la
soberania alimentaria y al cambio de la matriz productiva, al agregar valor a estos productos y asi
aportar al desarrollo de la zona 1.

Dando un nuevo enfoque al uso de estos productos, con el afan de promover su cultivo a nivel
agricola en diferentes comunidades de la provincia, lo cual es necesario para fortalecer la
produccidn y aprovechar los beneficios y nutrientes de productos autoctonos de nuestro pais.

El mercado de la cerveza es competitivo, es necesario innovar para crear nuevas tendencias y
nuevos sabores. El descubrir nuevos procesos nos lleva al uso de materias primas diferentes. La
produccion de quinua y amaranto promueve la seguridad alimentaria en todo momento, pero
también promueve diferentes rubros que son necesarios explorar. La importancia de este proyecto
de investigacion radica en aprovechar la produccion de quinua y amaranto de Carchi en procesos

de malteado para la elaboracién de cerveza.

En base a lo mencionado el proposito de este estudio fue evaluar la concentracion de lapulo y miel
de abeja en la elaboracion de cerveza artesanal a base de malta de quinua y amaranto, en la cual se
determind el comportamiento de tres dosis de IUpulo y tres dosis de miel de abeja esta Ultima como
fuente de carbonatacion natural (Produccion de CO2) en la segunda fermentacion llevada a cabo en

la botella para la obtencidn de cerveza de artesanal estilo Pale Ale.
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l. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador la industrializacion de la quinua y amaranto es poco convencional, se elaboran
insuficientes subproductos derivados de estos cereales tales como productos de panaderia (pan,
pasteles), debido a que no se ha logrado dar nuevas alternativas de produccion e industrializacion,
que permitan aprovechar muchos de sus componentes que en la industria alimentaria son de intereés.
(Hidalgo y Tulcanaza, 2016)

En el mercado solo se encuentran disponibles derivados tradicionales como harinas de estos granos
para los consumidores, lo que ha generado que se pierda el interés por la quinua y amaranto,
provocando un consumo mondtono con el pasar del tiempo. La provincia de Carchi produce la
quinua por diversas razones, una de ellas es el consumo habitual de estos granos andinos y otra

razén es que poseen las condiciones éptimas para el cultivo.

Ademas, el consumo de cerveza artesanal ha ido incrementando generando mayor demanda de esta
bebida, permitiendo la elaboracion de este producto con diferentes tipos de cereales, que contengan
propiedades que puedan ser aprovechadas en las industrias cerveceras como una alternativa

rentable (Hidalgo y Tulcanaza, 2016).

Existe un proyecto para la produccion de quinua en el Sector Monjas en el cantén Bolivar, uno de
ellos es promover la agricultura, produccion y comercializacion en la provincia de Carchi, con lo
cual se esta intentado generar el fortalecimiento de produccion de granos andinos, pero este sistema
no tiene los resultados esperados, ya que no brinda alternativas innovadoras de industrializacion de
la quinua a los productores. Dicha alternativa se debe basar en el desarrollo de un sistema efectivo
de industrializacion que permita generar derivados que representen una oportunidad de innovacién

que atraiga al consumidor.

A nivel del Ecuador se mantiene la cadena de comercializacion de venta directa e indirecta de la
quinua y amaranto como materia prima, el modelo de generacion de riquezas es excluyente y
concentrador en donde solo pocos son los beneficiados quitandoles las oportunidades de desarrollo
16



a los principales protagonistas que en este caso son los agricultores, quienes no reciben el lucro
correspondiente por el trabajo y esfuerzo realizado en el cultivo de este grano y que muchas veces

han significado perdidas porque no se cubre los gastos que el mismo genera.

El amaranto es consumido principalmente en productos procesados, como lo son harinas, dulces,
barras, suplementos alimenticios, entre otros. De manera general, todos los anteriores son
productos tradicionales con poco atractivo comercial, por lo que la propuesta de nuevas alternativas
de mercado con alto valor agregado, como la elaboracion de una cerveza, es necesario para fomento

al consumo de este grano.

En vista de que no existe un suficiente desarrollo de tecnologia para el mejor aprovechamiento de
la miel de abeja al ser un producto no tradicional, tiene un poco uso como endulzante, y no tiene
mucha acogida, la falta de alternativas de industrializacién, con lleva a darle un valor agregado a
la cerveza artesanal y ayudaria el proceso de carbonatacion, genera aromas y sabores deseados en

el producto.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es posible evaluar las concentraciones de lapulo y miel de abeja en los Laboratorios de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi para la obtencion de cerveza artesanal tipo Pale Ale a

base de malta de quinua y amaranto?
1.3. JUSTIFICACION

Los granos de origen andino son considerados estratégicos en la soberania alimentaria de los
pueblos, actualmente el Ecuador cuenta con un nivel medio en la produccion de los mismos. Una
de sus ventajas es ser generador de materia prima de excelente calidad, la misma que en tiempos
anteriores era exportada, pero debido al cambio de la matriz productiva que se ha iniciado dentro
del pais, se ha impulsado un proceso de industrializacion eficaz de estos cereales. (Hidalgo y
Tulcanaza, 2016)

La quinua y amaranto representa una gran oportunidad para obtencion de bebidas alcohdlicas, pues
contiene altos niveles de carbohidratos que pueden ser aprovechados. La cerveza de tipo artesanal

a base de la malta de quinua y amaranto, permite explorar nuevos campos de investigacion en la
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industria cervecera debido a que se establecen pardmetros para incluir cereales poco comunes,
abriendo la posibilidad a proyectos de mayor trascendencia. La cerveza obtenida no se compara
con la cerveza industrial, debido a que esta posee aromas y matices que permite a las personas

degustar de sabores diferentes a los que estan acostumbrados. (Carvajal y Insuasti, 2010)

Las “cervezas artesanales” han abierto nuevos nichos de mercado, debido a que la demanda ha
incrementado en el pais, es por ello que esta propuesta de cerveza a base de quinua permite ofertar
un producto innovador al consumidor, y por otro lado aprovechar la materia prima con la que se
cuenta a través del conocimiento técnico, otorgando oportunidades de desarrollo a los productores,
incentivando al cultivo de este cereal, los cuales dan mucha rentabilidad al momento de la cosecha

y mas aun si se les da un valor agregado. (Hidalgo y Tulcanaza, 2016)

Por lo expuesto se establece que la cerveza de tipo artesanal a base de la malta de quinua y malta
de amaranto, permite explorar nuevos campos de investigacion en la industria cervecera debido a
que se establecen parametros para incluir cereales poco habituales, abriendo la posibilidad a
proyectos de mayor trascendencia. La cerveza obtenida no se compara con la cerveza industrial,
debido a que esta posee aromas y matices que permite a las personas degustar de sabores diferentes

a los que estan acostumbrados.

Por lo tanto, el proyecto busca aprovechar los granos producidos por los agricultores de las
comunidades de la provincia de Carchi en particular aquellos que encuentran involucrados en el
proyecto de Fortalecimiento de produccion granos andinos. EI uso de estas materias primas
permitira contribuir con el cambio de la matriz productiva segun el Plan Toda una Vida, con ello
se aprovecha las nuevas oportunidades que la industria puede aportar para mejorar la calidad de

vida, mediante la elaboracién de productos innovadores.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la concentracion de ltpulo y miel de abeja en la cerveza artesanal tipo pale ale
obtenida a base de malta de quinua y amaranto.

1.4.2. Objetivos Especificos

Elaborar cerveza artesanal pale ale a base de malta de quinua y amaranto como alternativa

de un nuevo producto para su aprovechamiento.

Caracterizar fisicoquimica y sensorialmente la cerveza obtenida, para la determinacion de

las propiedades y la calidad para los consumidores.

Establecer el mejor tratamiento mediante la evaluacion sensorial.

Evaluar la calidad microbiolégica del mejor tratamiento.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Con la malta de quinua y amaranto se puede elaborar cerveza artesanal con buenas
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas que tengan aceptabilidad?

¢Cuales son los parametros de calidad de la cerveza artesanal?

¢Qué normas en Ecuador regulan la produccién de bebidas alcoholicas?

¢ Cual es el valor nutricional de los cereales andinos: amaranto y quinua?

¢Como incide la variacién de la concentracion de lupulo y miel de abeja en los atributos

sensoriales de la cerveza?
¢Como se determina el grado alcoholico de la cerveza?

¢Cuales son los métodos para determinar requisitos fisicoguimicos de la cerveza?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el estudio realizado por Valenzuela (2014) demostré que la elaboracion de una bebida
fermentada, como la cerveza a partir de la quinua si es posible, considerando la morfologia,
estructura bioquimica del grano, etc. En esta investigacion se evalud la influencia de dos cepas de
levadura Saccharomyces cerevisiae (S-33 y UCH-M4), la cerveza obtenida con la cepa S-33 fue la
mejor evaluada, a pesar de tener bajos niveles de espuma y dioxido de carbono. El cual fue 7,9
para la cepa S-33 y 2,3 para la cepa UCH-M4, mostrando asi que es posible la elaboracion de la

misma.

En la investigacion realizada por Gonzales, Carrizales, y Martinez (2013), procedieron a elaborar
cerveza artesanal reemplazando la malta de cebada por malta de amaranto y siguiendo el mismo
proceso estandar de elaboracion, obteniendo una cerveza de mayor valor nutricional. Esta
investigacion ha demostrado que la cerveza retiene una parte de los nutrientes contenidos en los
ingredientes como los que se encuentran en la semilla del amaranto y la cascara de la papa. Asi
mismo ha demostrado una vez mas que es factible elaborar cerveza artesanal sustituyendo total o

parcialmente los ingredientes estandares.

De acuerdo con Rodriguez (2015) en su estudio determin0, el efecto de dos sustituciones de cebada
(Hordeum vulgare) por quinua (Chenopodium quinoa) y de dos valores de pH inicial de maceracion
(5.0 y 6.0) en las caracteristicas fisicoquimicas (grado alcohélico, capacidad y estabilidad
espumante, densidad y pH final) y aceptabilidad general de una cerveza tipo Ale. El cual se
demuestran resultados favorables de acuerdo a la prueba de Turkey determin6 que el mayor grado
alcohdlico (4.55 %) se obtuvo con la sustitucion de 25 % - pH inicial de 6.0; ademas, dicho
tratamiento obtuvo la mejor capacidad espumante (63 %) al igual que el tratamiento con la
sustitucion de 50 % - pH inicial de 6.0 (67 %), siendo ambos estadisticamente iguales. En cuanto
a la estabilidad espumante, los mejores resultados se obtuvieron con la sustitucion de 25 % - pH
inicial de 6.0 y los dos tratamientos con sustitucion de 50 %, siendo los tres estadisticamente
iguales; por otra parte, todos los tratamientos presentaron densidades y valores de pH final 6ptimos,

con excepcion del tratamiento con sustitucion del 50 % — pH inicial de 6.0, el cual sobrepaso el
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limite maximo permisible en lo que respecta al pH final. La evaluacion sensorial, mediante la
Prueba de Durbin y la de comparaciones multiples de Conover, reporté una mayor aceptabilidad
general (Suma de rangos = 80.5) con la sustitucion de 25 % - pH inicial de 6.0, siendo

estadisticamente igual a la de los tratamientos control.

Segun Mencia y Pérez (2016) en su trabajo de investigacion desarrollaron una formulacién de
cerveza artesanal utilizando como malta base, maiz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare),
carbonatada con azucar y miel de abeja, seleccionando el mejor tratamiento para su caracterizacion
fisicoquimica. Se usaron Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglo factorial, utilizando dos
tipos de cerveza, ale y lager, dos tipos de edulcorante, aztcar y miel de abeja para carbonatacion
natural medidos al dia cuatro y ocho. El uso del grano de maiz variedad tuxpefio malteado mostro
ser eficiente la relacion maiz 70 % y cebada 27 %, sin embargo, se necesito adicionar azucar para
aumentar la cantidad de azucares disponibles para producir una cerveza artesanal con un grado
alcohdlico superior al 5%. El uso de miel de abeja para la carbonatacion natural en botella fue
influyente para una aceptacion y preferencia superior a la carbonatada con azlcar. Las cervezas
producidas con 70% de malta de maiz mostraron niveles aceptables en pH, color, grado alcohdlico,
gravedad especifica, tiempo de retencién de espuma categorizando dentro de los estilos Imperial
Stout para Ale y Doppelbock para Lager. El uso de malta de maiz redujo considerablemente los
costos de produccion de cerveza artesanal para ambos estilos, por lo que permite competir con el

mercado importado de cervezas artesanales.

Segun Garcia (2015), en su trabajo demostrd que la combinacidn de malta de cebada con agregados
cerveceros (almidén de camote y almidon de oca) alcanzé hasta un 50 % de participacion en la
formulacién de la mezcla con almidon de camote. El producto obtenido fue caracterizado
presentando valores dentro de los rangos estipulados por la normativa del pais en el que fue

desarrollado y presento la aceptacion por parte de un panel sensorial.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cerveza

La cerveza es una bebida alcohdlica no destilada que se obtiene de la fermentacion de un mosto
elaborado a partir de la malta de un cereal germinado, con o sin la adicion de otros cereales no
malteados. La mezcla de estos cereales con agua se transforma en azucares mediante la digestion
enzimatica. Posteriormente se agrega a lamezcla el lupulo o sus derivados y finalmente es sometida

a un proceso de coccién. (Hidalgo y Tulcanaza, 2016, p. 9)

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2013, la definicion de cerveza corresponde
a una “bebida de bajo contenido alcoholico, resultante de un proceso de fermentacion natural
controlado, por medio de levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto elaborado
con agua de caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas apropiadas, cebada malteada sola o

mezclada con adjuntos, con adicion de lapulo y/o sus derivados”.

Mientras que en el Codigo Alimentario Espafiol define a la cerveza como “la bebida resultante de
fermentar mediante levaduras seleccionadas generalmente Saccharomyces cerevisiae, el mosto
procedente de malta de cebada sola 0 mezclada con otros productos amiléceos y aromatizado el

mosto con ldpulo.

