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RESUMEN 

 

En Ecuador, las cervecerías (industriales y artesanales) importan malta para la 

elaboración de sus cervezas; esto se traduce a una salida de divisas por concepto de 

importación de esta materia prima, por lo que el presente trabajo de titulación tuvo como 

objetivo formular una cerveza artesanal de maíz tipo Ale con sustitución parcial de malta 

de maíz por malta de cebada como alternativa a la producción local de cerveza y a la 

importación de maltas y que sea aceptable sensorialmente por los consumidores. Para la 

elaboración de la cerveza se trabajó con una formulación base tomando como referencia 

los ingredientes de la cerveza estilo American Brown Ale que presenta una apariencia 

oscura brindada por las maltas oscuras, característico aroma a lúpulo y cuerpo. Se realizó 

un diseño de mezclas con el programa Desing Expert para cada variedad de maíz, donde 

los factores para la variedad «chulpi» fueron el porcentaje de malta de maíz chulpi (% 

MC), malta de cebada Pale Ale (%MP) y para la variedad «blanco blandito» fueron el 

porcentaje de malta de maíz blanco blandito (% MB), malta de cebada Pale Ale (% MP), 

la variable de respuesta fue la impresión global. Las pruebas estadísticas fueron realizadas 

con un nivel de confianza del 95 % en el programa estadístico Minitab ® versión 19.Se 

maltearon ambas variedades de maíz mediante adaptación del proceso de malteado de 

cebada, siendo los parámetros por controlar, temperatura, tiempo y humedad (38 °C – 31 

°C, 3 - 5 días y 53 % HR), terminado este proceso se obtuvo el 93 % y 85 % de maíz 

germinado en las variedades «chulpi» y «blanco blandito», respectivamente., Para el 

secado se controló el tiempo y temperatura (24 horas y 65 °C). Se obtuvo el análisis 

proximal de cada variedad de maíz malteado (humedad, hidratos de carbono, proteína, 

lípidos, fibra, ceniza, acidez y pH), encontrando mayor concentración de hidratos de 

carbono en la variedad «blanco blandito».  

Se compararon los rendimientos de los tratamientos aplicados, dando como tratamiento 

más eficiente a TC70 que corresponde a la variedad «chulpi» con un 70 % de maíz 

malteado y un 30 % de malta de cebada; por otro lado, en la variedad «blanco blandito» 

se obtuvo un mejor rendimiento en el tratamiento TB70. No obstante, no se encontraron 

diferencias significativas con el tratamiento TB80. Para la elaboración de cerveza se 

aplicaron los tratamientos de estudio, empleando una temperatura de maceración de 67 – 

70 °C. Se identifico la mejor formulación mediante análisis sensorial, esta fue TC70 con 

una media de 4,4 como calificación en la impresión global, lo que corresponde a que el 

producto presenta una aceptabilidad por parte de los panelistas; no se encontraron 



diferencias significativas con los tratamientos TB70, TB80, TC80, TC90 Y TB90, 

además se evaluaron los atributos de color, transparencia, vivacidad, retención de 

espuma, Aroma a malta, Aroma a lúpulo, Aroma a fermentación, Aroma a maíz, Aroma 

a alcohol, dulzor, amargor, salado, acidez, sabor a maíz, sabor a alcohol, astringencia, 

efervescencia, cuerpo, regusto,  complejidad, equilibrio e impresión global. 

 

Palabras clave: Cerveza artesanal, maíz, American Brown Ale, análisis sensorial, 

formulación. 

  



ABSTRACT 

 

In Ecuador, both industrial and craft breweries import malt for brewing their beers, 

resulting in a significant outflow of foreign currency due to the importation of this raw 

material. Therefore, the primary objective of this thesis was to formulate a craft corn Ale 

beer with a partial substitution of corn malt for barley malt. This substitution serves as an 

alternative to local beer production and malt importation while ensuring sensory 

acceptability by consumers. For the beer production process, a base formulation was 

utilized, drawing references from the ingredients typically found in American Brown Ale 

style beer. This beer style is renowned for its dark appearance derived from dark malts, 

distinctive hop aroma, and robust body. Mix designs were created using the Design Expert 

program for each corn variety. The factors considered for the “Chulpi” variety included 

the percentage of “Chulpi” corn malt (%CM) and Pale Ale barley malt (%BM), while for 

the “Blanco Blandito” variety, it involved the percentage of “Blanco Blandito” corn malt 

(%BBM) and Pale Ale barley malt (%BM). The response variable under scrutiny was the 

overall impression. Statistical tests were conducted at a 95% confidence level using the 

Minitab® statistical software version 19. Both corn varieties underwent malting using an 

adapted barley malting process, meticulously controlling parameters such as temperature, 

time, and humidity (ranging between 38°C-31°C, 3-5 days, and 53% HR). Following this 

process, germinated corn was obtained, accounting for 93% for the “Chulpi” variety and 

85% for the “Blanco Blandito” variety, respectively. Subsequently, the germinated corn 

underwent a controlled drying process, ensuring optimal conditions of time and 

temperature (24 hours at 65°C). Proximal analysis of each malted corn variety, 

encompassing parameters such as moisture, carbohydrates, protein, lipids, fiber, ash, 

acidity, and pH, revealed a higher concentration of carbohydrates in the “Blanco 

Blandito” variety. The efficiency of the applied treatments was thoroughly compared, 

with the TC70 treatment emerging as the most efficient for the “Chulpi” variety 

(comprising 70% malted corn and 30% barley malt). Meanwhile, for the “Blanco 

Blandito” variety, the TB70 treatment yielded the best results, albeit with no significant 

differences compared to the TB80 treatment. Brewing treatments were implemented 

utilizing a mashing temperature range of 67-70°C. Through sensory analysis, the best 

formulation was identified as TC70, garnering an average rating of 4.4 for overall 

impression, indicative of acceptability by the panelists. No significant differences were 

discerned when compared to treatments TB70, TB80, TC80, TC90, and TB90. Attributes 

such as color, transparency, liveliness, foam retention, malt aroma, hop aroma, 



fermentation aroma, corn aroma, alcohol aroma, sweetness, bitterness, saltiness, acidity, 

corn flavor, alcohol flavor, astringency, effervescence, body, aftertaste, complexity, 

balance, and overall impression were meticulously evaluated. 

 

Keywords: Craft beer, corn, American Brown Ale, sensory analysis, formulation.  
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

La cerveza es una bebida alcohólica popular que se obtiene de un mosto fermentado 

elaborado a partir de cereales malteados y juntos que proveen el almidón necesario para 

la preparación de esta bebida. Los polisacáridos pueden obtenerse de varias fuentes; con 

eso en consideración se puede obtener algunos estilos simplemente variando la 

formulación y la temperatura durante la elaboración de esta bebida. De esta manera se 

obtienen productos con mayor o menor graduación alcohólica y azúcares. El proceso de 

elaboración de cerveza ha evolucionado junto con la civilización humana, influenciándola 

más que cualquier otra bebida alcohólica. Esto ha permitido el desarrollo de una gran 

diversidad de estilos artesanales de cerveza, esto es un punto a favor ya que alcanza a 

distintos tipos de consumidores que buscan nuevas experiencias en la cata de cerveza. 

Todo esto influye a que este producto sea considerada parte de la cultura de muchos 

pueblos, incluyendo el Ecuador (Vera 2022). 

Las materias primas necesarias para la elaboración de esta bebida son principalmente 

la malta que es un producto obtenido de un proceso denominado malteado que se aplica 

a un cereal, este puede ser cebada, maíz, sorgo, mijo, etc.. Estos cereales cumplen la 

función de proveer al mosto los azúcares, los cuales son la principal fuente de energía 

necesaria para el metabolismo de la levadura de manera que esta los consuma y a través 

de un proceso bioquímico produzca alcohol etílico, el lúpulo, que es una flor que aporta 

el característico amargor y parte del aroma a la cerveza, además de conferir al medio 

compuestos antimicrobianos disminuyendo la posibilidad de una contaminación y 

alargando la vida útil de la cerveza. La levadura es un organismo unicelular y se encarga 

de metabolizar los azúcares presentes en el mosto, transformándolos a alcohol y CO2. 

Finalmente, el agua que corresponde a más del 85 % del producto y provee el medio 

líquido para una buena fermentación y la naturaleza del producto como bebida (Loor, 

2023 ; Balcázar et. al., 2022). 

En Ecuador, aproximadamente, en el año 2009, el consumo per cápita de cerveza fue 

de 3,5 litros por habitante. Actualmente tenemos varias cervecerías industriales y 

artesanales, de las cuales las dos compañías más grandes son Cervecería Nacional y la 

Compañía Cervecería AmBev Ecuador (Hervás 2009). Debido a la creación de nuevas 

empresas de este nicho de mercado el consumo de esta bebida aumentó en el año 2019 a 

7,2 litros per cápita; esto se traduce a una alta cantidad de materia prima necesaria para 

solventar esta necesidad. En el año 2017, Ecuador importó, para la elaboración de cerveza 



tanto industrial como artesanal, 16 541 toneladas de malta. Esto resulta una desventaja 

para dichas empresas en el Ecuador ya que en todo momento estas dependerían de las 

importaciones para la producción de esta popular bebida (Caluguillin 2023). 