La cerveza es una bebida alcohdlica no destilada elaborada por medio de la fermentacion de una
solucién de cereales, donde el almidén ha sido parcialmente hidrolizado y se le y se le a conferido
por infusion el sabor del lupulo. En un sentido amplio, podemos considerar como cerveza a la
bebida preparada a partir de cualquier cereal, pero normalmente el término se refiere al producto
elaborado a partir de malta de cebada, con o sin adicion de otros cereales no malteados

denominados adjuntos. (Garcia, Quintero, y Lopez, 2017)

Carvajal y Insuasti (2010) afirman que la cerveza se define como, “una bebida resultante de
fermentar mediante levaduras seleccionadas, el mosto procedente de malta de cebada sélo o
mezclado con otros productos amilaceos transformables en azlcares por digestién enzimatica,

coccion y aromatizado con flores de lapulo”
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2.2.2. Historia

La cerveza es una de las bebidas mas antiguas del mundo, junto con el vino. Desde hace miles de
afos el ser humano viene disfrutando de cervezas de todo tipo, sabores y colores. No existen datos
sobre quienes inventaron la cerveza, pero los registros mas antiguos sobre este sabroso producto,
nos remontan a 6.000 afos atras, en la zona de la Mesopotamia, especificamente en Sudan, los
Sumerios ya hacian cerveza e incluso dejaron registros escritos sobre la elaboracion de este

producto.

Los Sumerios preparaban cerveza de la siguiente manera, tomaban pan hecho con harina de trigo,
lo cortaban en pedazos y metian esos pedazos en vasijas a las cuales les agregaban agua, dejando
esas vasijas al sol durante varios dias. El calor del sol hacia fermentar la harina de trigo y gracias

a este proceso obtenian una bebida alcohdlica que luego filtraban y bebian.

La fermentacion alcohdlica de cereales es un proceso ancestral practicando desde por lo menos el
afio 4000 a.C. La Tabla 1 muestra un panorama general del desarrollo histérico de la cerveza.
(Garcia et al., 2017)

Tabla 1. Desarrollo histérico de la elaboracion de cerveza

Afo/época Evento
4000 a.C Evidencias arqueoldgicas en el valle de fermentacién de cereales
Siglo V111 Se introduce la adicion de lGpulo en la elaboracién de cerveza en Bavaria
Siglo XVII Generalizacién del uso del lGpulo en Europa
Siglo XIX Expansion y predominio en Europa de la técnica de Bavaria para la elaboracion de cervezas por

fermentacién baja
1825-1837 Los cientificos Cagniard de la Tour, Schwann y Kutzing establecen que la levadura es un organismo
vivo y responsable de la formacion de alcohol. Se acufia el nombre de Saccharomyces(hongo del

azlicar)

1857-1876 Louis Pasteur realiza sus estudios sobre fermentacion, incluida la cerveza

1876 Publicacidn del libro Estudios sobre la cerveza de Louis Pasteur

1883 Establecimiento de técnicas de aislamiento y propagacion de cultivos puros de levaduras por Emil
Hansen en la cervecera Carlsberg

1896 Inicio de la taxonomia de levaduras por Hansen

1908-1927 Disefio y patente de los primeros fermentadores cilindro-cénicos

1911 Se inicia el uso de la papaina en el proceso de clarificacion de la cerveza

Década de Uso de los primeros fermentadores cilindro-cénicos

los 70
Fuente: Garcia et al,. 2017, Biotecnologia Alimentaria
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2.2.3. Clasificacion de la cerveza

Existe gran variedad de cervezas las mismas que se diferencian por la gama de colores, sabores,
olores que presenta proporciones en el uso de los materiales que se utilizan en la elaboracion.
Existen fundamentalmente dos grandes tipos de cerveza, de acuerdo con el tipo de levadura que se
usa: las cervezas tipo lager, elaboradas con levadura de floculacion baja y las cervezas tipo ale,
elaboradas con levadura de floculacién alta. Dentro de cada uno de estos tipos basicos hay subtipos

con diferentes caracteristicas, cuya nomenclatura es variable.

Existen basicamente dos grandes tipos de cerveza: las larger, elaboradas con levadura de
“fermentacion baja”, y las ale, elaboradas con levaduras de “fermentacion alta”. Dentro de cada
uno de estos tipos basicos existen subtipos de diferentes caracteristicas cuya nomenclatura es
variable y confusa, en la Tabla 2 se presentan una recopilacion de algunos de los nombres

registrados en la literatura para estos subtipos. (Garcia et al., 2017, p. 269).

Tabla 2. Diferentes nombres utilizados para distintos tipos de cervezas en el mundo y sus caracteristicas

Tipo de cerveza Caracteristicas

LAGER Fermentadas con levaduras bajas

Pilsen, Hell o Pale Clara, mucho lpulo, seca, poco cuerpo.

Dortmunder Igual que la Pilsen, pero con menos lGpulo y sabor mas suave.

Mdnich, Dunkel o Dark Oscura, sabor intenso, aromatica, poco lapulo, poco amarga, dulce mucho
mMas cuerpo.

Bock, Marzen o Mazenbier Igual que la Mdnich, pero con mas alcohol.

ALE Fermentadas con levaduras altas

Pale ale Clara, mucho lapulo, seca, muy amarga.

Brown ale Oscura, poco lapulo, dulce.

Bittler Clara, mucho lapulo, mucho cuerpo (pale ale de barril).

Mild ale Semioscura, dulce, poco densa, amarga.

Stout o Porter Muy oscura, mucho cuerpo y lGpulo, amarga, dulce o seca

Fuente: Garcia et al., 2017, Biotecnologia Alimentaria

2.2.4. Cerveza de fermentacion baja (Lager)

Soria (2017) indica que las cervezas de fermentacion baja son conocidas como cervezas lager
porque fueron almacenadas (del aleman lagern= para almacenar) en bodegas frias después de la
fermentacion y la maduracion. Las levaduras utilizadas son cepas de Saccharomyces uvarum. Se
conocen varios tipos de cervezas lager: Pilsener, Dortmund y Munich. La mayoria de las cervezas

(70 % 80 %) en el mundo es del tipo Pilsener.
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Pilsener, Pilsner o Pils: Es una cerveza dorada con aroma a ltpulo y un acabado seco. Se aplica a
cervezas de fermentacion baja y sabor convencional. Las Pilsen se caracterizan por su color palido,
con un contenido alcohdlico entre un 4,2 % y 5,5 %, de un sabor fresco y seco y de un aroma.
Dortmunder: Casi no tiene espuma, cuerpo de ligero a medio, de un color dorado perfecto,
transparente y con buena carbonatacién. EI aroma es intenso con notas de malta y cereales y
también ligeramente amargo. El sabor es muy fuerte y acido esta contiene 5,1 por ciento de alcohol.
Dunkel: Contiene mucha espuma, color marrén claro, cuerpo medio de color cobrizo, turbia,
totalmente opaca, con una carbonatacién alta y chispeante. El aroma es fuerte con impresionantes
notas de malta caramelizada. El sabor, menos intenso que el aroma, un golpe fuerte de levadura al
principio y un regusto amargo al final. El final es ligeramente agrio, destacando la levadura,
contiene 5,3 por ciento de alcohol.

Bock: Esta cerveza es muy fuerte, con un extracto primitivo superior al 14 por ciento y de un color
oscuro. Es una cerveza de baja fermentacién y posee un alto contenido de alcohol, es una cerveza

robusta, de color pardo, aungque también se elabora rubia.

2.2.5. Cerveza de fermentacion Alta (Ale)

Pale Ale: Es una cerveza fuerte que suele tener mas de 8 % de alcohol, son afrutadas, con mucha
espuma y secas.

Bitter: Es una cerveza muy cargada de ltpulo lo que le da un sabor amargo y un caracter seco. Su
color es muy variado y el alcohol oscila entre 3,5y 5,5 %. Se sirve en barril, seca y lupulizada.
Brown Ale: Cerveza de color oscura, dulce al paladar. En general son fuertes, con buen sabor a
malta y con un color tostado que va de ambar suave a castafio fuerte, son afrutadas y secas

Stout: Por sus ingredientes, califican como vegana. Mucha espuma, muy cremosa y compacta,
cuerpo pleno, de color marrdn muy oscuro casi negro, opaca, con algo de sedimentacion y muy
poca burbuja. Poco aroma en el que destacan maltas caramelizadas, posee poco alcohol, 4,5 por

ciento, en el queda el regusto del café tostado intenso y algo de malta.

2.2.6. Materias primas de la cerveza

Para la elaboracion de cerveza se requiere de las siguientes materias primas:

e Agua
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e Malta
e Ldupulo

e Levadura
2.2.6.1. Agua Cervecera

La naturaleza del agua empleada en la fabricacién de cerveza es de mucha atencién y se llega a
decir que el éxito de la cerveza depende del empleo adecuado del agua ya que constituye cerca del
95% del contenido de la cerveza por lo que es un ingrediente fundamental y del cual interesa
esencialmente su contenido de sales y especialmente su dureza. Como norma general se
recomienda utilizar aguas blandas con poco contenido en sales, aunque ciertos tipos de cerveza

requieren una gran cantidad de sulfatos como la agua del rio. (Hidalgo y Tulcanaza, 2016, p. 12)

Carvajal e Insuasti (2010) afirman que “el pH es el de mas importancia para las reacciones
bioquimicas que se desarrollan durante el proceso; en todos los pasos de la fabricacion hay

disminucion de los amortiguadores minerales del agua contrarrestan en parte este cambio”.

El sodio y el potasio les da un sabor salado y el cloruro resaltar el dulzor de la malta. Para la
elaboracion de las cervezas mas ligeras tipo pilsen se utilizan aguas con bajo contenido en calcio,
las denominadas aguas blandas. El agua rica en bicarbonato de calcio es ideal para producir
cervezas oscuras, en cambio, se pueden elaborar con aguas méas duras. Pero son las aguas
medianamente duras las preferidas para la preparacion de la cerveza, sobre todo si son ricas en
sulfato, calcio, son ideales para la fabricacion de las pale ales ya que producen un pH mas acido
que potencia la accion enzimatica y no disuelve los polifenoles que contribuyen a dar sabor a la

cerveza. (Soria, 2017)

Segun Garcia (2015) establece que el agua destinada a la fabricacién de cerveza debe cumplir los

siguientes requisitos:

e Ser limpia, inodora, insipida, incolora y de temperaturas normales.
e No contener sales en disolucion, con la eliminacion previa de la dureza.
e No contener gérmenes infecciosos, ni encontrarse en condiciones de que tales gérmenes

puedan invadirla
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Algunas reacciones que pueden ser influenciados por el agua durante la elaboracién de cerveza

son:
e Actividad enzimatica durante la maceracion.
e La precipitacion de proteinas y taninos.
e El crecimiento y el metabolismo de la levadura. (p. 5)
2.2.6.2. Malta

La malta es la materia prima necesaria para la elaboracion de cerveza ya que otorga caracteristicas
de sabor, color y proporciona casi todos los componentes proteinicos solubles de la cerveza, que
dan estabilidad a la espuma. Por tanto, se requieren controles rigurosos de temperatura y tiempo

durante el proceso de malteado.

La malta es un cereal en etapa temprana de germinacion, cuyo proceso de germinacién ha sido
controlado y detenido mediante la aplicacion del secado. La malta contiene las enzimas necesarias
para hidrolizar los hidratos de carbono complejos, proceso necesario para la obtencion del mosto.
(Hidalgo y Tulcanaza, 2016, p. 13)

Las cervezas industriales son elaboradas con mezcla de malta de cebada y cereales adjuntos, como
el arroz o el maiz, que son mas econémicos, por lo que sirven para que las empresas tengan bajos
costos de produccion, también les agrega antioxidantes, estabilizantes, sin importar demasiado la
calidad del producto y alejandose de lo que realmente es una cerveza auténtica. Segun Gorostiaga
(2008), CAE “Cerveceros Artesanales del Ecuador”, existen 3 tipos de maltas bases, Pilsen,

Munich y Vienna que son las mas comunes y utilizadas.

Grano germinado — secado a baja temperatura = MALTA PILSEN

Grano germinado — secado a mediana temperatura = MALTA MUNICH

Grano germinado — secado a alta temperatura = MALTA VIENNA

Existen varios tipos de malta, que se diferencian en las condiciones de temperatura y tiempo a las
cuales fueron sometidas durante el proceso de malteado, por lo que conservan caracteristicas
especiales de sabor y color que se utilizaran dependiendo del tipo de cerveza a elaborar. Existen
tres tipos de maltas bases: Pilsen, Munich y Vienna, son las mas comunes y utilizadas. La Malta

Pilsen es la mas utilizada, ya que su color es muy claro y su sabor suave, para obtener cervezas
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rubias con sabores suaves. Las maltas Munich y Viena generan cervezas de tonos un poco mas

oscuros que pueden llegar al rojo claro, y sabores mas intensos a malta. (Garcia, 2015)

La malta béasica presenta mayor contenido de almidon, en cambio las maltas caramelo, chocolate,
etc. Contienen poca cantidad de éste y solo se requieren con el fin de manejar el color y el sabor
de la cerveza. El bajo contenido de almidon se debe a que las maltas especiales se someten a mayor
tiempo de secado y van perdiendo su almidon debido al exceso de temperatura y tostado. (Garcia,
2015)

La NTE INEN 2262:2013 presenta la siguiente definicién “cebada malteada. Es el producto de
someter el grano de cebada a un proceso de germinacion controlada, secado y tostado en

condiciones adecuadas para su posterior empleo en la elaboracion de cerveza.”

2.2.6.3. Lupulo

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN - NTE INEN 2262:2013 define al lupulo como:
“Producto natural obtenido de la planta Humulus lupulus, responsable del amargor y de parte del

aroma de la cerveza. Este puede estar en forma vegetal o en forma de extracto.”

Scraagg (2014) afima que el lGpulo (Humulus lupulus) es una especie que pertenece a la familia de
las cannabiaceas. Esta planta puede ser masculina o femenina, pero para la elaboracion de la
cerveza deben de ser femeninas, esta proporcionara el sabor, amargor y el aroma propio de la

cerveza.

El lupulo, al ser incorporado en la elaboracion de cerveza, proporciona un sabor amargo
caracteristico, aroma agradable, promueve la formacion de la espuma y la retencidn, tiene accién
antiséptica, contribuye con precipitacion de proteinas durante la ebullicién del mosto y actla como
un medio de filtracién. El lapulo contiene un polvo resinoso, de color amarillo; lupulino. En esta

resina existen componentes naturales como alfa y beta acidos, polifenoles y aceites esenciales.

Se han aislado e identificado dos compuestos acidos, humulona (&cido a-lupulinico) y la lupulona
(&cido B-lupulinico), que son los componentes mas importantes de las resinas del lapulo,
responsables del amargor. Los a - acidos requieren ser cambiados o isomerizados quimicamente

antes de que puedan ser extraidos y dar sus sabores amargos, dando lugar a la formacion de
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isohumulona, isocohumulona e isoadhumulona (compuestos amargos muy solubles). Esto ocurre

normalmente durante la coccién del mosto.

El lupulo es la fuente del ingrediente que proporcionan el sabor amargo y el aroma de la cerveza.
La especie de lupulo es Humulus lupulus es un miembro de las Cannabiaceas. Para la fabricacién
de cervezas se utilizan solamente los conos deseados del Iupulo femenino. Las pequefias glandulas
de lupulina desarrollan en la base las bacterolas del cono del lGpulo y contienen resinas que dan el

amargo y los aceites esenciales. (Scraagg, 2014, p. 381)
En la Tabla 3 se presenta la composicion quimica del lapulo.

Tabla 3. Composicion quimica del lGpulo

COMPOSICION %
Materias nitrogenadas 1759
Materias no nitrogenadas 27,5¢
Taninos 0,449
Celulosa Bruta 13,39
Aceites esenciales 309
Extracto al éter 18,39
Agua 10,59
Cenizas 750

Fuente: (Universidad Nacional abierta y distancia, 2016)
Adaptado por: Juan Pablo Ledn, 2018

Los principales constituyentes aromaticos del IGpulo son los Acidos alfa entre ellos se encuentran
la humulona, Cohumulona, Adhumulona y los acidos beta entre los que destacan lupulona,
Colupulona, y Adhumulona con una concentracion de 7%-10 %. Existen variedades de lupulos de
la cuales los expertos las categorizan en amargos y aromaticos. En el mercado existe diversidad en
cuanto al porcentaje de alfa amilases la misma que otorga el amargor caracteristico a la cerveza
entre las cuales estan Nugget, Magnum y Columbus. Mientras que los lUpulos que conceden el
aroma esta el cascade y perle que adicionalmente aporta un sabor mas refinado de la cerveza.

(Garcia et al., 2017)

2.2.6.4. Levaduras

“Las levaduras son hongos microscopicos que actian en el proceso de fermentacion, formando
alcohol y CO2, mediante el desdoblamiento de los azlcares procedentes de la malta, en ausencia

de O2”. (Gamazo et al., 2013, p. 180)
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Existen dos tipos de levadura utilizada para la elaboracion de cerveza: alta o Ale es esporogena,
produce fuerte fermentacion a temperatura elevada (14 — 25 °C) y tiende a flotar en la superficie.
El resultado es una cerveza con cuerpo, con algunas notas a frutas y de sabor mas puro. Esta
levadura es la mas tradicional y popular y se ha utilizado durante siglos. La levadura de fondo o
Lager (6 — 10 °C) no suele formar esporas; se adapta bien a la fermentacién lenta a temperatura

baja y se deposita en el fondo del tanque al terminar la fermentacion.

2.2.6.5. Adjuntos cerveceros

LaNTE INEN 2262:2013 indica que parte de los ingredientes de la cerveza pueden ser los adjuntos
cerveceros, que reemplazan parcialmente a la malta, definiéndolos de la siguiente manera:
“Adjuntos cerveceros. Son ingredientes malteados o no malteados, que aportan extracto al proceso
en reemplazo parcial de la malta sin afectar la calidad de la cerveza, estos pueden ser 7 adjuntos
crudos y modificados como jarabes (soluciones de azlcares) o azlcares obtenidos industrialmente

por procesos enzimaticos a partir de una fuente de almidon.”

Okafor (2007) afirma que los adjuntos son materiales ricos en almiddn, que generalmente contienen
pocas proteinas, contribuyen después de su hidrélisis, azlcares fermentables que a su vez aumentan

el contenido alcohdlico de la bebida. (p. 238)

Asi estos productos ayudan a reducir el costo de la elaboracion de la cerveza, ya que son mucho
mas baratos que la malta. No tienen un papel relevante para proporcionar aroma, color o sabor. Se
han utilizado como fuentes de almiddn: sorgo, maiz, arroz, amaranto, quinua, cebada no malteada,
yuca, papa. Harina o jarabe de maiz, y arroz son ampliamente utilizados en los Estados Unidos.
(Okafor, 2007, p. 238)

Considerando que la cerveza no solamente se elabora a partir de cebada, se pueden utilizar materias
primas que aporten almidén el cual sera hidrolizado enzimaticamente aportando azlcares que se

transformaran en alcohol durante la fermentacion.

En la presente investigacion se va a utilizar dos cereales andinos como son el amaranto y la quinua,

como adjuntos en la elaboracion de cerveza artesanal.
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2.2.7. Quinua

La quinua (Chenopodium Quinoa) es un grano de origen andino, cultivado y consumido
principalmente en Bolivia, Pert y Ecuador. Se cultiva en menor escala en el norte de Argentina,
Chile y Colombia pues su demanda como alimento de alta calidad nutritiva es casi mundial (Peralta,

Mazdn, Murillo, Rivera, y Rodriguez, 2014)

“La quinua fue clasificada por primera vez por el cientifico aleman Christian Willdenov, es un
pseudocereal. La palabra quinua deriva del quechua kinua que significa pata de venado, lo cual es
apreciado en la forma de sus hojas”. Se cree que es una planta originaria de las orillas del Lago
Titicaca, es una planta alimenticia muy antigua en el &rea andina. Segun algunas investigaciones

su cultivo data de 5000 afios a.C.

2.2.7.1. Clasificacion taxonomica de la quinua

En la Tabla 4 se muestra la clasificacion taxonoémica de la quinua

Tabla 4. Clasificacion taxonémica de la quinua

Reino Vegetal

Divisién Faner6gamas

Clase Dicotileddneas

Sub clase Angiospermas

Orden Centrospermales
Familia Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa
Seccion Chenopodia
Subseccion Cellulata

Fuente: Hidalgo y Tulcanaza, 2016. Industrializacion
de granos andinos” cerveza artesanal de quinua ATI

2.2.7.2. Descripcion boténica de la quinua

La quinua es una planta anual, dicotileddnea, usualmente herbacea que alcanza una altura de 0,2 a
3,0 m, esta presenta una gama de colores que estan comprendidos entre, verde, morado, rojo y la
mezcla de los mismos.

La raiz es pivotante con muchas ramificaciones y alcanza una profundidad hasta los 60 cm.

31



Las hojas son de caracter polimoérfico en una sola planta; las basales son grandes y pueden ser
romboidales o triangulares, mientras que las hojas superiores generalmente alrededor de la panoja
son lanceoladas. (Roche, 2005)

La inflorescencia es racimosa y se denomina panoja por tener un eje principal mas desarrollado,
del cual se originan los ejes secundarios y en algunos casos terciarios. Las flores son muy pequefias
y densas, lo cual hacen dificil la emasculacion, se ubican en grupos formando glomérulos, son
sésiles, de la misma coloracién que los sépalos y pueden ser hermafroditas, pistiladas o
androestériles. (Roche, 2005)

2.2.7.3. Cultivo

Zona de cultivo
La zona de cultivo es la Sierra ecuatoriana.
Caracteristicas edafocliméticas
e Altitud a 2000-3400 m, para INIAP Tunkahuan 3000 a 3800 m, para INIAP Pata de Venado
e Clima debe ser lluvioso 500 a 800 mm de precipitacion en el ciclo.
e Temperaturaentre 7a17°C
e Suelo debe tener las condiciones Optimas; franco, franco arenoso, negro andino, con buen
drenaje
e pH debe ser 5.5 a 8.0 (Peralta et al., 2014)

2.2.7.4. Variedades

Tenemos dos variedades mejoradas por seleccion:

e [INIAP TUNKAHUAN (dulce, sin saponina)

e INIAP Pata de Venado o Taruka chaki (dulce, sin saponina)
En la Figura 1, se muestra la variedad de quinua INIAP Tunkahuan.
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Figura 1. Quinua Variedad INIAP Tunkahuan
Fuente: INIAP,2014. Manual de granos andinos

La variedad INIAP TUNKAHUAN, fue obtenida por seleccion de una poblacion de germoplasma
recolectada en la provincia del Carchi (Ecuador) en 1985. En 1986 se identificé como linea
promisoria y se introdujo al banco de germoplasma del departamento Nacional de Recursos
Filogenéticos del INIAP con el cédigo ECU 0621.

Del afio 1992 hasta el afio 1996 fue evaluada por el programa de granos andinos en diferentes
ambientes de la sierra ecuatoriana demostrando su gran aceptabilidad en areas de 2400 y 3200

metros de altura.
2.2.7.5. Valor nutritivo

El grano de quinua posee un alto valor nutritivo determinado por su contenido en proteinas,
carbohidratos, vitaminas y minerales (Tabla 5). Sin embargo, posee ciertas sustancias amargas,

conocidas como saponinas que limitan el uso de este grano a nivel industrial.

Tabla 5. Anélisis proximal de quinua variedad INIAP
TUNKAHUAN (en base seca)

Contenido(%0) Grano amargo (sin
procesar)

Proteina 15,73

Grasa 6,11

Fibra 6,22

Cenizas 2,57

Carbohidratos 72,6

Saponina 0,06

Cenizas 2,57

Fuente: Peralta (2014). INIAP
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El promedio de proteinas en el grano es de 16%, y puede contener hasta 23%, el doble que cualquier
otro cereal. Ademas, las proteinas contenidas estan cerca del porcentaje que dicta la FAO para la
nutricion humana. Las semillas contienen entre un 58 y 68% de almidén y 5% de azUcares, a pesar
de que los granos son muy pequefios estos contienen cerca de 20% de amilasa, y forman gelatina
entre los 55-65° C. La grasa contenida es de 4 a 9%, de los cuales la mitad contiene acido linoléico,
esencial para la dieta humana. La proteina esta compuesta por aminoacidos, ocho de los cuales
estan considerados esenciales. Los principales aminoacidos esenciales en la quinua son: isoleucina,

leucina, lesina, metionina, fenilalanina, teonina, triptéfano, valina. (FAO, 2013)

2.2.8. Amaranto

Peralta (2014) menciona que histéricamente, el origen o domesticacion del amaranto se ha ubicado
en Centro y Norteamérica (Guatemala y México) y Sudamérica (Ecuador, Per( y Bolivia). El
amaranto de origen andino, la palabra “Amaranto” se empieza a escribir y pronunciar en el
quehacer de la agricultura del pais, cuando en el INIAP se inicio la formacion de banco de

germoplasma(genético) de los cultivos andinos e introdujo de la zona andina

El amaranto es una planta que pertenece a la familia de los amaranthacea y al género Amaranthus.
Su nombre cientifico es Amaranthus spp. El género Amaranthus contiene mas de 70 especies, de
las cuales la mayoria son nativas de América y sélo 15 especies provienen de Europa, Asia, Africa

y Australia.

El amaranto variedad INIAP Alegria es una planta de raiz pivotante, con numerosas raices
secundarias y terciarias, muchas raices laterales. El tallo es redondo, cilindrico, de color verde a la
floracién y verde claro con rosado a la cosecha, y puede llegar hasta 1.8 m de largo. Las hojas son
de forma romboidal, lisas, con poca pubescencia, de nervaduras gruesas, de color verde claro
cuando jévenes y verde amarillento a la madurez. Llegan a medir has 20 cm de largo y por 8 cm
de ancho en la parte basal. La inflorescencia o panoja terminal o axilar, muy vistosa, erecto o
decumbente de color morado o parpura intenso. Las flores son unisexuales, las flores masculinas
tienen cinco estambres de color amarillo. La semilla o grano de la variedad Alegria es de forma
redondo, pequefia, de color blanco a blanco amarillento, es menos dura al moler y revienta
facilmente al entrar en contacto con alta temperatura. La cosecha se realiza entre 140 a 160 dias.
(Peralta, 2014)
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En el Ecuador, la especie Amaranthus caudatus se encuentra en los valles interandinos y es
especialmente apreciada por el grano blanco, relativamente grande y apetecible que produce
(Peralta, 2012). El rendimiento del amaranto blanco en condiciones experimentales se promedia a
2000 kg/ha, EI INIAP asevera que el periodo productivo oscila entre cuatro a seis meses, con un

rendimiento de 640 a 3750 kg/ha para su variedad mejorada (INIAP Alegria).

2.2.8.1. Taxonomia

En la Tabla 6, se presenta la clasificacion taxonémica del amaranto

Tabla 6. Clasificacion taxonémica del amaranto

Reino Plantae
Division Fanerdgamas
Clase Dicotiledoneas
Sub clase Angiospermas
Orden Centrospermales
Familia Amaranthaceae
Especie Amaranthus
Seccidn Amaranthus

Fuente: INIAP, 2017.Manual de granos andinos

2.2.8.2. Valor Nutricional

El amaranto es un vegetal con un muy alto valor nutritivo por su alto contenido de proteinas,
aminoacidos y minerales. En los Gltimos afios se ha comprobado, por medio de técnicas analiticas
modernas, la alta calidad y cantidad de proteinas que contiene el amaranto, lo que llama la atencién
de los especialistas en alimentos. La cantidad de proteina de la semilla es mayor que la de los
cereales. Contiene mas del doble de proteinas que el maiz, arroz y del 60 a 80 % mas que el trigo.
Ademas, los valores del extracto (lipidos), fibra cruda y cenizas, también superan el contenido de
los cereales. En cuanto su composicion de aminodcidos, contiene el doble de lisina que el trigo y
el triple que el maiz, caracteristica que hace del amaranto un alimento valioso para complementar

las dietas basadas en cereales. En la Tabla 7, se presenta el analisis proximal del amaranto variedad

alegria.
Tabla 7. Analisis proximal de Amaranto variedad Alegria

Caracteristica Contenido
Proteina (%) 15,5
Grasa (%) 8,78
Fibra (%) 4,7
Cenizas (%) 3,06
Carbohidratos (%) 68,48
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Fuente: Arroyo, X. 2017. Desarrollo de un método de malteado de
amaranto para la obtencion de malta tipo pilsen.