En Ecuador existe una diversidad de tipos de maíz entre ellos el maíz «chulpi» y 

«blanco blandito» de la variedad de maíz blanco harinoso. El maíz chulpi ocupa una 

superficie de 314 000 hectáreas, teniendo una producción anual de 5,5 toneladas por 

hectárea, siendo uno de los maíces más cultivados en el territorio nacional (Mopocita 

2023), mientras que el blanco harinoso fue de 67 620 hectáreas en el 2019 con un 

rendimiento de 1,36 toneladas por hectárea (Zambrano et., al. 2021). 

PROBLEMÁTICA 

En el Ecuador existe un ingreso del exterior de maltas como materia prima empleada para 

la elaboración de cervezas tanto industriales como para el sector artesanal. Es así que 

durante el año 2017 se estimaron 16 541 toneladas de malta lo que se traduce a más de 8 

millones de dólares en este producto importado (Caluguillin 2023). Se propone mediante 

el presente trabajo la participación en la formulación de cereales nativos del Ecuador 

como el maíz proveniente de la parte alta y demostrar que es posible elaborar una cerveza 

con un perfil sensorial aceptable por parte del consumidor. 

JUSTIFICACIÓN 

La cerveza es una bebida muy popular en todo el mundo y su consumo está asociado a 

factores socioculturales, especialmente en regiones caracterizadas por la producción de 

esta bebida y las altas temperaturas. En los Estados Unidos, por ejemplo, algunos estados 

tienen una mayor tasa de consumo de cerveza que otros. Es considerada la quinta bebida 

más consumida en le mundos después del té, bebidas carbonatadas sin alcohol, leche y 

café. (Santacruz et. al., 2023). En México, la cerveza es vista como una bebida tradicional 

que no puede faltar en las carnes asadas, eventos deportivos y sociales (Camargo y 

Portales 2020). 

El objetivo de este estudio es formular una cerveza artesanal tipo Ale, a partir de maíz 

(Zea mays) con sustitución parcial de malta de maíz por cebada malteada como alternativa 

a la importación de maltas. Este trabajo podría contribuir al conocimiento científico sobre 

el proceso de elaboración de cerveza, su relación con el maíz y su rendimiento en la 

hidrólisis de polisacáridos. Se espera que los resultados de este estudio puedan ser útiles 

para la industria cervecera, así como el sector artesanal mejorando la calidad de la cerveza 

producida en la provincia de El Oro e incentivar el uso de este cereal nacional. 



HIPÓTESIS POR DESARROLLAR 

H0: No es posible elaborar cerveza artesanal en un 100 % de maíz malteado con una buena 

aceptabilidad  

H1: Es posible elaborar cerveza artesanal en un 100 % de maíz malteado con una buena 

aceptabilidad 

 

  



OBJETIVOS  

OBJETIVO GENERAL 

Formular una cerveza artesanal tipo Ale a partir de maíz (Zea mays) con una sustitución 

parcial de cebada malteada como alternativa a la producción local de cerveza y a la 

importación de maltas. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Maltear las variedades de maíz (Zea mays saccharata y Zea mays amylaces), 

mediante adaptación del proceso de malteado de cebada. 

• Analizar proximalmente las dos variedades de maíz malteado (Zea mays 

saccharata y Zea mays amylaces )  acidez, pH, humedad, hidratos de carbono, 

proteína, lípidos, fibra, ceniza. 

• Comparar el porcentaje de hidrolisis de almidones presentes en las dos variedades 

de maíz estudiados. 

• Elaborar las cervezas artesanales tipo Ale a partir de las formulaciones obtenidas 

según el diseño de mezcla. 

• Identificar el mejor tratamiento entre las dos variedades de maíz mediante análisis 

sensorial. 

  



CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. CERVEZA  

La cerveza es una expresión genérica para designar a la bebida resultante de fermentar, 

mediante levadura seleccionada, el mosto procedente de la malta de granos de cereal 

(Pérez et. al., 2020), es una bebida alcohólica no destilada de sabor amargo que se elabora 

con granos de cebada germinados u otros cereales, cuyo almidón se convierte en azúcares 

fermentables durante el proceso de maceración. El maíz es uno de los cereales utilizados 

en la elaboración de cerveza, ya que el almidón que se produce a partir de este cereal es 

destinado para la elaboración de varios estilos de cervezas. La cerveza elaborada con maíz 

es más clara y menos pesada que la fabricada con otros cereales, lo que la hace ideal para 

el consumo en climas cálidos (Orellana 2022). Los cereales, sus variedades y la calidad 

del proceso de malteo son factores determinantes en la calidad de la cerveza, la cerveza 

es una bebida fermentada que puede elaborarse con diferentes cereales, como trigo, 

cebada, arroz, maíz, mijo y sorgo, su sabor puede ser modificado con la adición de frutas, 

hierbas, especias, diferentes maltas y otros adjuntos, es una bebida muy popular en todo 

el mundo, y su consumo está asociado a factores socioculturales, especialmente en 

regiones caracterizadas por la producción de esta bebida y las altas temperaturas de las 

zonas (Camargo y Portales, 2020). 

La fermentación alcohólica  

La fermentación alcohólica es un conjunto de reacciones bioquímicas en las que el 

organismo principal es la levadura, la cual se encarga de transformar los azúcares 

presentes en un mosto en alcohol y dióxido de carbono. En la elaboración de cerveza, la 

levadura consume los azúcares obtenidos mediante el proceso de maceración, 

metabolizándolos en estos compuestos; su balance global se representa por la ecuación 

química 𝐶6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2, en donde la molécula de glucosa, en condiciones 

de anaerobiosis, se degrada hasta dos moléculas de etanol y dos moléculas de dióxido de 

carbono (Anabel, 2011). Al comenzar la fermentación del mosto, se encuentran presentes 

diversos tipos de levaduras y bacterias, sin embargo, a medida que avanza el proceso de 

fermentación, la concentración de etanol en el mosto aumenta, lo que resulta en la 

eliminación de la mayoría de las bacterias y levaduras que no toleran este entorno 

(Gutiérrez et. al., 2023). 



2.1.1. Normativa ecuatoriana    

Para el producto, se empleó la Normativa Ecuatoriana NTE INEN 2262, la que indica que 

una cerveza debe cumplir con los siguientes requisitos fisicoquímicos y microbiológicos:  

 

 

 

 

 

Cuadro 1 Requisitos fisicoquímicos de la cerveza 

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO 
METODO DE 

ENSAYO 

Contenido alcohólico a 20°C % (v/v) 1,0 10,0 NTE INEN 2322 

Acidez total, expresado 

como acido latico 
% (m/m) - 0,3 NTE INEN 2323 

Carbonatación 
Volúmenes de 

CO2 
2,2 3,5 NTE INEN 2324 

pH - 3,5 4,8 NTE INEN 2325 

Fuente: (INEN, 2013) 

 

Cuadro 2 Requisitos microbiológicos de la cerveza 

REQUISITOS  UNIDAD  
Cerveza pasteurizada  

METODO DE ENSAYO  
MINIMO  MAXIMO  

Microorganismos 

Anaerobios  
ufc/cm3  -  10  NTE INEN 1 529-17  

Mohos y levaduras  ufc/cm3  -  10  NTE INEN 1 529-10 

 

Fuente: (INEN, 2013) 

Así mismo, de acuerdo con su clasificación, la cerveza puede adoptar el nombre del o los 

cereales que se empleen después de la frase «cerveza de», siempre y cuando este o estos 

cereales sea mayoritario en la formulación; por lo tanto, en síntesis, el producto final 

puede ser nombrado como «Cerveza de Maíz». 

2.1.2. Historia de la cerveza 

Los orígenes de la cerveza se remontan a varios miles de años, aunque probablemente los 

prehistóricos elaboraban la bebida. Los registros más antiguos provienen de la antigua 



Mesopotamia. La cerveza estaba hecha de cebada u otros granos, los granos de los cuales 

se molían y se formaban tortas y se horneaban por un corto tiempo. Nuevamente se 

trituraron y se mezclaron con agua y se fermentaron espontáneamente. Luego, la cerveza 

se filtraba y almacenaba en grandes tambores. Hoy en día, el proceso de elaboración de 

la cerveza está muy orientado hacia estilos más tradicionales de forma práctica (Vera, 

2022; Ruiz, 2022). 

En países europeos como Bélgica y Alemania, entre otros, la cerveza tiene una fuerte 

historia y trayectoria, y su diversidad de aromas y sabores se ha extendido a muchas 

cervecerías artesanales de países como Estados Unidos desde la década de los 80. 