2.2.8.3. Cultivo

e Zona de cultivo son los valles de la sierra (libres de heladas)

e Altitud para el cultivo de amaranto debe estar entre los 2000 a 2800 m

e Clima optimo es lluvioso 300 a 600 mm de precipitacion en el ciclo. Temperatura: 15 °C
e Para el cultivo es suelo debe ser franco, con buen drenaje y contenido de materia organica

e pH optimo estaentre los6a 7,5

En la Figura 2, se observa la principal variedad cultivada es INIAP Alegria

Figura 2. Amaranto variedad INIAP Alegria.
Fuente: Manual de granos andinos, 2014

2.2.9. Miel de abeja

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN - NTE INEN 1572:2016 define a la miel de abeja como:
“Sustancia dulce natural producida por abejas a partir del néctar de las flores o de secreciones de
partes vivas de las plantas o de excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan sobre
partes vivas de las mismas y que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias
especificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure”.

Mientras que en el Codex Alimentarius define a la miel de abeja como Se entiende por miel la
sustancia dulce natural producida por abejas Apis mellifera partir del néctar de las plantas o de
secreciones de partes vivas de éstas 0 de excreciones de insectos succionadores de plantas que

quedan sobre partes vivas de las mismas y que las abejas recogen, transforman y combinan con
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sustancias especificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que

madure y afieje.

2.2.9.1. Composicion esencial

La miel se compone esencialmente de diferentes azlcares, predominantemente fructosa y glucosa
ademas de otras sustancias como acidos organicos, enzimas y particulas solidas derivadas de la
recoleccion. El color de la miel varia de casi incoloro a pardo oscuro. Su consistencia puede ser
fluida, viscosa, o total o parcialmente cristalizada. EI sabor y el aroma varian, pero derivan de la
planta de origen. (Vit, 2015)

Puede considerarse a la miel como una dispersion acuosa de particulas de tamafios muy diferentes,
desde iones inorganicos y azucares en disolucion y macromoléculas de proteinas en dispersion
coloidal hasta granos de polen procedentes de la flora. Contiene ademas una mezcla compleja de
hidratos de carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerales, sustancias aromaticas,
pigmentos, cera y granos de polen. Dentro de su composicion se han identificado 181 sustancias
diferentes en la miel, algunas de las cuales en exclusividad. (Schneiter, Haag, & Yurkiv, 2015). En

la Tabla 8 se presenta la composicion quimica de la miel de abeja.

Tabla 8. Composicion de miel de abeja

Requisito Unidades Valor
Hidratos de carbono % 75-80
Contenido de azUcares reductores (suma de fructosa méas glucosa) %(m/m) Min 65
Agua % 15-20
Proteinas % Hasta 0.4
Sustancias Minerales % Hasta 1
Contenido de cenizas % Max 0.5

Fuente: Schneiter, Haag, & Yurkiv, 2015. Miel: Beneficios, Propiedades y usos.

Puede considerarse a la miel como una dispersion acuosa de particulas de tamafios muy diferentes,
desde iones inorganicos y azucares en disolucion y macromoléculas de proteinas en dispersion
coloidal hasta granos de polen procedentes de la flora. Contiene ademas una mezcla compleja de
hidratos de carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerales, sustancias aromaticas,
pigmentos, cera y granos de polen. Dentro de su composicién se han identificado 181 sustancias

diferentes en la miel, algunas de las cuales en exclusividad.
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Hidratos de carbono.-75-80% Los azUcares principales de la miel son la fructosa (aprox. 35-40%)
y glucosa (aprox. 30-35%). Otros azUcares presentes son: disacaridos como la Sacarosa (aprox. 5-
10%), la maltosa, y el trisacarido melecitosa. (Ver Tabla 8)

Agua.-entre 15-20 % Proteinas: Hasta 0,40% (siete son incorporadas por las abejas como enzimas
para la transformacion del néctar en miel y dos son de origen vegetal)

Sustancias Minerales.-Hasta 1%: Potasio, calcio, sodio, magnesio, silicio, fosforo.
Oligoelementos: hay numerosos estudios que presentan una cantidad extensa de elementos trazas
como el zinc, molibdeno, yodo, etc.

Vitaminas.-del complejo B (B1, B2, B3, B5, B6, B9y B12); VitaminaCy K

Calorias.-3,3 kcal/gr

2.2.9.2. Factores de calidad

Schneiter et al., (2015) afirma que el estado fisico. - La consistencia de la miel podra ser fluida,
viscosa 0 solida, cristalizada total o parcialmente. La cristalizacion es una de las modificaciones
mas importantes que se producen en la miel. La mayoria de las mieles naturales cristalizan
totalmente, en menor o mayor tiempo, con tamafio grueso o fino de cristales. EI hecho de que la
miel cristalice totalmente en poco tiempo se justifica ya que es una solucion sobresaturada de
azucares. Los tiempos de este cambio, asi como la proporcion de miel que cristalizar, dependen
de varios factores, los principales son la proporcion de los dos azucares que en mayor cantidad se

encuentran en la miel, glucosa y fructosa, el contenido de agua y la temperatura de almacenamiento.

Color. - A la percepcion visual el color de la miel varia en los distintos tonos del color &ambar, pero
siendo uniforme en todo el volumen del envase que la contenga. Esta propiedad depende del origen
boténico de las mieles, de esta manera se pueden encontrar mieles blancas casi transparentes hasta
mieles de color &mbar oscuro, casi negras. También existen mieles &mbar con matices rojizos,
grisaceos o verdosos.

El color oscuro no significa que sea de inferior calidad, por el contrario, se sabe que cuanto mas
oscura es la miel, més rica es en fosfato de calcio y en hierro, asi como mas rica en vitaminas B y
Cy, por lo tanto, méas adecuada para satisfacer las necesidades nutricionales.

Su sabor y aroma. - Las mieles nos ofrecen atractivas caracteristicas capaces de ser apreciadas
por los sentidos. Presentan una gran variedad de olores y sabores, relacionadas principalmente a

las flores visitadas por las abejas.
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Algunas de estas caracteristicas pueden distinguirse en el “flavor”, que es la combinacion compleja
de sensaciones olfativas, gustativas y trigeminales (sensaciones quimicas en la nariz, boca o
garganta), percibida durante la degustacion de un producto. Ademas de los gustos elementales
dulce, acido, amargo y salado, las principales notas de flavor pueden agruparse en siete familias:
floral, frutal, vegetal, aromaético, quimico, animal y céalido. Los compuestos que influyen en el olor
y sabor de las mieles son, principalmente, &cidos organicos, aldehidos y polifenoles, ademas de los

azUcares que originan el dulzor.

Otros atributos que pueden considerarse en las mieles es la textura, percibida como sensaciones
tactiles en la boca, entre ellas la sensacion de adherencia en las mieles liquidas y la disolucion de

los cristales en las mieles cristalizadas.

2.2.9.2. Uso de la miel en la industria de alimentos

En el area de alimentos su mayor utilizacion es como endulzante natural reemplazando el azlcar.
La industria azucarera utiliza esta materia prima para realizar diferentes tipos de caramelos de miel
0 con miel como ingrediente esto con el fin de endulzarlos y en muchos casos para mejorar su
conservacion. En la industria panadera y de pasteleria se usa como humectante por su elevada
capacidad para retener agua, evitando asi que estos productos se resequen rapidamente.

Es utilizado como ingrediente de salsa de tomate y procesadas porque aumenta la dulzura y frescura
de salsas. En productos horneados mejora las caracteristicas sensoriales. En bebidas alcohdlicas a
base de miel denominadas como licores, sidras, vinos o cervezas de miel. También se realiza

vinagre de miel. (Schneiter et al., 2015)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El trabajo de investigacion se adopt6 un enfoque cualitativo-cuantitativo, ya que presenta variables

que pueden evaluarse con la toma de datos numéricos a nivel de laboratorio y datos cualitativos

resultantes de la aplicacién de pruebas sensoriales.

3.1.2. Tipo de Investigacion

En este estudio se emplearon los siguientes tipos de investigacion: Bibliografica, Investigacion de

aplicada, e investigacion experimental
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Investigacion experimental: Hernandez et al., (2014) afirma que el propdsito de este tipo
de investigacion permite con mas seguridad establecer relaciones de causa a efecto. Nifio.
(2011) establece que este tipo de modalidad sirve para validar o comprobar una hipétesis.
Para ello se vale del experimento el cual “consiste en someter un objeto en estudio a la
influencia de ciertas variables, en condiciones controladas y conocidas por el investigador,
para observar los resultados que la variable produce en ¢l objeto”. Para la evaluacion de las
concentraciones de Iupulo y miel de abeja en la elaboracién cerveza artesanal de malta de
amaranto y quinua, con el fin de demostrar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales
sera necesario ejecutar la fase experimental en el laboratorio con fin de controlar todos los
parametros técnicos de calidad cumpliendo asi las normas técnicas INEN.

Investigacion Aplicada: En la investigacion se obtuvo cerveza artesanal de quinua y
amaranto a base de materia prima de la provincia de Carchi, resolviendo la problemética
que se produce al no dar el debido uso a los granos ancestrales y contribuyendo al desarrollo

de la zona 1.



3.2. HIPOTESIS
Hipotesis alternativa (Hi):
Las concentraciones de lupulo y miel de abeja; influyen en las caracteristicas sensoriales,

fisicoquimicas y microbioldgicas de la cerveza artesanal a base de malta de quinua y amaranto.

Hipotesis nula (Ho):
Las concentraciones de lupulo y miel de abeja; no influyen en las caracteristicas sensoriales,

fisicoquimicas y microbiol6gicas de la cerveza artesanal a base de malta de quinua y amaranto.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la Tabla 9 se presenta la definicion y operacionalizacion de las variables empleadas en esta
investigacion, definiendo como variable dependiente la calidad de cerveza artesanal e
independiente la concentracion de Idpulo y miel de abeja, detallando también los indicadores,

técnicas, e instrumentos.
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Tabla 9. Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicador Técnica Instrumento

V.D: Calidad Sensorial Aroma Prueba de preferencia Hojas de evaluacion

Calidad de Cerveza Color Escala heddnica verbal sensorial

artesanal Sabor
Apariencia
pH Norma, NTE 2325 Potenciometro

Calidad fisicoquimicas Grados alcoholicos Norma NTE 340 Alcoholimetro centesimal

Acidez total Norma NTE 2323 de Gay-Lussac
Densidad Norma, NTE 349 Densimetro cervecero

V.I:
Concentraciones de
lGpulo y miel de abeja.

Calidad
Microbioldgica

Dosificaciones de lipulo
y miel de abeja

Mohos y levaduras
Microorganismos anaerobios

Au: 0.9g de lupulo/1L de mosto.
Ay: 0.7g de lapulo/1L de mosto.
As: 0.5g de lapulo/1L de mosto.

Bi1: 99 de miel/1L de cerveza
B,: 7g de miel/1L de cerveza
Bi1: 5g de miel/1L de cerveza

Norma. INEN NTE 1529
Norma, INEN NTE 765

Mezclado de ltpulo y
miel de abeja en las
concentraciones

Registro de datos

Registro de datos
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Materiales y equipos
Equipos de laboratorio
e Molino de acero inoxidable
e Cocina industrial
e Tapadora corona de pedestal china
e Vasos de precipitacion (250 mL)
e Probeta 500 mL
e Densimetro
e Alcoholimetro
e TermoOmetro
e Balanza analitica (0-500 g)
e Potenciometro
e Refractdmetro (0-32 °Brix)
e Termometros digitales adhesivos para fermentador
e Pipeta 10 mL

e Cooler mediano de 5 litros

Instrumentos
e Sparkling de 4 litros
e Colador
e Funda maceradora
e Olla acero inoxidable de 10 L
e Airlock
e Tapas corona
e Botellas de 330 mL

Reactivos
e Sanitizante acido peracético
e Hidroxido de sodio

e Indicador (fenolftaleina)



3.4.1. Procedimiento para elaboracion de cerveza
Recepcion

La quinua de variedad INIAP TUNKUHUAN utilizada en el proceso de elaboracion de cerveza
artesanal fue adquirida a un productor del sector Bolivar, el amaranto variedad Alegria fue
comprado a la empresa Intiamaranto ubicada en la ciudad de Ibarra que esta dedica a la
comercializacién de este cereal como semilla, los insumos cerveceros (LUpulo cascade (aroma),
Lapulo Nuggets (amargor), lapulo perle (sabor), levadura (S-33), y clarificante, fueron
adquiridos a Prosbier empresa dedicada a la comercializacion de insumos cerveceros que esta
ubicada en Medellin-Colombia y la miel de abeja fue adquirida a un apicultor de San Gabriel
sector El Capuli. El agua utilizada en el proceso fue comprada a la empresa Astrea ubicada en
Tulcan ya que esta presenta las condiciones Optimas para el procesamiento.

Limpieza

El proceso de preparacion de malta de quinua y amaranto comenzo con la recepcion y posterior
limpieza de los granos con el objeto es eliminar piedrecillas, granos partidos, otras semillas y
demas impurezas que contengan y que podrian afectar la calidad del producto final.

Remojo
En la Figura 3, se observa el remojo de las semillas de quinua y amaranto previa a la obtencion

de las maltas.

Figura 3. Remojo de semilla de quinua y amaranto

El amaranto se sometié a un remojo inicial de 4 horas en agua, posteriormente se colocé en
charolas de plastico formando lechos de 1,5 cm con la semilla de amaranto, las cuales se
hidrataban cada 3 h, con 250 mL de agua purificada mediante aspersion, para la quinua se

remojo por un lapso de tiempo que va desde 6-8 h, para desprender la saponina que posee ya
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que esta es la principal causa de amargor posteriormente el grano remojado se colocd en
bandejas de plastico, las mismas que previamente seran forradas con fundas plasticas para

controlar un poco las condiciones de germinado.
Preparacion de la malta

En la Figura 4 se muestra el proceso de germinado de amaranto variedad Alegria y quinua

variedad Tunkahuan.

Figura 4. Proceso de germinado de amaranto variedad Alegria(a) y quinua variedad Tunkahuan (b)

El grano del amaranto y la quinua es germinado a una temperatura de 10 a 16 °C, una humedad
relativa de 42 a 46 % en un tiempo de 120 horas. Se establecio una relacion de 1:1 para el
remojo la quinua y amaranto es decir por cada kilogramo se emplearé un litro de agua y de esta
manera alcanzar una humedad apta de 40 %.

En la figura 5 se observa la germinacién de la quinua y amaranto

Figura 5. Germinacién de quinua (a) y amaranto (b)
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Secado-tostado. -En la Figura 6, se observa el tostado de las maltas a una temperatura de 60

°C por un tiempo de 60 min

Figura 6. Tostado de malta 60 °C / 60 min

El grano germinado paso por un tostado inicial a 60 °C durante una hora

Desgerminado. En la figura 7, se observa el desgerminado de la malta de amaranto

== — =

Figura 7. Desgerminado de malta de amaranto

Una vez terminado el secado se deja enfriar un poco el grano para facilitar la separacion de la

raiz del grano.

Molienda de la Malta

En la Figura 8 se observa la molienda de maltas utilizadas para el proceso de elaboracion de

cerveza artesanal
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Figura 8. Molienda de malta base Pale Ale

La molienda de la malta se realizo utilizando un molino de acero inoxidable. En este proceso
lo ideal es obtener un 20 % de harina, un 50 % de grano partido y un 30 % de grano entero

aproximadamente, para obtener mayor cantidad de azucares fermentables.

Produccion del mosto (maceracion)

En el de maceracion se calent6 agua a una temperatura de 62 °C a 65 °C, una vez llegado a
estos parametros se coloco la malta base, malta de quinua y malta de amaranto molida, durante
un periodo de 60 minutos con frecuentes movimientos en un intervalo de 10 minutos, para asi

lograr obtener la mayor cantidad de azucares.
Filtracion y Recirculacion

Una vez terminado el proceso de la maceracion se procedio a filtrar con una funda maceradora
previamente esterilizada, esto permitio separar el residuo humedo del mosto terminado este
paso se empezd con la recirculacion esto ayudara a clarificar el mosto para esto se vierte el
mosto nuevamente en el residuo para que vaya reteniendo las particulas mas pequefias el

resultado seré un liquido més limpio.
Lavado

Esta etapa de lavado se realizo para recolectar al maximo el azicar que adn se encuentra en los
cereales (cebada, quinua y amaranto) para esto el agua tiene que estar a una temperatura de 75
°C amas de eso el agua de lavado sirve para recuperar el liquido que se pierde en la maceracion,

coccion y todos los residuos de la fermentacion.
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Coccidn

Una vez terminado el proceso anterior se coloc6 en una olla el mosto restante para llevarlo a
ebullicién por un periodo de durante 1 hora en ebullicién, y adicionar el Lupulo (0,5 g/L; 0,7
g/L; 0,9 g/L de acuerdo a la concentracion de cada tratamiento), el cual no sélo serviria para
dar amargo, sabor y aroma a la cerveza, sino también lograr prolongar su vida util una vez
embotellada, evitando la proliferacion de bacterias. Las adiciones de ldpulo fueron las

siguientes:

Al comenzar a hervir — Lupulo para amargor
A los 45 minutos - Lapulo para sabor

A los 55 minutos -LUpulo para aroma
Enfriado

Terminado el proceso de coccidn, se llevé el mosto a una tina se sumergio la olla dentro de una
bafiera, y se colocé agua fria y hielo, para lograr bajar la temperatura de 92°C a 25°C, en

aproximadamente media hora dependiendo de la cantidad de litros presentes.

Fermentacion primaria

Una vez enfriado el mosto entre 22 °C a 25 °C, se trasvaso al fermentador (Sparkling)
previamente desinfectado con acido peracético, esto es importante para evitar la contaminacion
con bacterias. Se traspaso el mosto dulce enfriado previamente a 20 °C a un fermentador de 4
litros, se agregd levadura ya activada (S-33) y se agitd enérgicamente el fermentador para que
el mosto se oxigene y las levaduras puedan trabajar mejor. La fermentacion se llevo a cabo
durante 15 dias a una temperatura de 16 °C.,

Para activar la levadura se coloc6 100 a 150 cm®de agua hervida y enfriada a una temperatura
de entre 22 a 25°C, y se adicion6 1,02g de levadura cervecera en 2 litros de mosto, dejar reposar

durante 5 min. En la Figura 9, se muestra la fermentacién primaria de mosto

48



Figura 9. Fermentacién primaria de mosto

Embotellado-Maduracion

En la Figura 10, se muestra el adicionado de miel de abeja para iniciar el proceso de produccion

de CO: en la segunda fermentacion.

Figura 10. Adicionado de miel de abeja (proceso de
carbonatacion)

Para empezar con el proceso de carbonatacion se afiadié miel de abeja directamente en las
botellas con el mosto se disolvid 5, 7 y 9 g/L de miel de abeja por litro de cerveza dependiendo
que cantidad de CO- se quiere obtener, se transvaso en botellas &mbar de 330 mL y se dejo
madurando por 15 dias a temperatura ambiente. En la Figura 11 se observa la fermentacion

secundaria de la cerveza por medio de la maduracion.
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Figura 11. Maduracion de cerveza artesanal de
quinua y amaranto

En la Figura 12 se muestra la pasteurizacion de la cerveza elaborada

Figura 12. Pasteurizacion de la cerveza elaborada

La pasteurizacion se la realizé a una temperatura de 70 °C durante 15 min con la finalidad de
obtener 15 a 30 PU( unidad de pasteurizacion) ya que con estos rangos se logra un
procedimiento adecuanto para lograr la maxima esterilidad. En la Figura 13 se observa la

variacion de la temperatura con respecto al tiempo de pasteurizacion.

PASTEURIZACION DE CERVEZA ARTESANAL DE
MALTA DE QUINUA AAMARANTO

o O

°C temperaturaa
N B OO
o O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
tiempo(min)

Figura 13. Temperaturas y tiempo de pasteurizacién de la cerveza
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Descripcion del método de analisis de las variables fisicoquimicas

a) pH: Se realizd6 a los 15 dias después de haber sido envasados, utilizando el

potenciometro digital marca Hanna previo una calibracion del mismo, y se compar6
con la Norma INEN NTE 389, INEN NTE 783, para evidenciar si se encuentra dentro
de los parametros establecidos. En la Figura 14 se observa la determinacion de pH al

final del experimento.

Figura 14. Determinacion de pH al final del experimento

b) Grado alcoholico (° GL): Se realizar6 a los 15 dias después de haber sido envasados,

con la utilizacion del alcoholimetro centesimal de Gay-Lussac, y se determind la
cantidad de etanol presente, y se comparé con la norma INEN 340, para verificar si se

encuentra dentro de los parametros establecidos.

Acidez total: Se realizo el analisis a los 15 dias después de haber sido envasados, por
el método (titulacidn con fenolftaleina), el resultado se expresé como acido lactico; se
comparé con la Norma, INEN NTE 2323, para ver si se cumple con los requisitos
establecidos de la cerveza con un maximo de 0,3 segun esta norma. En la Figura 15 se

observa la determinacioén de la acidez.
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Figura 15. Determinacion de acidez

d) Densidad: Este parametro se realiz6 al inico de proceso de fermentacion y a los 15 dias
después de haber sido envasados, utilizando un densimetro cervecero , y se comparo
con la Norma, NTE 349, para establecer si cumple con las caracteristicas establecidas
de dicho producto. En la Figura 16 se observa la determinacion de la densidad de la

cerveza obtenida

Figura 16. Determinacion de densidad al final
del experimento



En la Figura 17 se observa el diagrama de proceso de elaboracion de cerveza artesanal.
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Figura 17. Diagrama del proceso de elaboracion de cerveza
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3.4.1. ANALISIS ESTADISTICO
Disefio Experimental

El disefio experimental que se utilizd para realizar la “Evaluacion de la concentracion de lupulo
de miel de abeja en la cerveza artesanal de amaranto y quinua”, elaborado con tres niveles de
lUpulo y tres niveles de miel de abeja, fue un Disefio Completamente al Azar con arreglo
Factorial A x B.

Factores de estudio.

Los factores en estudio en la evaluacion de la concentracion de lupulo y miel de abeja en una
cerveza artesanal de quinua y amaranto, se elaboraron con tres niveles de lpulo y tres niveles

de miel de abeja, segun el orden de utilizacion de los factores en el proceso.
Factores para la elaboracion de cerveza artesanal de amaranto y quinua:

En la Tabla 10 se presenta el Factor A (Niveles de IUpulo) en distintas concentraciones

utilizadas para la produccion de la cerveza

Tabla 10. Factor A (Nivel de Lupulo)

Nivel Concentracion (g/L)
al 0.9
a2 0.7
a3 0.5

En la Tabla 11 se muestra el Factor A (Niveles de miel de abeja) en distintas concentraciones

utilizadas para la produccidn de la cerveza

Tabla 11. Factor B (Nivel de miel de abeja)

Nivel Concentracion (g/L)
bl 9
b2 7
b3 5
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En la Tabla 12 se observa los tratamientos y las concentraciones para la obtencion de la cerveza
artesanal.

Tabla 12. Tratamientos para la elaboracion de cerveza artesanal de amaranto, quinua y evaluacion de la
concentracion de lapulo y miel de abeja

TRATAMIENTO FACTOR FACTOR COMBINACIONES Lupulo Miel de
A B (g/L) abeja(g/L)
T1 al bl albl 0,9 9
T2 al b2 alb2 0,9 7
T3 al b3 alb3 0,9 5
T4 a2 bl az2bl 0,7 9
T5 a2 b2 a2b2 0,7 7
T6 a2 b3 a2b3 0,7 5
T7 a3 bl a3bl 0,5 9
T8 a3 b2 a3b2 0,5 7
T9 a3 b3 a3b3 0,5 5

En la Tabla 13 se presentan las caracteristicas del experimento

Tabla 13. Caracteristicas del Experimento

NUmero de tratamientos: Nueve (9)
Namero de repeticiones: Tres (3)
NUmero de unidades experimentales: Veinte y siete (27)

Unidad Experimental
Cada unidad experimental tuvo 2 litros de cerveza artesanal de malta quinua y amaranto, y se

envasé en 6 botellas de vidrio capacidad de 330 mL.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Los resultados de la investigacion “Evaluacion de la concentracion de lapulo y miel de abeja
en una cerveza artesanal pale ale a base de malta de quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto

(Amaranthus) ” se detallan a continuacion:

La valoracion de cada uno de los factores y estudio de sus variables determina la calidad de la
cerveza artesanal tipo Pale Ale, y mediante esta experimentacion se obtuvo los siguientes

resultados y discusiones para cada variable propuesta.

Andlisis de parémetros fisico-quimicos de los diferentes tratamientos determinados
durante el estudio

Analisis de la variable pH

En la Tabla 14 se pueden observar los datos obtenidos del parametro pH, el cual es importante
para verificar la calidad final de la cerveza artesanal, para la evaluacion se tomaron tres
mediciones por cada tratamiento, siguiendo el método de muestreo establecido en la Norma
NTE INEN 2340.

Tabla 14. pH de los mostos experimentales inoculados al final del ensayo

FACTORES
Tratamiento A 5 REPETICIONES
Lupulo  miel de abeja I 1 1l Media
T 0,9 9 402 4,03 4,02 4023
T2 0,9 7 480 4,80 4,90 4833
T3 0,9 5 493 484 4,90 4887
T4 0,7 9 449 435 4,49 4,442
T5 0,7 7 455 455 4,53 4544
T6 0,7 5 459 444 4.44 4401
L 05 9 401 4,02 4,01 40133
T8 05 7 473 473 471 4723
T 05 5 477 478 4,63 4727
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En la tabla 15 se muestra el analisis de varianza del parametro pH al final del experimento

Tabla 15. ANOVA del parametro pH al final del ensayo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lapulo 2 0,04947 0,024734 0,750 0,486
miel de abeja 2 1,76007 0,880036 26,530 0,000

Error 22 0,72969 0,033168
Lapulo*Miel 4 0,67491 0,168727 55,440 0,000
Error puro 18 0,05478 0,003043

Total 26 2,53923

En la Tabla 15 de analisis de varianza del parametro pH al final del ensayo, se determiné que
no existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos, factor A (lupulo), factor B
(miel de abeja), y la interaccion A x B, por tanto, se procedi6 a realizar Tukey para tratamientos
y factores.

En la Tabla 16 se presenta el analisis por el método de Tukey al 5% para tratamientos de

parametro pH.
Tabla 16. Método de Tukey al 5% para tratamientos de parametro pH

TRAT N Media Agrupacion
3 3 48870 A
2 3 48330 A
9 3 4,7280
8 3 4,72333
5 3 4,54433 C
6 3 4,4913 C
4 3 4,4420 C
1 3 4,02333 D
7 3 4,01333 D

En la Tabla, 16 se puede observar que los tratamientos T1 (0,7g/L lapulo + 7g/L de miel de
abeja), T7 (0,5g/L lapulo + 9g/L miel de abeja) con medias de 4,0233; 4,0133 respectivamente
son los que mas se ajustan a los valores de pH requeridos para esta investigacion, de acuerdo a
la norma NTE 2262.

En la Tabla 17 se observa el anélisis por método de Tukey para el factor a (IGpulo)

Tabla 17. Método de Tukey para el factor a (Iipulo)

lGpulo N Media Agrupacion
0,9 9 4,58111 A
0,7 9 4,49256 A
0,5 9 4,48822 A

58



En la Tabla 17 se presenta la prueba de Tukey y con una confianza de 95 %, se determind que
los niveles (0,9 g/L, 0,7 g/L, 0,5 g/L) tienen un pH de 4,58; 4,49; 4,48 debido a que se
ajustaron mejor al valor requerido de acuerdo a la norma INEN 2262.

En la Tabla 18 se muestra el analisis por el método de Tukey para el factor b (miel de abeja)

Tabla 18. Método de Tukey para el factor b (miel de abeja)

miel de abeja N Media Agrupacion
5 9 4,70211 A
7 9 4,70022 A
9 9 4,15956 B

Realizada la prueba por método de Tukey y una confianza de 95 % para el factor B (miel de
abeja), se determind que el nivel B2 (9g/L de miel de abeja) con un valor de 4,15; se considerd
como el mejor nivel debido a que mas se ajusto al valor requerido para esta investigacion, segun

la norma NTE 2325. En la Figura 18 se observa la variacion de pH.

pH DE CERVEZA OBTENIDA

Max. 4,8
45 \\ &% %
T N N \
\
35 % % § Min. 3,5
N N X

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tratamientos

Figura 18. Variacién de pH
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Los pH de los tratamientos presentan diferentes valores, siendo los mas bajos para T1 pH 4,023

y T7 pH 4,0133, que se encuentran dentro de los rangos establecidos por la norma NTE 2262 y

los valores més altos para los tratamientos 2 y 3 las cuales presentan valores pH 4,83 y 4,88

respectivamente, que estan fuera de los limites. En la Figura 19 se observa las medias de los pH

de los distintos tratamientos.

pH DE LOS TRATAMIENTOS

4,887
9% o 47233 4,728

4,8 / 4,442 w0 4 913 /—@ Max. 4,8
T 42 4,02 4013
o / V

°e Min. 3,5

3
0 1 2 3 4 5 7 8

Tratamientos

Figura 19. Medias de pH de los diferentes tratamientos

Anadlisis de la variable acidez total

A los quince dias de haber sido envasados los productos de los diferentes tratamientos se realiz6

la determinacion de esta variable. En la Tabla 19 se observan las medias de los valores obtenidos

de acidez total expresado en acido lactico.