Mientras tanto, en América Latina, las cervecerías artesanales comenzaron a surgir en 

serio a principios de la década de 2000, mientras que, en Ecuador, la apertura del nuevo 

producto comenzó a crecer en 2012. Las cervecerías artesanales dan sabor a la cerveza 

que querían satisfacer. diferentes estilos y sabores de las aventuras del mundo (Loor, 

2023). 

Durante los últimos años, se ha observado un aumento notable en el consumo mundial de 

cerveza. En el año 2020, se estima que se consumieron aproximadamente 5 875 millones 

de galones, lo que generó considerables ingresos para todos los involucrados en la 

producción y la venta de este producto. (Montilla et. al., 2023). Con el auge de la cerveza 

artesanal, el mundo de la elaboración casera se ha expandido rápidamente. Se puede 

encontrar una variedad de kits y cosas en el mercado y hay tantas posibilidades de arreglos 

hoy en día que pueden reproducir casi cualquier estilo en casa. Algunas personas 

intrépidas continúan escribiendo la historia de la cerveza probando cosas nuevas y formas 

de elaborar cerveza que nunca se habían visto  

 

2.1.3. MATERIAS PRIMAS    

2.1.3.1. Agua 

El agua ocupa entre el 88 % al 95 % del producto final; esta como materia prima influye 

de manera significativa a las características sensoriales de la cerveza aportando pureza y 

dureza, factores claves para la calidad final de la cerveza (Mendoza et. al., 2021). El tipo 

de agua utilizada para elaborar cerveza también es un factor importante en la calidad de 

la cerveza. El agua destilada debe ser pura, potable, libre de sabor y olor, libre de exceso 

de sal y libre de materia orgánica (López, 2018). 



2.1.3.2. Malta 

La cebada se considera el cuarto cereal del mundo por volumen de producción, este ha 

evolucionado a lo largo del tiempo. Durante los últimos años se sembró, en el 2017, 1,5 

millones de toneladas, lo que produjo casi 5 millones de toneladas de cebada con un 

rendimiento de 4,3 toneladas por hectárea, aunque principalmente se utilizaba para 

alimentación de animales en países como Argentina, se destina casi la totalidad de la 

producción para la fabricación de la malta para cerveza (Meroni 2021). 

Para elaborar una cerveza no se puede utilizar el cereal sin tratar, ya que carece de las 

enzimas necesarias para la hidrolisis del almidón. Este cereal debe pasar por germinación 

y secado para obtener la carga enzimática necesaria, el grano humectado, germinado y 

seco pueda almacenarse (Paredes et. al., 2021). Cuando el cereal germina y obtiene la 

actividad enzimática se lo conoce como malta (Galeano y Ramírez, 2022). 

2.1.3.3. Lúpulo 

Es una especie del género Humulus de la familia de las Cannabineas, siendo una planta 

trepadora nativa del continente europeo y del occidente de Asia. Hoy en día ha sido 

cultivado y desarrollado en grandes extensiones para poder abastecer la demanda actual 

El uso del lúpulo en la elaboración de la cerveza proporciona fragancia, amargor y ayuda 

a mantener la estabilidad de la espuma, al tiempo que desempeña un papel antioxidante y 

antimicrobiano, protegiendo la bebida contra la oxidación y la contaminación 

microbiológica.( Durello et. al., 2019). El lúpulo puede clasificarse dependiendo de su 

contenido en A. A. (Alfa Ácidos) y estos son los lúpulos aromáticos cuyo contenido de 

A.A. ronde ente el 4 % al 8 % y los lúpulos amargos cuyos A.A. superan los 7 % (Párraga 

y Zapata, 2022). 

Los alfa ácidos son resinas blandas con propiedades antimicrobianas que generan 

estabilidad en la cerveza y contribuyen al aroma y amargos de la misma, estos son 

expulsados en el proceso de hervor del mosto al momento de adicionarlo y dependiendo 

de su clasificación (amargor y aroma) se adicionan al principio  o finalizando el hervor 

siendo los lúpulos de amargor añadido el empezar el proceso y los lúpulos de amargor al 

finalizarlos debido que los compuestos volátiles son requeridos en el estilo de cerveza 

(Párraga y Zapata, 2022). 

2.1.3.4. Levadura 

Es un organismo unicelular que en el proceso de elaboración de cerveza convierte los 

azúcares simples obtenidos durante la operación de maceración en etanol y CO2 durante 



el proceso de fermentación a través de enzimas que las levaduras generan en la 

fermentación alcohólica. Existen dos tipos de levaduras, aquellas de fermentación alta 

(Ale) y por el otro lado las de fermentación baja (Lager) (Sifuentes, 2023; León 2016). 

2.2. EL MAIZ 

El maíz (Zea mays L.) fue domesticado hace más de 9000 años en el sur de 

México/Mesoamérica. El maíz ha crecido rápidamente difundido por todo el mundo 

desde entonces y se ha convertido el cereal básico líder a nivel mundial en términos de 

producción anual superior a los mil millones de toneladas métricas, juntos, los tres 

grandes cereales básicos del mundo, el trigo, el arroz y el maíz, constituyen un 

componente importante de la dieta humana, que representa aproximadamente el 42 por 

ciento de la las calorías alimentarias del mundo y el 37 por ciento de la ingesta de 

proteínas (average 2016–18, FAOStat, 2021, como se citó en Erenstein et. al., 2022).  

El contenido de azúcares depende de varios factores como condiciones de cultivo y 

variedad; sin embargo, presenta en mayor medida glucosa, fructosa y sacarosa 

respectivamente. Por otro lado, la malta de maíz puede proveer al mosto una variedad de 

azúcares como fructosa, glucosa, sacarosa, maltosa y lactosa, a 110 °C, la maltosa 

predomina con una concentración media de 0,225 g/100 g, seguida de la glucosa con 

0,085 g/100g y la fructosa con 0,0007 g/100g, lo que suma un total de 0,317 g/100g de 

azúcares. A 210 °C, la maltosa sigue siendo la de mayor concentración con un promedio 

de 0,12 g/100 g, seguida de la glucosa con 0,04 g/100g y la fructosa con 0,01 g/100g, 

resultando en un total de 0,17 g/100g de azúcares (Mencía yy Pérez 2016). 

2.3. Maíz chulpi (Zea mays saccharata)     

El maíz chulpi es una variedad de origen peruano y de la Sierra ecuatoriana conocido por 

presenta una textura crujiente y sabor dulce, es consumido tostado en diversos platillos 

ecuatorianos como acompañante. En Ecuador, este tipo de cultivos están ubicados en la 

región Sierra norte correspondiente a las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha y 

Chimborazo. Es usado comúnmente en la gastronomía ecuatoriana para acompañar el 

ceviche y encebollado (Yánez et. al. 2011). 

2.3.1. Características del maíz chulpi  

El maíz chulpi es una planta gramínea con tallo cilíndrico, hojas gruesas y largas. Posee 

alto contenido de azúcar en el grano y presenta entre un 50 a 70 % de hidratos de carbono, 

por lo que resulta en una buena fuente de carbohidratos para la elaboración de cerveza 



tienen cerca del 74 % de proteínas en el endospermo y 83% de lípidos y 26 % de proteínas 

en el germen; este representa un 12 % de grano (Yánez et. al.. 2022). 

Tabla 1. Peso y composición de las partes del grano de maíz 

Composición (%) Endospermo Embrión 

Almidón 87,6 8,3 

Grasas 0,8 33,2 

Proteínas 8,0 18,4 

Ceniza 0,3 10,5 

Azucares 0,6 10,8 

Resto 2,7 18,8 

Materia seca 83,0 11,0 

Composición (%) Pericarpio Escutelo 

Almidón 7,3 5,3 

Grasas 1,0 3,8 

Proteínas 3,7 9,1 

Ceniza 0,8 1,6 

Azucares 0,3 1,6 

Resto 86,9 78,6 

Materia seca 5,2 0,8 

 

Fuente: (Guamán. 2022) 

2.4. Maíz «blanco blandito» (Zea mays amylaces) 

El maíz grano mote es un tipo de cereal harinoso cultivado en la provincia de Chimborazo, 

Tungurahua y Cotopaxi. Este cumple como componente básico de alimentación en la 

dieta de la comunidad rural teniendo importancia en la elaboración de alimentos y platos 

típicos (Morales 2021; Cruz 2021). 

2.4.1. Características del «blanco blandito» 

El maíz blanco blandito tiene dos variedades el maíz blanco que es del tipo harinoso, 

dentado y se localiza en comunidades como Morlan, Morochos, Chilcapamba, Cumbes y 

por otro lado está la variedad «Yura Sara» del tipo harinoso y de forma plana (Montalvo. 

2021). 