Tabla 19. Valores obtenidos de la acidez total a los 15 dias después de haber sido envasado

Tratamiento FACTORES REPETICIONES Media
A B
lGpulo  miel de abeja | 1 1l
Tl 0,9 9 0,2951 0,3022 0,2986 0,2986
T2 0,9 7 0,3054 0,309 0,3019 0,3054
T3 0,9 5 0,3196 0,3098 0,2842 0,3038
T4 0,7 9 0,2773 0,2808 0,2738 0,2773
T5 0,7 7 0,2845 0,288 0,2809 0,2844
T6 0,7 5 0,2701 0,2772 0,2734 0,2735
T7 0,5 9 0,2704 0,274 0,2776 0,2740
T8 0,5 7 0,2777 0,2813 0,2848 0,2812
T9 0,5 5 0,2881 0,2845 0,288 0,2869
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En la tabla 20 se muestra el analisis de varianza del parametro acidez al final del experimento

Tabla 20. ANOVA del pardmetro acidez al final del ensayo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lapulo 2 0,003277 0,001639 31,89 0,000
miel 2 0,000238 0,000119 2,32 0,122

Error 22 0,001130 0,000051
Falta de ajuste 4 0,000277 0,000069 1,46 0,255
Error puro 18 0,000853 0,000047

Total 26 0,004646

En la Tabla 20 se observa el anélisis de varianza(ANOVA) para el pardmetro acidez al final del
ensayo, demuestra que existe diferencia estadistica significativa para tratamientos e interaccion
A x By no existe diferencia estadistica significativa alguna para el factor A (Iupulo), ni para el
factor B (miel de abeja), por lo tanto, se procede a realizar Tukey para tratamientos y HSD para

la interaccion A x B.

En la Tabla 21 se presenta el analisis por el método de Tukey al 5% para tratamientos de

parametro acidez

Tabla 21. Método de Tukey al 5% para tratamientos de parametro acidez

TRAT N Media Agrupacion

2 3 0,30543 A

3 3 0,3045 A

1 3 0,29863 A B

9 3 0,28687 A B C
5 3 0,28447 B C
8 3 0,28127 B C
4 3 0,27730 C
7 3 0,27400 C
6 3 0,27357 C

El andlisis por el método Tukey al 5% se observa que los tratamientos T5 (0,7g/L lGpulo + 7g/L
miel de abeja), T9 (0,5¢/L lupulo + 5g/L miel de abeja), T8 (0,5¢/L Iupulo + 0,7g/L miel de
abeja), se encuentran dentro de valores que mas se ajustan al valor de cervezas artesanales
comparadas con la norma INEN 2 323. En la Figura 20 se presentan los resultados de la acidez
total alcanzada al final de la fermentacion, comparados con los rangos que establece la norma

INEN NTE2262:2013. Estas muestras contenian amaranto, y quinua, en distintas
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concentraciones. Los datos con los cuales se obtuvieron las graficas de acidez total se

encuentran en la Figura 20.

ACIDEZ DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
0,3054

0,3100 0,3038

0,3000 02986 % &g Max. 0.3 % (m/m)
% 0,2900 § § 0’2§44 i 0,2869
) N\ e

0,2800 % § 0,2773 s oami §

R X
0,2700 § § :ﬁ\% % &
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tratamientos

Figura 20. Variacion de acidez

El calculo de acidez total, expresada en porcentaje de acido lactico, dio como resultado que
todas las muestras registraron un valor de acidez menor al limite maximo (0,3 %m/m) exigido
por la norma INEN NTE2262:2013. Las muestras seis y siete presentaron los menores valores
de acidez total 0.273 y 0,274 % m/m respectivamente, no presentd una diferencia
estadisticamente significativa con respecto al resto de muestras, a excepcion de las muestras
dos y tres que si presentaron una mayor acidez 0.305 y 0,303 respectivamente. En la figura 21

se observa la acidez de los tratamientos al final del experimento

ACIDEZ DE LOS TRATAMIENTOS

0,3100 ,
0,3054 0,3038 Méx. 0,3 % (m/m)

0,3000 > \
0.2869
0,2900 \2 02844
0,2812
0,2800 Norzs N\ /
' Y 2735 02740

0,2700

Acidez

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tratamientos

Figura 21. Acidez de los tratamientos
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Anadlisis de la variable densidad

Para esta variable se tomo datos a los 15 dias de haber sido envasados los productos de los
diferentes tratamientos. A continuacion, se presenta los valores de densidad de la cerveza
artesanal para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones. En la Tabla 22 se muestra los

valores obtenidos de la densidad total a los 15 dias después de haber sido envasado

Tabla 22. Valores obtenidos de la densidad total a los 15 dias después de haber sido envasado

FACTORES
Tratamientos A B Repeticiones
lpulo miel de abeja | I " Media
T1 0,9 9 1,0125 1,0135 1,0135 1,0132
T2 0,9 7 1,0135 1,0135 1,0109 1,0126
T3 0,9 5 1,0135 1,0138 1,0133 1,0135
T4 0,7 9 1,0125 1,0125 1,0135 1,0128
T5 0,7 7 1,0117 1,0116 1,0117 1,0117
T6 0,7 5 1,013 1,0138 1,0135 1,0134
T7 0,5 9 1,0115 1,0115 1,0116 1,0115
T8 0,5 7 1,0109 1,0109 1,0109 1,0109
T9 0,5 5 1,0122 1,0125 1,0121 1,0123

En la Tabla 23 se observa el ANOVA del parametro densidad al final del ensayo

Tabla 23. ANOVA del pardmetro densidad al final del ensayo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Luapulo 2 0,000014 0,000007 34,51 0,000
miel 2 0,000006 0,000003 15,51 0,000

Error 22 0,000004 0,000000
Falta de ajuste 4 0,000002 0,000000 3,16 0,039
Error puro 18 0,000003 0,000000

Total 26 0,000024

El anélisis de varianza demuestra que no existe diferencia estadistica para la interaccion A x B,
significacion para tratamientos y no existe diferencia estadistica para el factor A (lapulo), ni
para el factor B (Miel de abeja), por lo tanto, se procedio a realizar Tukey para tratamientos y
HSD para la interaccion A x B. En la Tabla 24 se observa el método de Tukey al 5% para
tratamientos de pardmetro densidad
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Tabla 24. Método de Tukey al 5% para tratamientos de pardmetro densidad

TRAT

N

Media

Agrupacién

o N 0o © b P N O W

W W W W wWwww w w

1,01353
1,01343
1,01317
1,01317
1,01283
1,01227
1,01167
1,01153
1,011

> > > > >

0 W ™ @

C

C D

C D
D

La Tabla 24 obtenida por el método de Tukey al 5% se observa que los tratamientos T5 (0,7g/L
lUpulo + 7g/L miel de abeja), T7 (0,5¢/L lapulo + 9g/L miel de abeja), T8 (0,5¢/L lupulo +
0,7g/L miel de abeja), se encuentran dentro de valores que mas se ajustan al valor de cervezas

artesanales.

Analisis de la variable alcohol (%ov/v)

En la Tabla 25 se presentan los valores obtenidos de porcentaje de alcohol a los 15 dias después

de haber sido envasado

Tabla 25. Valores obtenidos de Porcentaje Alcohol a los 15 dias después de haber sido envasado

Tratamiento FACTORES REPETICIONES Media
A B
lapulo miel de abeja I i
Tl 0,9 9 4,81 4,62 4,92 4,78
T2 0,9 7 4,76 4,7 48 4,75
T3 0,9 5 4,68 4,55 4,78 4,67
T4 0,7 9 4,53 4,65 46 4,59
T5 0,7 7 4,81 4,81 48 481
T6 0,7 5 4,65 4,5 48 4,65
T7 0,5 9 4,6 4,6 47 4,63
T8 0,5 7 4,7 4.8 465 472
T9 0,5 5 4,6 4,6 46 4,60
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En la Tabla 26 se observa el ANOVA del parametro alcohol al final del ensayo

Tabla 26. ANOVA del parametro alcohol al final del ensayo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Luapulo 2 0,03347 0,016737 1,89 0,175
miel 2 0,06881 0,034404 3,88 0,036

Trat 8 0,1491 0.018637 2,26 0,072

Error 22 0,19521 0,008873
Falta de ajuste 4 0,04681 0,011704 1,42 0,268
Error puro 18 0,14840 0,008244

Total 26 0,29750

En la tabla 26 se muestra el anélisis de varianza en el cual se demuestra que existe diferencia
estadistica significativa para la interaccién A x B, significacion para tratamientos y existe
diferencia significativa para el factor A (Iupulo)y para el factor B (Miel de abeja), por lo tanto,
se procedio a realizar Tukey para tratamientos y HSD para la interaccion A x B. En la Tabla 27

se observa el analisis por método de Tukey y una confianza de 95 %.

Tabla 27. Método de Tukey y una confianza de 95%

TRAT N Media Agrupacién
5 3 4,80667 A
1 3 4,7833 A
2 3 4,7533 A
8 3 4,7167 A
3 3 4,6700 A
6 3 4,6500 A
7 3 4,6333 A
9 3 4,600 A
4 3 4,5933 A

En la Tabla 27 se observa que los tratamientos son estadisticamente iguales, donde todos los
tratamientos tienen valores que mas se ajustan para esta investigacion, basados en estudios

realizados a cervezas artesanales y en la norma INEN 2262.

Al analizar los datos referentes al porcentaje de alcohol (%v/v) de la cerveza elaborada a base
de malta de quinua y amaranto, se puede destacar, que el valor promedio general observado fue
de 4,68 % v/v, con un porcentaje minimo de 4,59 % v/v y un maximo de 4,81 % v/v. El rango

de variacion de las observaciones corresponde a un 0,02 % y el coeficiente de variacion
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correspondiente al porcentaje de alcohol fue de 0,23 %. En la Figura 22 se muestra la variacion

del alcohol a través del periodo de estudio
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Figura 22. Variacion alcohol a través del periodo de estudio (%v/v)

La variacién del porcentaje de alcohol a través del periodo de estudio presentada en la figura,

muestra que para la primera elaboracion el valor obtenido fue de 4,78 % v/v, bastante superior

al promedio general, disminuyendo en el cuarto tratamiento donde alcanza el valor méas bajo de

4,59 %. Alcanzando en el quinto tratamiento un valor elevado con un 4,81% v/v. En la Figura

23 se presenta el contenido alcohdlico en los diferentes tratamientos
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Figura 23. Contenido alcohélico en los tratamientos
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Resultado de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para la mejor formulacion.

En la Tabla 28 se observan los resultados del andlisis fisicoquimicos

Tabla 28. Resultados del analisis fisicoquimicos.
Requisito NTE INEN 2262 SEIDLABORATORY

Parametro Unidad Método Resultado

MINIMO MAXIMO

Grado alcohdlico %(viv) 1,0 10,0 INEN 340 4,96
Acidez (exp. como %(m/m) - 0,3 INEN 2323 0,28
acido lactico)
Carbonatacion VolUmenes 2,2 3,5 INEN 1101 2,31
de CO2
pH 3,5 4,8 M. INTERNO 4,66
Hierro (mg/dm?) - 0,2 AOAC 999.11 0,9
Cobre (mg/dm?) - 1,0 A. ATOMICA <0,07
zinc (mg/dm?) - 1,0 A. ATOMICA <0,09
Arsénico (mg/dm?) - 0,1 A. ATOMICA <0,01
Plomo (mg/dm3) - 0,1 A. ATOMICA <0,100

En la Tabla 29 se observan los andlisis microbioldgicos de la cerveza obtenida

Tabla 29. Andlisis microbioldgico de la cerveza obtenida

Requisito NTE INEN 2262 SEIDLABORATORY

Parametro Unidad Cerveza Pasteurizada Método Resultado

MINIMO MAXIMO

Microorganismos ufc/cm® - 10,0 AOAC 2014.05 <10
anaerobios

Recuento de mohos y up/cm3 - 10 SEM-CL <10
levaduras (AOAC 976.30)

Los analisis microbiolégicos permiten valorar la calidad sanitaria de la bebida, la cual puede
verse afectada durante el proceso de elaboracion, ya que depende de la manipulacion adecuada
y de una buena higiene; necesaria para eliminar peligros o factores que afecten la salud del
consumidor. En la tabla 29, se observan los resultados de la mejor formulacién. Estos valores
cumplen con los indicados en la NTE INEN 2262 para mohos y levadura, ya que las bebidas

fueron pasteurizadas

Caracteristicas Sensoriales

Para el analisis sensorial se hizo referencia a los siguientes atributos: Apariencia, Color, Aroma
y Sabor; que se encuentran descritos en la hoja de evaluacion sensorial. (Ver anexo 2).La
evaluacion sensorial se realizd en dos fases, la primera instancia se ejecuté con un panel de 13

jueces semientrenados de ello se obtuvieron datos las cuales los resultados se tabularon en
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Minitab con lo que se obtuvo tres formulaciones con aceptabilidad por parte de los panelistas.
Los resultados presentados son producto de la segunda fase de la evaluacion sensorial la cual

se ejecutd con 28 jueces no entrenados (consumidores del producto).
Evaluacion sensorial del atributo apariencia

En cuanto al evaluacion sensorial se demuestra la buena aceptacion de la cerveza artesanal por
parte de los panelistas. La Figura 24 muestra primeramente la evaluacion de la apariencia de
las tres mejores formulaciones en donde el T7( 0,5 g/L de lGpulo, 9 g/miel de abeja) tiene
mayor grado de aceptacion de la apariencia, el 15,38% de los panelistas consideran que la
apariencia de la cerveza evaluada es muy agradable, mientras que el 61,54% consideran que es
agradable, teniendo en cuenta estas dos valoraciones un 76,92% de los panelistas tienen una

aceptacion de la apariencia de la cerveza pale ale a base de malta de quinua y amaranto.

EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO APARIENCIA

70%
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Figura 24. Evaluacién sensorial de la Apariencia de cerveza artesanal a base de malta de quinua y amaranto

evaluada.

En la figura 24 se muestra la evaluacion sensorial de las 3 mejores formulaciones en cuanto la
apariencia visual que proporciona la espuma presente en cada una de las cervezas. Este criterio
puede ser atribuido a un mayor contenido proteico que proporciona incluir el amaranto y quinua
en las formulaciones. Es importante mencionar, que el 7,69 % de los evaluadores consideraron

desagradable el contenido de espuma para la cerveza.
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Evaluacién sensorial del atributo color

Por parte de la evaluacion del color, la Figura 25 muestra los resultados de las 3 mejores
formulaciones. Los evaluadores de esta prueba sensorial determinaron que la cerveza de
amaranto y quinua para la formulacion 7 tuvo mayor grado de aceptacion en cuanto a este
parametro. Esto se demostré con un 61,54 % de evaluadores que calificaron el color como
agradable y el 15,38 % de los panelistas califico como muy agradable. Un 15,38 % de los

miembros del panel de evaluacion considerd que el color de la cerveza era desagradable.

EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR
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u Me disgusta mucho( muy desagradable) ® Me disgusta(desagradable
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Figura 25. Evaluacion sensorial del color de cerveza artesanal a base de malta de quinua y amaranto evaluada.

Evaluacién sensorial del atributo Aroma

En cuanto la evaluacion del aroma, la Figura 26 muestra los resultados. Los evaluadores de esta
prueba sensorial determinaron que la formulacion para T1 tiene un mejor aroma, que los T6 'y
T7 respectivamente. Esto se demostrd con un 53,85 % de evaluadores que calificaron el aroma
como agradable y un 15,38% como muy agradable. Un 15,38 % de los miembros del panel de

evaluacion consider6 que el aroma de la cerveza es desagradable.
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EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA
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Figura 26. Evaluacion sensorial del aroma de cerveza artesanal a base de malta de quinua amaranto evaluada.

Finalmente, el sabor de la cerveza de amaranto y quinua fue considerado entre agradable y muy
agradable para el 53,85 % de los integrantes del panel de evaluacion sensorial. En la Figura 27
se muestran los resultados de sabor de las tres mejores formulaciones experimentales lo cual

que el T6 y T7 tienen mayor aceptacion en cuanto al parametro sabor.

EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR

60% 53,85%

50% 46,15%
0, 0,
20% 38,46% 38,46%
30%
’ 23,08% 23,08900023,08%

20% 5,389 15,389
10%

0%

T6 T7

= Me disgusta mucho( muy desagradable) ® Me disgusta(desagradable

% Acepatabilidad

me gusta ligeramente | Me gusta(agradable)

® Me gusta mucho(muy agradable)

Figura 27. Evaluacion sensorial del sabor de cerveza artesanal a base de malta de quinua y amaranto evaluada.
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4.2. Discusion

En la elaboracidn de cerveza artesanal a base de malta de quinua y amaranto, Los resultados de
los analisis fisicos- quimicos permitieron comparar con los requisitos de la NTE INEN 2262
vigente, en donde el grado alcohdlico de la cerveza obtenida esta en 4,96 % (v/v), razén por la
cual cumple ademas la podemos ubicar dentro del estilo ale (4-5% de alcohol). La

carbonatacion de 2,31 volimenes de COg, se encuentra dentro de los parametros, permitidos.

El control de nivel de pH en la produccién de la cerveza es muy importante para poder evitar
la activacion de agentes patdgenos, pero sobre todo para obtener el sabor caracteristico de cada
cerveza. La cerveza tiene un pH de 4,66 lo cual influyo directamente en la acidez, esta es de
0,28 %(m/m) expresado en &cido lactico, la cual se encuentra los parametros permitidos. El

contenido de metales como, Cobre, Zinc, Arsénico, Plomo, fueron los correctos.

En cuanto a la concentracion de hierro influye en la calidad y estabilidad del producto final, y
otorga a cada variedad de cerveza unas propiedades sensoriales caracteristicas. Es importante
determinar qué concentracion de hierro y otros minerales tiene la cerveza porque no solo se
trata de sustancias indispensables para un correcto funcionamiento del organismo humano, sino
que ademas influyen directamente en la calidad y estabilidad del producto final, otorgando unas
propiedades sensoriales caracteristicas (sabor, textura, olor) a cada variedad de cerveza por lo
que en la investigacion se obtuvo 0,9 mg/dm? por lo que sobrepasa el limite maximo 0,2 mg/dm?
segun la norma INEN 2262. En la investigacion realizada por Journal of the Science of Food
and Agriculture se evaluaron cervezas rubias y negras y se explica que esta diferencia podria
deberse a las materias primas o a las diversas técnicas de produccion de las distintas variedades
de cerveza. Asi, por ejemplo, para fabricar la cerveza negra se utilizan extractos de malta y
lUpulo especificos, mientras que para elaborar la cerveza rubia se procede a filtrarla con un

material poroso que retiene el hierro, por lo que la concentracion del metal disminuye.

Segun Kretzschmar H. (2014), durante el proceso de fermentacion de la cerveza se producen
acidos organicos como el piravico, lactico, oxalico, sin embargo, el exceso de los mismos puede
generar caracteristicas sensoriales desagradables. Por lo tanto, las formulaciones presentan un
valor exigido por lanorma INEN 2262, excepto el T2 0,3054 %(m/m) y T3 0,3038 cuyos limites
exceden el valor maximo permitido 0,3 %(m/m) en la norma INEN 2262. Las formulaciones

muestran diferencias significativas entre pH y acidez.

En el proceso se mantuvieron estrictas medidas higiénicas, para evitar contaminaciones del

producto. La cerveza cumple con los limites del recuento de mohos, en cuanto a las levaduras
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hay un nivel alto esto se debe a que la cerveza artesanal termina su proceso de fermentacion en
la botella. EI pH en la etapa de envasado tiene que estar en un promedio de pH=4 (acido) esto

permite controlar una proliferacion de bacterias en la cerveza artesanal.

Segun Garcia et al., (2017) su publicacion “Biotecnologia alimentaria” afirma que las cervezas
tienen un contenido de alcohol de entre 3 a 6 °GL, por lo que el pardmetro grado alcohélido de
4,96 % (v/v) de la investigacion realizada cumplié con lo determinado, sin embargo existen
casos de cervezas con mayor riqueza alcohélica, pero en muchos paises una cerveza no puede
exceder los 6 °GL; segun algunas legislaciones los productos de alta graduacion deben tener
otro nombre como vino de malta, licor de malta, entre otros. Sin embargo, el grado alcohélico
de una cerveza rubia esta dentro de 4,5 a 5 %, segun la Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros
Artesanales, por lo que el parametro obtenido °GL es el requerido de acuerdo a la CAE y la

norma vigente para cerveza.

Mencia y Ricardo (2017) en su investigacion desarrollo de cerveza artesanal ale y lager
carbonatada con azUlcar y miel de abeja afirma que el uso de miel de abeja para la carbonatacion
natural en botella fue influyente para una aceptacion y para la obtencion de parametros
fisicoquimicos 6ptimos, en la investigacion realizada se obtuvo parametros fisico-quimicos con
valores dentro de los establecidos por la norma NTE-INEN 2262; y valores microbioldgicos
adecuados. De acuerdo al analisis sensorial, las cervezas fabricadas tuvieron una buena

aceptacion por parte de los panelistas.

Para el analisis estadistico de los datos se empleé6 ANOVA y para andlisis de los parametros se
realizaron con el método de tukey utilizando el programa estadistico Minitab la cual permitié
determinar diferencias significativas entre las formulaciones mediante intervalos de confianza.
Los valores obtenidos estan dentro del rango sefialado en la NTE INEN 2262 y la cual se pudo

establecer que el mejor tratamiento y formulacion es T7 0,5 g/L (lGpulo) y 0,9/L (miel de abeja).

Para determinar la aceptabilidad de las formulaciones, se tabularon los resultados de las
encuestas aplicadas a los panelistas semi-entrenados. Los resultados muestran que la cerveza
artesanal tuvo aceptacion, Los parametros valorados fueron la apariencia, color, aroma y sabor
para las formulaciones. En cuanto al analisis sensorial se demuestra la buena aceptacion de la
cerveza artesanal por parte de los panelistas. En la evaluacion de la apariencia de las tres
mejores formulaciones en donde el T7(0,5 g/L de ltpulo y 9 g/miel de abeja) tiene mayor grado
de aceptacion de la apariencia, teniendo en cuenta las valoraciones el 76,92 % de los panelistas

tienen una aceptacion de la apariencia de la cerveza pale ale a base de malta de quinua y
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amaranto. la evaluacion del color las cervezas de quinua y amaranto el T7 obtuvo una
calificacion superior que las demas formulaciones cerveza artesana el 61,54 % de los
comensales consideraron que el color de la cerveza de amaranto es verdaderamente agradable,
sumando un 15,38 % con consideracion de agradable, sumando un 76,92 % de participantes

que aceptan el color de esta formulacion.
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5.1.

74

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se aceptd la hipdtesis alternativa planteada debido a que comportamiento de las tres
dosis de lupulo y tres dosis de miel de abeja si influyeron en las caracteristicas
sensoriales de la cerveza artesanal tipo Pale Ale.

Se elabord cerveza artesanal evaluando tres concentraciones de lupulo y tres de miel de
abeja. Obteniendo parametros fisicoquimicos con valores dentro de los establecidos por
lanorma NTE-INEN 2262; y valores microbioldgicos adecuados. De acuerdo al anlisis
sensorial, las cervezas fabricadas tuvieron una buena aceptacién por parte de los
panelistas.

Se concluyo que le mejor tratamiento de cerveza de malta quinua y amaranto fue T7
(0,5 g/L de lapulo + 9 g/L de miel de abeja), de acuerdo a la evaluacion sensorial y al
andlisis estadistico realizado a las variables: pH, Contenido Alcohdlico, Acidez,
Densidad.

Con la formulacién de mayor aceptabilidad se realizd los ensayos fisico quimicos
obteniendo valores de los siguientes parametros; pH de 4,66: acidez total 0,28 % (m/m):
grado alcohdlico 4,96 %(v/v): carbonatacion 2,31 % (v/v); las cuales se encuentran
dentro los rangos exigidos en la norma INEN 2262: Bebidas alcohdlicas Cerveza.

La calidad microbioldgica de la mejor formulacion cumple con los requisitos exigidos
en la norma NTE INEN 2262, lo cual garantiza la calidad del producto, en el analisis
microbiologico se obtuvo en términos de mohos y levaduras un resultado de <10 up/mL

y en términos de anaerobios mesofilos un valor de <10 ufc/mL



5.2.

Recomendaciones

Desarrollar un método de malteado de amaranto y quinua para la obtencion de malta
tipo pilsen.

Evaluar los efectos de utilizacion de diferentes tipos de tratamientos térmicos durante
el malteado y la calidad posterior de los mostos.

Impulsar la investigacion del uso de productos autoctonos con un buen contenido de
carbohidratos, para ser incorporados como adjuntos en el procesamiento de la cerveza
artesanal.

Realizar estudios referentes al uso de diferentes insumos para la carbonatacion final de

la cerveza artesanal de quinua y amaranto con el fin de mejorarla.
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VII. ANEXOS
Anexo 1. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2262:2013

INEN

Institubo Ecuniorinng de Mormalizackin

Quite — Ecuadar

NORMA NTE INEN 2262
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA 2013-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITCS

Al COHOLIC BEEVERAGES. LIQUORS. REQUIREMENTS

Correspondencia:
DESCHIFTORES: Bebidas alcohflicas, osrveza, requicitos :
IG5 6716010 Paginas
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Homma BEBIDAS ALCOHOLICAS, CERVEZA, NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS Primera revisid
Voluntaria 201311
1. OBJETO

1.1, Esta norma establece [os requisitos que debe cumplir la cerveza para ser considerada apla para
el censuma humana,

2. DEFIMICIONES
2.1. Fara efectos de esta norme sa sdoplan las siguientas definicicnas

2.1.1 Cervera. Babida de bajo contenida aleahdlics, resultante de un procese de farmentacidn natural
corfralade, por medio da levadura cervecera provaniante da un cultive purs, &n un mosto elaborado
con Bgua de ceracterisbices fisicogquimicas y baclericlogices sproplades, cebada maleads sola o
mezclada con adjuntos, con adicidn da [bpulo wo Bus derivadas,

2.1.2 Cerveza pasteurizada. Producio que he sido somelide 8 un procase térmico que garantice la
inoeuided del misma usando las apropiades unidades de pasteurizacidn UP,

2.1.3 Unidad de Pasteurzacidn UP. Carga letal da 80°C por un minuto. Se define mediante la
Biguiante esusecion:

UP=2x%1303™%
En donda:

UF = unidad da pasteurizacidn;
Z = tliempao de exposicién, en minutos,
T = temperatura real de exposicin, en *C.

2.1.4 Cebada malteada. Es &l producto de someter el grano de cabada a un proceso de germinacion
corfrolada, secado y tostado en condiciones adecusdas para su postenor emples en |a elaboracion
de cervaza,

21.5 Adjuntos cerveceros. Scn ingredientes malteados o no mallesdos, que aporian extracto al
proceso en reemplazo parcial de la malla sin afectar la calidad de la cerveza, ecslos pueden ser
adjurtas erudos v modificados como jarsbes (soluciones de azlcares) o azicares obtenidos
industrialmente per procases enziméaticos a partir de una fuente de almiddn,

2.1.6 Lupulo. Es un products natural obtenido de la planta Humolus lupuius, respensable dal smargor
¥ de parte dal aroma de la cenveza. Este puede estar en forma vegetal o en forma de extracio.

3. DISPOSICIONES GEMERALES
3.1 Le cervera no deba ser turkia ni contener sadimentos, (8 excepcion de agquellas que por la
naturaleza de sus materias primas y sws procesos de produccion presentan fturbidez como

caractenistics propia).

3.2 La levadura empleada en la elaboracion de ls cerveza debe provenir de un cullive puro da
levadura cervecera, libre de contaminacidn micrabiolagica.