 



Tabla 2. Morfotipos del grupo 1, conformados y base a las características cualitativas 

evaluadas en la caracterización agro-morfológica de 12 razas de maíz 

Morfotipo 
ECU - 15462, ECU-17271 

Blanco Blandito Blanco harinoso dentado 

identificación germoplasma 

 
Color de tallo verde 

Color de raquis Blanca/Naranja grisácea 

Forma de la mazorca Cilíndrica/ cónica 

Daños en la mazorca Ausentes/moderado 

Forma de la superficie del grano Redondo 

Tipo del grano harinoso 

Color del grano blanco 

 

Fuente: (Montalvo. 2021) 

2.5. Situación del maíz en ecuador  

El cultivo de maíz desempeña un papel importante en Ecuador, siendo esencial para la 

seguridad alimentaria del país, los rendimientos en la producción de maíz están 

estrechamente relacionados con las condiciones medioambientales del sector donde se 

cultiva, las condiciones climáticas pueden afectar la producción en la plantación 

humedad, temperatura, deben ser adecuadas para el cultivo, teniendo un rendimiento 

promedio en el caso del  maíz amarillo duro de 3 toneladas por hectárea en el año 2010 y 

6,60 toneladas en el año 2019 (Ministerio de Agricultura y Ganadería —MAG—, 2019a; 

2019b como se citó en Analuisa et. al., 2023, en Ecuador, se produce maíz duro, siendo 

las provincias de Los Ríos, Manabí y Guayas las principales zonas de producción 

(Analuisa et. al., 2023). Actualmente existe inquietud por cómo el fenómeno de El Niño 

puede afectar la producción de maíz y el país enfrenta escasez de maíz duro. El Gobierno 

ha tomado medidas para regularizar los acuerdos de compra y venta entre la industria y 

los agricultores y se están llevando a cabo investigaciones para aumentar la productividad 

del maíz en el país. Además, se han otorgado permisos para la importación de maíz desde 

noviembre de 2021 (MAGAP. 2023). 



En Ecuador, el maíz es un cultivo que se comercializa en los mercados de las diferentes 

provincias del territorio nacional y también se encuentra como producto procesado en 

presentación de cereal frito, cocinado, envasado al vacío, como snack, deshidratado, 

harina, seco, en el caso del maíz chulpi. Tiene un gran valor cultural en ceremonias 

religiosas indígenas del Inti Raymi y del Yamor, donde es empleado para la producción 

de la chicha consumida en las festividades locales acompañada con otros platillos del 

sector como el melloco, las habas y el mote. Actualmente, se ha programado un 

mejoramiento genético para resolver problemas de uniformidad, rendimiento y así 

repotenciar su uso y conservación urbano y agroindustrial (Yánez et. al.. 2022). 

2.6. Proceso de elaboración de la cerveza 

2.6.1. Malteado 

El proceso de malteado pretende producir enzimas necesarias para el posterior macerado 

del grano (amilasas), se lo consigue con la germinación del cereal y su secado para 

detenerla (Boffill y Gallardo, 2014). El malteado tiene tres etapas: remojo, germinación 

y secado, es importante airear el grano regularmente; además, es importante desinfección 

antes de empezar el proceso, tras terminarlo se obtendrá una malta base para la 

elaboración de cerveza, y después del secado se puede hacer un tostado para obtener 

diversas maltas para conferir características sensoriales al producto terminado (Ormaza y 

Quiroz, 2021). 

2.6.2. Triturado 

En esta etapa la o las maltas empleadas se exponen las reservas de glúcidos y las enzimas 

a través de la ruptura de la estructura física del grano para facilitar su hidrólisis en el 

proceso posterior, es importante que no sea excesiva ni tampoco que queden granos 

enteros (Ferreyra 2014). 

2.6.3. Maceración 

Con la temperatura y un pH adecuados, hidrolizar las cadenas largas de azúcares 

complejos, convirtiéndolos en glúcidos simples que permitirán consumirlos por la 

levadura después en el proceso de fermentación, costa de dos fases, licuefacción y 

sacarificación, durante la fase de licuefacción, el proceso implica la descomposición del 

almidón en maltodextrinas mediante la ruptura de los enlaces α-D1-4 presentes en la 

molécula de almidón. Esto genera una combinación de (glucosa)n y (maltosa)n. Una vez 

finalizada esta etapa, comienza la sacarificación, donde entra en juego la glucoamilasa, 

una enzima que convierte los oligosacáridos en glucosa. Este proceso se lleva a cabo al 



atacar los enlaces glucosídicos ubicados en los extremos no reductores α (1 -6), lo que 

resulta en la liberación de moléculas de glucosa. (García 2015; Agulló 2015). 

2.6.4. Cocción 

En este proceso se detiene la actividad enzimática por la inactivación de enzimas por 

efecto del calor de la ebullición a temperatura atmosférica; además, se reduce la carga 

microbiana, descarta compuestos volátiles indeseados, reacción de Maillard desable, 

coagulación de proteínas(Araúz 2020) preparando un medio adecuado para que la 

levadura prolifere sin dificultad, y en esta operación se añade el lúpulo que le conferirá el 

amargor a la cerveza, usualmente dura una hora (Ferreyra 2014). 

2.6.5. Fermentación 

Se rehidrata y activa la levadura antes de ser inoculada en el mosto previamente enfriado 

a temperatura de fermentación (17-29 °C). Esta etapa tiene como fin la conversión de los 

azúcares simples a alcohol etílico y CO2 puede durar entre 5 - 7 días o hasta que cese el 

burbujeo del airlock (García 2015; Aráuz 2020).  

2.6.6. Madurado 

Tiene como fin y desarrollo de sabores, aromas y estabilidad de la cerveza. Se lleva a 

cabo en condiciones de temperaturas bajas cercanas a 0 °C durante 7 días. En este punto 

la cerveza se clarifica, los sabores se armonizan y las levaduras y proteínas se ubican al 

fondo del fermentador (Ferreyra 2014). 

2.6.7. Envasado 

A partir de aquí se puede optar por dos caminos: la gasificación artificial en donde se 

emplea de manera endógena el CO2, que a temperatura y presión optima se mezcla con la 

cerveza para su posterior envasado. Por otro lado, está la gasificación natural en donde se 

agrega dextrosa endógena, se mezcla con nuestra cerveza y se embotella para que se 

gasifique de forma natural. También puede usarse otras fuentes de azúcares como 

sacarosa miel o fruta, dependiendo de formulación que se quiera manejar (García 2015).   

2.6.8. Segunda fermentación 

Ocurre durante 2 semanas en caso de que se desee una gasificación natural, también es 

conocida como acondicionamiento, en esta etapa, las levaduras se reactivan una vez se 

les proveyó de azúcar para su alimentación, empezarán a generar alcohol y CO2 dentro 

de la botella, la presión aumentará y el gas se incorporará al líquido, gasificándose la 

cerveza (Ferreyra 2014).  



2.7. Tipos de cerveza según su fermentación 

2.7.1. Cervezas Ale  

Se las denomina de esa manera debido a que se mantienen en la parte superior del 

fermentador. Asimilan la glucosa, sacarosa, maltosa y galactosa, además de que emplean 

temperaturas altas (15 °C – 25 °C), adicionalmente, tienden a producir cervezas con 

sabores más complejos, frutales y aportan con notas de ésteres y fenoles (Párraga y Zapata 

2022; Argemí, 2016). 

2.7.2. Cervezas Lager 

Por otro lado, estas se mantienen en la parte inferior del fermentador además de que 

emplean temperaturas bajas (8 °C - 15 °C), asimilan cadenas largas de azúcares y 

producen cervezas con sabores más limpios; es decir, cervezas con un perfil sensorial más 

neutral (García, 2023; Alvarez, 2018). 

2.7.3. Cervezas de fermentación espontánea 

Son un estilo de cerveza en donde no se emplea levadura cervecera, sino más bien 

levaduras del medio ambiente como las Brettanommyces o lactobacillus. Estos géneros 

de levaduras, además de producir etanol, también generan ácido acético que le da la 

característica ácida a las cervezas de este tipo. Además de generar fenoles volátiles 

similares a clavo de olor medicinal, especias, ahumado y ésteres afrutados licorosos, 

acaramelado afrutado, manzana verde, piña, banana, etc. (Saavedra, 2022). 

2.8. Características fisicoquímicas 

2.8.1. Acidez  

Se puede definir la acidez en la cerveza como la cantidad de ácido que esta contiene. Esta 

puede determinarse mediante titulación haciendo uso una muestra con fenolftaleína y una 

solución de hidróxido de sodio, 0,1 N, en una muestra de cerveza desgasificada. La acidez 

se expresa como porcentaje de ácido láctico (% m/m) y no debe ser superior a 0,3 % de 

acuerdo con la NTE INEN 2323. 

La acidez influye en el perfil sensorial de la cerveza y se genera en mayor medida en la 

fermentación y un rango de pH de entre 4,1 a 4,6. Presenta un efecto inhibitorio sobre el 

desarrollo de microorganismos no deseados; así mismo, un pH más bajo puede indicar 

una contaminación por bacterias. 

2.8.2. pH 

El pH se utiliza para cuantificar la acidez o alcalinidad de la cerveza. Indica la 

concentración de iones de hidrógeno y se expresa en una escala numérica que va de 0 a 



14, siendo ácida de 0 a 6,9, alcalina de 7,1 a 14 y 7 neutro. Un aumento en la actividad 

de estos iones conduce a una disminución del pH (lo que lo hace más ácido) y, por el 

contrario, una disminución en la actividad de los iones de hidrógeno conduce a un 

aumento en el pH lo que lo hace más alcalino (Osorio, 2012). 

Este análisis consiste en atemperar y desgasificar la muestra de cerveza para introducir 

los electrodos previamente enjuagados  (Menárguez 2017). Se medirá mediante un 

potenciómetro o medidor de pH que tiene electrodos especiales para registrar el valor del 

pH. Se usará la NTE INEN 2325 como guía. 

2.8.3. Grado alcohólico  

El alcohol es un metabolito primario producido en la fermentación alcohólica, donde los 

azúcares del mosto se convierten a etanol y dióxido de carbono por acción de las 

levaduras. El contenido alcohólico se lo puede definir como el porcentaje o la cantidad 

de alcohol que está presente en la bebida (Téllez y Cote, 2006). 

Una cerveza es una bebida de bajo grado alcohólico, por lo que usualmente este oscila 

entre el 4 % al 6 % aunque, dependiendo del estilo, este porcentaje puede ser mayor a 10 

% en el caso de Ecuador, según la normativa INEN 2262 del 2013. También puede ser 

menor desde un mínimo del 1 % y máximo del 10 %. El contenido de alcohol de una 

cerveza puede expresarse en porcentaje v/v o grados Gay Lussac (Menéndez y Vera. 

2023) y se calcula de acuerdo con lo indicado en la normativa NTE INEN 2 322: 2002. 

2.9. Análisis sensorial de la cerveza 

La caracterización sensorial representa una de las herramientas más poderosas y 

comúnmente empleadas en el ámbito de la ciencia sensorial, tanto en ambientes 

industriales como académicos.(Carrasco y López 2023) Los atributos sensoriales u 

organolépticos son propiedades de un alimento que pueden percibirse a través de los 

sentidos del ser humano, por eso, en el análisis sensorial se considera a la persona la 

herramienta empleada para ello. A través de los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto, 

incluso oído) se obtienen datos cuantificables y objetivos de las propiedades cualitativas 

(color, olor, sabor, textura) que nos permiten atribuir la calidad de la cerveza, el 

consumidor se apega a los atributos de color, sabor y textura para aceptar o rechazar un 

producto (Martínez y Tuano 2018). 

2.9.1. Color  

Está asociado a diversos compuestos de las materias primas empleadas en la elaboración 

de la cerveza, así como también a compuestos oxidados, resultantes de la reacción de 



Maillard y del pirólisis en la cocción, productos de la caramelización, pigmentos, etc. El 

color puede variar en función de las materias primas y adjuntos. Algunas maltas, 

consideradas categoría especial, dan colores rojizos y negros, que se elijarán según el 

estilo de cerveza a elaborar; para el caso, solo se usa la malta de maíz y una malta base 

para identificar claramente los atributos sensoriales. 

2.9.2. Olor y aroma 

Igual que el color, dependerá de las materias primas a emplear, pero también de diversas 

reacciones bioquímicas que realizan las levaduras en la fermentación y reacciones en el 

proceso de cocción y demás procesos de elaboración. El olor demuestra la calidad de la 

cerveza, ya que evoluciona con el tiempo en ciertos estilos de cerveza de manera 

beneficiosas y en otros no. La evaluación del aroma de la cerveza puede hacerse mediante 

pruebas sensoriales, que incluyen el análisis cuantitativo (QDA), pruebas de aceptación 

y pruebas hedónicas (Sarmiento, 2021). 

2.9.3. Sabor 

El sabor de una cerveza es clave, porque asegura la calidad y aceptación por parte del 

consumidor. Es un factor importante por tener en cuenta en el diseño y formulación del 

estilo de cerveza (Espina, 2023). Este puede ser afectado por un proceso inadecuado, 

siendo alguno de sus deméritos la astringencia, sabor a manzana verde, acetaldehído 

asidrado, diacetilo, verduras cocidas, pasto, medicina, metálico, oxidado, etc. (Menéndez 

y Vera, 2023) 

2.9.4. Amargor 

Este parámetro se refiere a la sensación en boca característica amarga que tiene una 

cerveza y se la puede cuantificar a través de los IBUs (International Bitterness Units), se 

calculan matemáticamente considerando la cantidad y el tiempo de adición del lúpulo en 

cocción. El lúpulo determina por superioridad las cualidades afines a la cerveza como el 

amargor y la estabilidad de espuma (Morales, 2018), aporta compuestos, como ácidos 

alfa y beta. Los IBUs se encuentran en una escala que va de 0 a 100, donde 10 indica un 

bajo amargor y 90, un alto amargor. Su percepción en la cerveza varía según la 

sensibilidad del individuo y otros factores, como el equilibrio entre el amargor y el dulzor 

proveniente de la malta y el uso de adjuntos o maltas negras (Camacho, 2023). 

2.9.5. Cuerpo y textura 

El cuerpo y la textura son atributos sensoriales cruciales en la percepción de la cerveza, 

mientras que el peso y densidad de esta varía según estilo. La textura hace referencia a la 



sensación en boca en cuanto a la suavidad, la efervescencia y la viscosidad. Las cervezas 

ligeras suelen tener un cuerpo «liviano» a «medio», mientras que las maltosas presentan 

un cuerpo «medio» a «completo», las oscuras exhiben un cuerpo «completo» a «denso». 

2.9.6. Espuma y carbonatación 

La espuma de la cerveza ayuda a preservar el sabor y aroma además de ser característico 

del producto y estético. La cantidad de la esta varía en función a las materias primas 

empleadas y la estabilidad indica calidad en la cerveza. La espuma de la cerveza exhibe 

varias características, como la densidad, la cremosidad, la adherencia al vidrio y 

estabilidad. Se considera que una buena cerveza debe tener una espuma densa y cremosa. 

La carbonatación contribuye al sabor y cuerpo, influyendo en la apreciación de los aromas 

del lúpulo y la malta durante la degustación. Se refiere a la cantidad de dióxido de carbono 

(CO2) presente en el líquido que, en este contexto, es la cerveza. La medición de la 

cantidad de CO2 disuelto se realiza en volúmenes de CO2 y puede variar según el estilo 

de cerveza y el método de producción (Martínez y Tuano, 2018). 

2.9.7. Regusto (persistencia y sabor final) 

Algunas cervezas se caracterizan por presentar un regusto amargo, mientras que otras 

exhiben matices dulces o frutales en su sabor final, el regusto es esencial para la 

evaluación sensorial de la cerveza, ya que este sea placentero y equilibrado en sus notas 

refleja la calidad de la cerveza, Este se refiere al último recuerdo que queda de la cerveza 

en boca, (Inaraja 2017).  

2.9.8. Impresión global 

Esta se refiere a la evaluación subjetiva general del alimento después de degustarlo. Se 

trata de la impresión general que deja en el paladar, incluyendo el sabor, el aroma, la 

textura, el cuerpo y el regusto. La impresión global es clave en la degustación de cerveza, 

variando según el estilo y proceso de elaboración. es una valoración general que se le da 

a la cerveza después de valorar atributos como: aroma, apariencia, sabor y sensación en 

boca (Chacón y Chingal 2023). 

2.9.9. Pruebas hedónicas 

Las pruebas hedónicas se emplean para determinar la aceptabilidad por parte del 

consumidor de un producto y es vital en la evaluación sensorial de la cerveza. Se centran 

en la apreciación subjetiva de los consumidores, empleando aceptación, preferencia y 

escalas hedónicas y nos permite obtener información para mejorar la calidad del alimento 

y adaptar la producción de acuerdo con las preferencias del catador. El análisis sensorial 



resulta esencial en la elaboración de estrategias de marketing, dado que el disfrute o 

satisfacción sensorial, conocida también como prueba hedónica, representa un elemento 

determinante en la decisión de consumo de alimentos.(Cardenas et. al., 2018). 

2.10. Poder diastático en la producción cervecera 

2.10.1. Definición y función del poder diastasico 

El poder diastático del grano de maíz se relaciona con la capacidad enzimática del cereal 

para la conversión de los almidones a azúcares más simples durante el macerado para la 

fermentación alcohólica. El poder diastático puede variar en función de la variedad del 

maíz y de varios factores como la calidad del agua utilizada, la temperatura y duración de 

la maceración y la cantidad y calidad de las enzimas presentes en el grano (Torres y 

Bohórquez, 2017). 

2.10.2. Enzimas responsables de la hidrólisis del almidón 

Las enzimas son las encargadas de la conversión de los almidones a azúcares simples, 

estas son principalmente amilasas, catalizadores de la hidrólisis del almidón 

transformándolos a azúcares fermentables como la maltosa y la glucosa. En este contexto, 

existen dos tipos principales de amilasas: alfa-amilasas, que realizan una hidrólisis 

aleatoria del almidón y las beta-amilasas, que efectúan una hidrólisis secuencial, 

liberando maltosa y glucosa en el proceso. Además de estas amilasas, otras enzimas, 

como la dextrinasa límite y la beta gluconasa, también pueden estar presentes en la malta 

de maíz, contribuyendo a la hidrólisis del almidón (Benitez y Morales, 2018; Toledo et. 

al., 2018). 