3.3 Practicas Permitidas

2012217 1cad
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3.3.1 El agua debe ser poteble, debiendo ser fratads edecuadamente para oblener las caractensticas
necesarias para favorecer los procescs CErVECErDs,

3.3.2 e puede ulilizar enzimas amilasas, glucanases, celulasas y proteasas,

3.3.3 Se puede ufilizer colorantes naturales provenientes de ls ceramelizacidn de szlcares o de
cebadas malieadas oscuras v sus concentrades o exiractos,

3.3.4 Se puede wilizar agentes anficxidantes y estakilizantes de uso permitido en alimentos,
3.3.5 Se puede ufilizar ingredientes naturales gue proporcionen sabores o aromas,

3.3.8 Se pueden utllizar mafariales filtranies v clarificerdes fales como la celulosa, figrras de infusorios
o digtomegs. PVPF {podi vinil poli parrelidana),

3.3.7 Se permile la carbonatacidn por refermentacion en batella a barrl, o por inyeccitn de COZ2,
3.4 Prigticas no permitidas,

341  Moestd permifida la adicién o use de;

3.4.1.1 Alccholes,

3.4.1.2 Agentes edulzorantes ariificiales,

3.4.1.3 Sustitutes del Idpula u ofres principles amargos

3.4.1.4 Saponinas,

3.4.1.5 Colorantes artificiales,

3.4.1.8 Cualyuier Ingrediente que sea nocive para la salud,

3.4.1.7 Madios filrardes constituldos por asbesio,

4. CLASIFICACION
4.1 La clasificacion da las cervezas serd la siguiente:
4.1.1 Por su grade aleahdliae:
4441 Carveza sin aleohal grada aleahdlion £ 1,08y
4.1.1.2 Carveza d bajo contenide aleohdlics: 1,0 % vy < grade aleohdlice £ 3,0 % viv
4.1.2 Por su exiracta original

4.1.21 Cerveza narmal: aquells qua presents un extracte orginal entra B.0% en masa y menor da
12,0 % en masa

4.1.2.2 Cerveza lwviana: aquella que presenta un exiracto seco onginal entre 5% en masa v menar da
.0 % an mass

4.1.2.3 Cervezs exira; aguells que preserts wun exdraclo seco onginal erfra el 12,0 % en masa y
mence al 14 % an mass
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El extracto original se calcula usando la siguiente farmula:

(2,0665-4) + Ej

-100
100+ (1,0665- A)

En donde;

J? =extracto original en % Flato.
A = contenido de slechol en la cerveza en % mim.

En- = exfracto real de la cerveza en % Plato,

4.1.3 Por su color:

4.1.3.1 Cervezas cleras (rubies o rajes) color < 20 unidades EBC.
4.1.3.2 Cervezas oscuras {negras); color 2 20 unidades EBC.
4.1.4 Por su tipo de fermentacian:

4.1.41 Cervezas Lager, para la farmentacién “baja”.

4.1.4.2 Cervezas Ale, para la fermentacian “alta”,

41,43 Cervezas de fermentacian mida,

4.1.5 Porla proporcion de materias primas;

4.1.51 Cervezra elaborads a partir de un mosto cuyo extracdo original contiene como minima un 50%
en masa de cebada melieada,

4.1,5.2 Cerveza 100% de malts o de pura malta: cervezs elaborads 8 partir de un maosto cuyo
extracio original proviene exclusivarments de cebada malteada.

4153 Cerveza de ... (seguids del nombre del o de los cereales mayoritarios) es la cervezs
glaborada a parlir de un mosto cuyo exiracto proviene mayoritariamenie de adjuntos cervecercs.
Podra tener hasts un 80% en mase de la totalided de los sdjuntos cervecerss referida a su exiracto
(no mencs del 20% en mesa de malta). Cuando dos o més cereales apaorfen igual cantidad de
exfracio daben citarse todos elles.

8. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

8.1.1 Le cerveza debe cumplir con los requisitos establecidas n las tablas 1y 2
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El extracto original se calcula usando |a siguiente formwla;

(2,0665-A) + E;

. .100
P =100+ (1,0665-A)

En donde;

J? = extracto original en % Plato.
A = contenido de alechal en |a carveza en % mim.

E_q- = gxtracto real de la cerveza en % Flato,

4.1.3 Por su color:

4.1.3.1 Cervezas claras (rubiss o rojas): color < 20 unidades EBC.
4.1.3.2 Cervezas oscuras {negras); color 2 20 unidades EBC.
4.1.4 Por su tipo de fermentacion:

4.1.4.1 Cervezas Lager, para la fermentacion “baja”,

4.1.4.2 Cervezas Ale, para la fermentacian “alta”,

4.1.4,3 Cervezas de fermeniacicn mixia,

41,5 Por la proporcin de materias primas;

41,51 Cerveza elaborads 8 partir de un mosto cuyo extracio original contiene como mimime un 50%
en masa de cebada malteada.

4.1.5.2 Cerveza 100% de malta o de pura malia: cervezs elaborade a partir de un mosto cuyo
exfracto original proviene exclusivamente de cebada malteada.

41,53 Cervezs de . .(seguida del nombre del o de los cereales mayoriterios) es |a cervezs
elaborada a perlir de un moste cuye exdracto provieme mayoritarisments de adiuntas cervecercs.
Podra tener hasta un 0% en mase de |s totalidad de los adjuntos cervecercs referida a su extracts
(mo menos del 20% en maesa de malte). Cuando dos o més ceresles aporten igusl cantidad de
exfracts deben citarse todos ellos.

§. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

8§.1.1 Le cerveza debe cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2

82




WTE INEN 2E52 2311
TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos
REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAximo | METODO DE ENSAYO
Centenide alcohdlico
a2i"C %6 i) 1.0 10,0 MTE IMEM 2322
Acidez total, | -
expresado como acido lactico * (mim) 93 HTE INEN 2323
Carbonatacion Volumenes | 55 35 MTE INEN 2324
de G,
pH _ a5 4.8 MTE INEM 2325
Centenide de hiamo mgldm® _ 0,2 MTE INEM 2328
Contenida de cobre mgldm® _ 1,0 MTE INEM 2327
Centenide de zing mgfdm?® _ 1.0 MTE INEM 2328
Contenido de arsenico rng.f-:lml' _ 0.1 KNTE IMNEM 2328
Contenido de plomo mg.ﬂ:lm" _ 0.1 KNTE INEM 2330

TAELA 2. Requisitos microbiolégicos

REGUISITOS UNIDAD Cerveza METODO DE ENSAYD
pasteurizada
MINIMO | MAXIMO
Microorganismos Anasrobics ufclem” - 10 MTE IMEM 1 528-17
Mohos y levaduras upn'nma - 10 MTE INEM 1 528-10
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8. INSPECCION
6.1 Muestreo. El muestrec =2 debe realizar de acuerdo a la NTE IMEM 338 wigente "Bebidas
alcohslicas. Muestran™

7. ENVASADD
7.1 La cerveza debe envacarse en recipientzs de material resistents a la accidn del preducto que no
alteren las caractenzticas del misma.

&. ROTULADOC

8.1 El rotulado debe cumplir con lo dispuesto en s MNTE INEM 1823 vigente “Bebidas alcohdlicas.
Rofulado. Requisitos®
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Anexo 2. Test de evaluacidn sensorial de aceptabilidad de los ensayos

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI i
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALE
ESCUELA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS -

Evaluacion de la concentracion de lUpulo y miel de abeja en una cerveza artesanal Pale
Ale a base de malta de quinua y amaranto

Tipo: Valoracion Fecha:
Método: Escala hedonica verbal

Solicitamos su colaboracion para determinar la aceptacion de las formulaciones de cerveza artesanal.
PRUEBA DE PREFERENCIA

Instrucciones a seguir:
e Por favor coloque la fecha.

e Se le presentardn 9 muestras de cerveza artesanal con un cddigo cada una y un vaso con agua,
galletas.

e Antes de realizar las pruebas sensoriales por favor limpie su paladar con galletas y agua.

e Limpie su paladar antes y después de cada muestra.

e Por favor de la valoracién establecida para cada una de muestra que prefiera de acuerdo a cada
parametro evaluado

VALORACION

1- Me disgusta mucho (muy desagradable), 2- Me disgusta (desagradable), 3- Me gusta ligeramente
(ligeramente agradable), 4- Me gusta (agradable), 5- Me gusta mucho (muy agradable)
Nota: Si tiene alguna pregunta, por favor indicarla.

Nombre:
PARAMETRO EVALUADO 313 | 823 | 512 | 814 | 705 | 619 215 | 180 | 426

Apariencia

Color

Aroma
Sabor

Sabor residual

De acuerdo a la evaluacion realizada, indique la muestra de su preferencia:
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Anexo 3. Analisis fisicoquimico y microbioldgico de la cerveza obtenida

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
AT T T A R R i I

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO
www, atory.com.ec LADCAATORIO ACALL —ADO DA NOAMA SO 17028

(ace meciren)

L A LI SRR

INFORME DE ENSAYO NR. 186376

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

CLIENTE: JUAN PABLO LEON POZO
TULCAN
TIPO DE MUESTRA: CERVEZA ARTESANAL DE QUINUA Y AMARANTO
TIPO DE PRODUCTO: CERVEZA ARTESANAL DE QUINUA Y AMARANTO
FECHA DE ELABORACION: ND FECHA DE CADUCIDAD: ND
LOTE: ND CONTENIDO DECLARADO: ND
BOTELLA DE VIDIRO Y TAPA
MATERIAL DE ENVASE: CORONA METALIZADA FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE
INFORMACION DE LA MUESTRA
L 188136- 1 CONT TRADO: 250mi
FECHA RECEPCION: 19/07/19 FEGHA INICIO ENSAYO: 18/07/18
CONDICIONES AMBIENTALES MUESTREO: Es rosponsabilidad del cliente y, los aplicon a la
LLEGADA DE LA : T 2126 ontrogada por of cllente tal como se recibio
ENSAYOS FISICO QUIMICOS* METODO UNIDAD RESULTADO
pH M. INTERNO —_ 4,66
Acidez total (Lactico F=9) INEN 2323 % 0,28
Grado alcoholico INEN 340 “GL 4,96
Cai ion segun volumen de CO2 INEN 1101 Volimenes CO2 2,31
Hiermmo AOAC 999.11 mg/kg 0,90
Plomo A. ATOMICA my/kyg «<0,100
Zinc A. ATOMICA mg/kg <0,09
Cobre A. ATOMICA mg/kg <0,07
Arsénico A. ATOMICA mg/kg <0,01
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS METODO UNIDAD RESULTADO
Mohos y Levaduras* AOAC 2014.05 UP/mi <10
SEM-CL
Anaerobios mesofilos (AOAC 976.30) UFC/mI <10
NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
“Los ensayos marcados con (*) NO estén en el de la o 6n de SAE y A2LA" Con excepcién de Hierro que si estih acreditado por
A2LA
L 1o de por el SAE con acreditacién N* OAE LE 1C 05-001

Datos tomados del cuademo de FQ 119 Pag. / FQ 121 Pag. 101A - 173B / AC RG-07 Pég. 16A / MIN RG-12 Pég. 76A-B

e J

PARAMETRO FISICO QUINICO |INCERTIDUMBRE RO oGico |INCERTIDUMBRE

HIERRO L28,21% (mg/100g o ml) |ANAEROBIOS Uax= 0,050 ; A= (log CtUex): U= Potencia (10;A)
La incertidumbre mpandida reportada sstd basada en una Upica por un factor de coberura Ke2, proporclonando un nivel de de un 5%
Los resultados expresados ariba lenen validez solo para la on no skendo a lote.

El nose abiliza por la dela & su origen y sitio dol cual fue lomado.

Este informe no serd reproducido, exceplo en su totalidad con la aprobacion del Director Técnico
* Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

Atentaments, 19/07/30
FECHA

Firmado digitalmente por: NORMA
EDITH AMORES AMORES

Fecha g hora: 30.07.2019

09:39:38

PRI
Seidinborutony Cia. Lida aeume ia responsen-wled logae! notr e a gestén da
Wor mac onfidencial y de o opedad del clente. Sediaborelory Cia. Lide & commomels o usar dichs nlonmecitn nicamente de ka menar y pers kos

IO IAGON COLeN i 0 Creada durants ki [eakzackdn 6o actividades. del kborstono o perti 66 k(s ) musstrs(s)

PO ORILES AGOAadOn DOr 1% Parlon. 61 CHRO B GO O/ Sat, 6 Petos 56 Somelerdn o Contro de Madkckn de b Camara da Comercino 6e Ou ko

Tiempo de permanencia de las muestras en e laboratordo

Mueatres ¢ § s . Mussires no porociies: 30 dias calencerno. Si coses repetickn de sigin Pardmolro, 56 deba ganare’ une SoRCRUE an ol PAHOGO eelipUsdn
Informacion

Para consultas, quejas o sugerendas, favor comunicanse a los sigulentes comeos.

Owaccidn da Caldad di nct ordecidad @ adiahoraiony com o, Germncks Ganerl gerenchagone alEinec ahonmtony com 6c, Sariio i Chamn e woinechomteqiien 4 o wlon y Gom o
Molchor Toaza NE1-63 entre Av. dol Maesto y Nazaroth 022476314 - 022483145 - 0095450011 - 0002750633
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Anexo 4. Acta del Perfil de Investigacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: LEON POZO JUAN PABLO CEDULA DE IDENTIDAD: 045019997-1
NIVEL/PARALELO: DECIMO PERIODO ACADEMICO: ABRIL - AGOSTO 2019
TEMA DE Evaluacién de la concentracién de lipulo y miel de abeja en la elaboracién de cerveza artesanal a base de malta de
INVESTIGACION: quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto {Amaranthus)

Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. YAMBAY VALLEJO WILMAN JENNY
LECTOR: MSC. TORRES MAYANQUER FREDDY GIOVANNY
ASESOR: MSC. RIVAS ROSERO CARLOS ALBERTO

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacién de la pre-defensa el Director de Carrera integrard el Tribunal de Pre-defensa del

informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacién de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 4 AULA: 106

FECHA: lunes, 9 de septiembre de 2019

HORA: 09H15

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacion de la predefensa: 5,90

2) Trabajo escrito 2,60

Nota final de PRE DEFENSA 8,50

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacion con observaciones. - El estudiante tendrd el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal

de sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcén el lunes, 9 de septiembre de 2019

MSC, YAMBAY VALLE_IO WILMAN .IENNV N

PRESIDENTE
A ?i)

VAS ROSERO CARLOS ALBERTO
TUTOR

Adj.: Observaciones y recomendaciones

EPZIOVANNY
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