2.10.3. Importancia de la temperatura y el pH en el poder diastático durante la 

maceración 

La temperatura y el pH desempeñan papeles importantes durante la maceración ya que 

estos determinarán las características sensoriales y químicas del producto terminado. La 

temperatura ejerce una influencia significativa en la actividad enzimática de la malta de 

maíz, siendo la temperatura óptima entre los 62 °C y 67 °C. Esta temperatura de 

maceración tiene un impacto directo en la cantidad y calidad de los azúcares fermentables 

generados en el proceso; por su parte, el pH también desempeña un papel esencial en la 

actividad enzimática de las amilasas, con un pH óptimo situado entre 5,2 y 5,5. El pH de 

la malta de maíz puede ser influenciado por diversos factores, incluyendo la calidad del 

agua utilizada en la elaboración de la cerveza y la cantidad y calidad de las enzimas 

presentes en el grano por lo que controlar tanto la temperatura como el pH durante la 



maceración de la malta de maíz es una práctica que permite optimizar el poder diastático 

y, en consecuencia, la producción de azúcares fermentables (García, 2015; Paredes, 2017) 

Tabla 3. Rangos de activación para enzimas específicas 

Enzima 
Rango óptimo 

Temperatura 

Rango 

óptimo 

pH 

Función  

Fitasa 30 – 52 °C 4,4 - 5,5 Baja el pH del mosto 

Beta 

Glucanasa 
36 – 45 °C 4,5 - 5,0 

Reduce la viscosidad del mosto y 

mejora la clarificación 

Peptidasa 46 – 57 °C 4,6 - 5,2 

Produce amino nitrógeno libre (FAN), 

que es esencial para la levadura y la 

fermentación 

Proteasa 46 – 57 °C 4,6 - 5,2 
Rompe proteínas grandes y reduce la 

turbiedad 

Bea 

Amilasa 
54 – 65 °C 5,0 - 5,6 

Produce azúcares de cadena, altamente 

fermentables. 

Limite 

dextrinasa 
60 – 63 °C 4,5 

Degrada los almidones grandes en 

almidones más pequeños 

Alpha 

amilasa 
68 – 75 °C 5,3 - 5,8 

Produce azúcares de larga cadena, 

poco fermentables, que agregan cuerpo 

a la cerveza. 

Fuente: (Benitez y Morales 2018; Toledo et. al., 2018; McCafferty et. al., 2004) 

2.10.4. Prueba de yodo 

La prueba de yodo es un método empleado en la producción de cerveza para determinar 

la presencia de almidones no hidrolizados en el mosto. Esto puede afectar la 

fermentabilidad de la cerveza y se realiza agregando una solución de yodo a una muestra 

del mosto durante la maceración para comprobar la presencia de almidón no convertido. 

El yodo reacciona con el almidón uniéndose a este y este proceso resulta en un cambio 

de color en la solución. Si se observa un color azul o morado, indica que aún hay 

almidones no convertidos en el mosto. Por el contrario, si la solución permanece de color 

amarillo o no cambia, significa que los almidones se han convertido completamente en 

azúcares fermentables y están disponibles para la levadura durante la fermentación. Esto 

permite evaluar la eficiencia de la etapa de maceración en la conversión de almidones en 

azúcares (Aragón, 2018). 



2.11. Deméritos de la cerveza  

Los deméritos en la cerveza son características no deseadas que pueden afectar 

negativamente su sabor, aroma, color y calidad en general. Estos pueden surgir durante 

el proceso de maceración, fermentación, almacenamiento o el manejo de la cerveza. 

Algunos de los deméritos más comunes en la cerveza incluyen: sabor a diacetilo, que es 

un compuesto químico que puede dar a la cerveza un sabor similar a la mantequilla o el 

caramelo, sabor a acetaldehído, que es otro compuesto que, en concentraciones elevadas, 

puede producir sabores no deseados, como a manzana verde o astringencia, sabor a cloro 

fenoles, los cuales pueden dar a la cerveza sabores que recuerdan a medicamentos o al 

plástico, sabor a madera o cartón, oxidación, acidez bacteriana, turbidez y sabor a maíz 

cocido o choclo en conserva, esto puede ser causado por la presencia de dimetil sulfuro 

(DMS) y es especialmente notorio en las cervezas de maíz, de tipo pilsener, El ácido 

acético, los solventes, sulfuros y fenoles plásticos, son los considerados más negativos. 

(Moya, et. al. 2019). 

2.11.1. Dimetil sulfuro 

El sulfuro de dimetilo (DMS) es un compuesto organo-sulfurado que se puede reducir 

hirviendo el mosto. Se caracteriza por su olor desagradable y característico. El DMS es 

un componente del aroma que se genera durante la cocción de determinadas verduras, en 

particular del maíz, la col, la remolacha y los mariscos. También actúa como indicador 

de la contaminación bacteriana que puede ocurrir en la producción de malta y cerveza. Se 

forma durante la fermentación a partir de s-metilmetionina, un aminoácido que se 

encuentra en la malta. El DMS puede considerarse un defecto de la cerveza. Cuando está 

presente en altas concentraciones, ya que puede dar a la bebida un sabor y aroma que 

recuerda al maíz cocido o palomitas de maíz, verduras cocidas, sensaciones de 

astringencia en la boca, sabores y olores mantecosos, matices frutales exagerados, exceso 

de carbonatación y un perfil de levadura resaltado en sabor y aroma (Cleves, 2018). 

2.11.2. Diacetilo 

El diacetilo es un compuesto químico orgánico volátil, un subproducto de la fermentación 

que puede contribuir a la aparición de aromas y sabores mantecosos indeseables en la 

cerveza. Las levaduras pueden crear diacetilo como parte de su proceso metabólico. Para 

garantizar la calidad de la cerveza, es necesario controlar y reducir los niveles de diacetilo. 

En la elaboración de cerveza, existen técnicas como el «proceso de reducción de 

diacetilo» y el «equilibrio de diacetilo», los que implican calentar suavemente la cerveza. 

para acelerar la conversión de diacetilo en compuestos no aromáticos. Esto es importante 



para evitar el sabor y aroma a mantequilla no deseados de la cerveza. (Moya, Diezma y 

Correa, 2019).  

2.11.3. Mercaptano 

Los mercaptanos son compuestos del azufre no deseados, los que pueden afectar el aroma 

y sabor de la cerveza con un olor desagradable característico, similar a huevos podridos 

o a ajo, no es deseada la presencia de mercaptanos en altas concentraciones, lo que afecta 

negativamente la percepción del consumidor. Por lo tanto, el análisis y la gestión de los 

mercaptanos son pasos importantes en la producción de cerveza de maíz de alta calidad. 

(Villavicencio y Guadalupe, 2017). 

2.11.4. Acetaldehído  

El acetaldehído es un compuesto químico que puede estar presente en la cerveza y su 

presencia en concentraciones suficientes puede ser deseable, ya que imparte ciertas 

características de aroma y sabor. Sin embargo, altas concentraciones de acetaldehído 

pueden indicar un defecto en la cerveza, ya que puede provocar sabores indeseables como 

el de manzana verde. La determinación de acetaldehído en cerveza es fundamental para 

evaluar la calidad y tomar las medidas adecuadas en caso de concentraciones elevadas 

(León y Niño, 2018). 

 

 

  



CAPÍTULO III 

3. METODOLOGIA 

El presente trabajo se basó en una investigación experimental que se inició después del 

malteado con un diseño de mezclas. Se eligieron 4 tratamientos para cada variedad de 

maíz, se evaluó el rendimiento durante un macerado de 90 minutos con un refractómetro 

de bolsillo, así mismo se determinó en las cervezas terminadas mediante evaluación 

sensorial el tratamiento que presentó mayor aceptación por parte de los panelistas. El 

factor de estudio fue el porcentaje de cebada malteada y los niveles fueron los porcentajes 

de sustitución parcial de malta de maíz por malta de cebada en 0 %, 10 %, 20 % y 30 %. 

3.1. Tratamientos 

A continuación, en las presentes tablas se detallan los cuatro tratamientos que se llevaron 

a cabo en la investigación por triplicado: 

Tabla 4. Tratamientos maíz malteado «chulpi» 

Tratamientos Codificación Descripción 

1 TC100 100 % Malta de maíz. 

2 TC70 70 % Malta de maíz + 30 % malta de cebada 

3 TC90 90 % Malta de maíz + 10 % malta de cebada 

4 TC80 80 % Malta de maíz + 20 % malta de cebada 

 

Tabla 5. Tratamientos maíz malteado «blanco blandito» 

Tratamientos Codificación Descripción 

1 TB100 100 % Malta de maíz 

2 TB70 70 % Malta de maíz + 30 % malta de cebada 

3 TB90 90 % Malta de maíz + 10 % malta de cebada 

4 TB80 80 % Malta de maíz + 20 % malta de cebada 

 

3.2. Unidad experimental 

 

Se distribuyeron 78 g de cereales malteados para la obtención del rendimiento por 

triplicado y 1875 g del peso total en la formulación de cerveza en ambos casos para los 

porcentajes de cebada malteada (0 %, 10 %, 20 %, 30 %) y una mezcla de maíz malteado 

(95 % malta de maíz + 5 % malta de maíz chocolate) con una relación 1:3,2 de agua 

potable durante el macerado. 

Cuadro 3 Composición de la unidad experimental de cerveza 



Materia prima 

TRATAMIENTOS 

TC100 TC70 TC90 TC80 

% g % g % g % g 

MAIZ 

MALTEADO + 

MALTA 

CHOCOLATE 

(93,75 g) 

100 1875 70 1312,5 90 1687,5 80 1500 

Cebada malteada 0 0 30 562,5 10 187,5 20 375 

Total 100 1875 100 1875 100 1875 100 1875 

Agua potable 1:3,2 6000 1:3,2 6000 1:3,2 6000 1:3,2 6000 

Lúpulo magnum 
0,66 g/l 4 0,66 g/l 4 

0,66 

g/l 
4 

0,66 

g/l 
4 

Lúpulo perle 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 

Lúpulo amarillo 1 g/l 6 1 g/l 6 1 g/l 6 1 g/l 6 

Levadura s05 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 

Materia prima 

TRATAMIENTOS 

TB100 TB70 TB90 TB80 

% g % g % g % g 

MAIZ 

MALTEADO + 

MALTA 

CHOCOLATE 

(93,75 g) 

100 1875 70 1312,5 90 1687,5 80 1500 

Cebada malteada 0 0 30 562,5 10 187,5 20 375 

Total 100 1875 100 1875 100 1875 100 1875 

Agua potable 1:3,2 6000 1:3,2 6000 1:3,2 6000 1:3,2 6000 

Lúpulo magnum 
0,66 g/l 4 0,66 g/l 4 

0,66 

g/l 
4 

0,66 

g/l 
4 

Lúpulo perle 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 

Lúpulo amarillo 1 g/l 6 1 g/l 6 1 g/l 6 1 g/l 6 

Levadura s05 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 0,5 g/l 3 

 

Cuadro 4 Composición de la unidad experimental para e rendimiento 

Materia prima 

TRATAMIENTOS 

TC100 TC70 TC90 TC80 

% g % g % g % g 

MAIZ 

MALTEADO + 

MALTA 

CHOCOLATE 

(3,90 g) 

100 74,22 70 50,78 90 66,41 80 58,6 

Cebada malteada 0 0 30 23,44 10 7,81 20 15,63 

Total 100 78 100 78 100 78 100 78 

Agua potable 1:3,2 250  1:3,2  250  1:3,2  250  1:3,2  
250 

  

 
 

TRATAMIENTOS 



MATERIA 

PRIMA 
TB100 TB70 TB90 TB80 

% g % g % g % g 

MAIZ 

MALTEADO + 

MALTA 

CHOCOLATE 

(93,75 g) 

100 74,22 70 50,78 90 66,41 80 58,6 

Cebada malteada 0 0 30 23,44 10 7,81 20 15,63 

Total 100 78 100 78 100 78 100 78 

Agua potable 1:3,2  250  1:3,2  250  1:3,2  250  1:3,2  250  
 

3.3. Proceso de malteado 

Se produjo 9,3 kg de una malta base de maíz y 2 kg de malta chocolate de maíz donde se 

registraron los parámetros del proceso previo a pruebas preliminares. Estos parámetros 

incluyen tiempo en etapas como desinfección, remojo, germinación, secado y tostado, así 

mismo se registró el parámetro de humedad relativa (H.R.) con un higrómetro en donde 

se observó una H.R. de 53 % durante el malteado, dicho procesos inicio previo a la 

recepción de la materia prima con la limpieza. En este punto se retiraron las impurezas 

visibles para luego pesar 13 kg de maíz. Se procedió a lavar el maíz sumergiéndolo en 

agua de esta manera se puede retirar las impurezas más fácilmente. Se procedió con la 

desinfección química con agua clorada a 150 ppm durante 5 minutos. Luego se enjuagó 

el maíz y se procede a remojar durante 12 horas. La germinación duró de entre 3 a 5 días 

entre 28 y 31 °C a 53 % HR, luego se secó el maíz hasta que este presentó una humedad 

de entre  5 % -8 %, en este punto se obtuvo el maíz «chulpi» malteado y 8,5 de maíz 

«blanco blandito» malteado. Se separaron 2 kg de maíz malteado de cada variedad para 

tostarlos a 210 °C durante 45 minutos en horno y así obtener malta chocolate. 



 

Figura 1. Diagrama de flujo del malteado de 10 kg de malta de maíz 

3.4. Caracterización de la malta de maíz 

 

Para la caracterización de la malta de maíz de las variedades «chulpi» y «blanco blandito» 

se determinó la humedad empleando el método SE.MI, el análisis de proteínas por el 

método SE.MI, para la determinación de grasas se empleó el método (SEF-G AOAC 

989.05), para fibra se usó el método SE.MI (AOAC 978.10) en cuanto a la determinación 

de ceniza se usó el método (SEF – C AOAC 923.03), los carbohidratos se calcularon por 

cálculo como se observa en la tabla 10. 

Tabla 6. Métodos para determinación del análisis proximal. 

 

Análisis Método 

Humedad SE.MI 

Proteína SE.MI 

Grasa SEF-G AOAC 989.05 

Fibra SE.MI (AOAC 978.10) 

Ceniza (SEF – C AOAC 923.03) 

Carbohidratos Cálculo por diferencia 

 



3.5. Determinación del rendimiento. 

Se determinó el aumento de la densidad durante el macerado con un refractómetro portátil 

previamente calibrado, dicha medición se realizó cada 15 minutos empezando desde un 

minuto «0», finalmente se comparó la densidad final de cada tratamiento térmico por 

triplicado a 63 °C por 90 minutos de maceración y se graficó el cambio de densidad con 

respecto al tiempo de macerado. La densidad está determinada por la cantidad de sólidos 

disueltos en el líquido, estos solidos se pueden clasificar como solutos 

fermentables(azucares) y no fermentables (proteínas, aminoácidos, sales y azucares no 

fermentables) (Landín y Louvier 2019). 

3.6. Proceso de elaboración de cerveza 

 

 

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de 5 litros de cerveza de maíz. 

3.6.1. Recepción  

 



Para la producción de la cerveza se usó por una parte malta base de maíz, malta chocolate 

del mismo cereal, malta de cebada tipo Pale Ale en los tratamientos con sustitución parcial 

de malta de maíz por malta de cebada de 0 %, 10 %, 20 % y 30 %; también se usó agua 

de la marca «Amazonas», lúpulos en perdigones amarillo, magnum y perle, levadura 

cervecera S05 de la marca «Fermentis», el maíz antes de ser mateado se adquirió en la 

ciudad de Machala y el resto de materias primas se obtuvieron de la ciudad de Quito de 

la empresa «Beerland Store». 

3.6.2. Molienda 

Para esta operación se utilizó un molino de rodillos par el triturado de malta de cebada y 

para las maltas de maíz se usó un molino de discos el objetivo de triturar el grano sin 

convertirlo en polvo para que, de esta manera, el mosto no sea pastoso y liberar las 

enzimas hidrolíticas presentes en el grano para favorecer la conversión del almidón en 

azúcares. 

3.6.3. Maceración 

Se calentó el agua a 70 °C previo a la incorporación de bicarbonato de sodio de grado 

alimentario para la corrección del pH, luego se añadieron las maltas. Se obtuvo un pH de 

entre 5,2 a 5,4 en todos los tratamientos. Se controló la temperatura entre 67 – 70 °C para 

una correcta hidrólisis del almidón por parte de la alfa-amilasa, esto permitió la obtención 

de un mosto con mayor contenido de azúcares no fermentables y al final adquirir una 

cerveza con mayor cuerpo. Este proceso duró 90 minutos. Finalmente se elevó la 

temperatura a 80 °C para inactivar las enzimas. 

3.6.4. Lavado de granos  

Se filtro el mosto y se lo agregó a la olla de cocción. Se calentó 5 litros de agua con un 

pH de 5,2 a 5,4, para esta corrección se añadió 0,10 ml de ácido fosfórico al 90 % y se 

añadió a la olla de macerado con el bagazo previo a un primer filtrado. Luego se mezcló 

el agua y el bagazo para diluir los azúcares en el agua y se volvió a filtrar el mosto. Este 

mosto pasó a la olla de cocción junto al mosto anteriormente filtrado.  

3.6.5. Hervor 

Esta etapa duro 70 minutos. Una vez empezó a hervir y pasados diez minutos de hervor 

se agregó el primer lúpulo Magnum de 12,3 % AA. para conferir amargor. En los últimos 

5 minutos se adicionaron los lúpulos Perle 7,8 % AA.  y Amarillo 8,3 % AA.  para brindar 

aroma al mosto. 



3.6.6. Enfriamiento 

Se climatiza el mosto a 28 °C para la posterior inoculación de este con levadura cervecera, 

esto con el fin de proveer de las condiciones adecuadas para su desarrollo  

3.6.7. Primera fermentación 

Se rehidrata la levadura e inocula con la misma el mosto, previamente oxigenado por 

batido manual, la fermentación se llevó a cabo a 28 °C, 0 - -31°C de 5 a 7 días. En este 

punto la levadura comienza a reproducirse consume los azúcares del mosto y 

transformados en alcohol etílico y CO2 (Mendizábal et.al. 2017). Es importante resaltar 

que la fermentación se llevó a cabo de manera anaerobia  

3.6.8. Maduración 

La cerveza fue madurada a 4 °C durante 1 semana con el fin de modificar levemente el 

sabor, clarificar la misma de manera natural y de detener temporalmente la actividad de 

la levadura. 

3.6.9. Embotellado 

Se agregó 6,5 g de dextrosa por litro de cerveza y se embotellaba para provocar una 

fermentación en botella para que la cerveza se gasifique de manera natural. Esto se hizo 

preparando una solución de dextrosa con una fracción de cerveza para luego incorpórala 

totalmente a ella. 

3.6.10. Segunda fermentación 

Se mantuvo una temperatura de entre 28 - 31°C durante dos semanas. En este punto, la 

levadura generó CO2 y alcohol permitiendo una gasificación en la botella. 

3.7. Caracterización fisicoquímica de la cerveza 

Para los análisis fisicoquímicos, se usó como guía la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 

2262:2013, e incluyen pH (NET INEN 2325), acidez total, expresada en ácido láctico % 

(v/v) (NTE INEN 2323). Grado alcohólico expresado en porcentaje (v/v) (NTE INEN 

340). 

Tabla 7. Métodos de análisis para caracterización fisicoquímica de cerveza. 

Análisis Método 

pH NTE INEN 2325 

Acidez total NTE INEN 2323 

Grado alcohólico NTE INEN 340 

 



3.7.1. Determinación del pH en cerveza. 

Se llevo a cabo mediante la NET INEN 2325, los materiales empleados fueron un pH 

metro y un Vaso de precipitación, Se tomo una muestra de 50 ml cerveza en el vaso de 

precipitación y sumergir el electrodo del pH metro en la muestra, esperar hasta que se 

estabilice y tomar nota de la lectura. 

3.7.2. Determinación de Acidez total en cerveza. 

La acidez total de la cerveza se determinó mediante la NTE INEN 2323 donde se 

establece el método por titulación con fenolftaleína. Se empleo un  , Vaso de precipitación 

de 250 ml y Bureta, los reactivos empleados fueron: Solución de Hidróxido de sodio 0,1 

N, Agua Destilada y Fenolftaleína, Se extraen 10 ml de cerveza los cuales son mezclados 

con 100 ml de agua destilada, se añade 2 gotas de fenolftaleína, se mezcla y se procede a 

titular con la solución de Hidróxido e sodio 0,1 N hasta que la muestra cambie levemente 

a un color rosáceo luego se anota el consumo de hidróxido y se procede a calcular la 

acidez titulable en % de ácido láctico.  

3.7.3. Determinación de grado alcohólico en cerveza.  

Para la determinación del grado alcohólico en la cerveza se hizo guía de la NTE INEN 

340; 2016, empleando el método de diferencia de densidades empleado un densímetro, 

los materiales empleados fueron un densímetro y una probeta, Se tomar una muestra en 

la probeta antes y después de la fermentación, sumergir el densímetro y esperar a que se 

estabilice, anotar la densidad, finalmente aplicar el cálculo matemático donde se resta la 

densidad final de la inicial y se divide para 4,75 obteniendo de esta manera el contenido 

de alcohol de la cerveza.  

3.8. Análisis sensorial 

 

Cuadro 5 Escala de aceptabilidad 

Escala de aceptabilidad 

Me desagrada mucho 1 

Me desagrada  2 

No me agrada ni me 

desagrada 
3 

Me agrada 4 

Me agrada mucho  5 

 

El análisis sensorial se llevó a cabo mediante una escala hedónica de 5 puntos donde 1 

representaba «me desagrada mucho» 5 «me agrada mucho», se hizo la evaluación con 40 

panelistas no entrenados, a los cuales se les entrego la hoja de cata y 8 muestras de 20 ml 



de cerveza una por cada tratamiento en donde evaluaron atributos que se observan en el 

anexo 1, a continuación, se muestras las codificaciones de cada tratamiento. 

Tabla 8. Codificación de los tratamientos en hoja de cata para análisis sensorial de 

cerveza 

Tratamiento chulpi Codificación 

TC100 68 

TC90 24 

TC80 19 

TC70 90 

Tratamiento blanco 

blandito 
Codificación 

TB100 78 

TB90 23 

TB80 20 

TB70 62 

 

3.9. DISEÑO ESTADISTICO 

Se aplica un Diseño experimental ANOVA de una vía y Tukey mediante el programa 

estadístico «Minitab ® versión 19» para determinar las diferencias significativas y dar 

comparación entre los 4 tratamientos en el rendimiento de cada variedad de maíz 

malteado, siendo la variable de respuesta la densidad final después de un macerado de 90 

minutos, la impresión global y demás atributos sensoriales para el caso del análisis 

sensorial, además de determinar el mejor tratamiento mediante la optimización, el diseño 

experimental permite indicar los niveles de sustitución de malta de maíz por malta de 

cebada y evaluar las interacciones de las mismos. 

CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DISEÑO DE MEZCLAS 

Se obtuvo un diseño de mezclas para cada variedad en donde la sustitución parcial de 

maíz por malta de cebada pale ale fue de 0%, 10%, 20% y 30% respectivamente. 

Tabla 9 Diseño de Mezclas. 

Codificación 

tratamiento con 

malta chulpi 

Malta de maíz 

(%) 

Malta de cebada 

(%) 

TC100 100 0 

TC90 90 10 

TC80 80 20 



TC70 70 30 

Codificación 

tratamiento con 

malta blanco b. 

Malta de maíz 

(%) 

Malta de cebada 

(%) 

TB100 100 0 

TB90 90 10 

TB80 80 20 

TB70 70 30 

 

4.2. CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA  

 

Tabla 10 Caracterización de malta de Maíz Chulpi 

Análisis Resultado 

Humedad 13,21 

Hidratos de carbono 74,36 

Proteína 7,77 

Grasa 3,12 

Fibra 5,40 

Ceniza 1,64 

pH 4,93 

 

 

Tabla 11 Caracterización de malta Maíz Blanco blandito 

Análisis Resultado 

Humedad 11,42 

Hidratos de carbono 77,04 

Proteína 7,79 

Grasa 2,34 

Fibra 4,81 

Ceniza 1,45 

pH 5,72 

Como se observa en la tabla 10 y 11 el análisis proximal de la malta de maíz chulpi y 

lanco blandito que conforman los atributos de humedad (H), hidratos de carbono(HC), 

proteína(P), grasa(G), fibra(F), ceniza(C) y pH tienen como resultados  13,21% para la 

variedad chulpi y 11,42% para blanco blandito, para HC 74,36% y 77,04%, P 7,77% y 

7,79%,  G 3,12% y 2,34,  F 5,40% y 4,81%, C 1,64% y 1,45% respectivamente, de 

acuerdo a los autores Chávez y Paredes (2000) obtuvieron los siguientes resultados: (H) 

12,20 %, (HC) 71,74 %, (P) 7,89 %, (G) 6,53 %, (F) 3,75 %  y (C) 1,64 %  para la variedad 

Chulpi. Por otro lado, el análisis proximal de la malta de maíz de la variedad Blanco, 

Silva et al. (2000) obtuvieron los siguientes resultados: (H) 6,38 %, (P) 10,88 %, (F) 3,24 



%, (HC) 76,48 % y 0,17 % azúcares totales. Esto se puede deber a que las condiciones de 

cultivo producen una variación en los resultados, no obstante, existe un incremento en 

porcentaje de proteína tras un proceso de malteado (Chávez y Paredes, 2000). 

4.3. Rendimiento de tratamientos en el macerado 

 

Grafica 1 Incremento de la densidad durante el macerado de los tratamientos en la 

variedad Chulpi. 

 

 

 

Grafica 2 Incremento de la densidad durante el macerado de los tratamientos en la 

variedad Blanco Blandito 

Como se puede observar en las gráficas 1 y 2 correspondiente al incremento de la 

densidad en el macerado de los tratamientos al finalizar los 90 minutos del proceso se 

obtuvieron las densidades para la variedad Chulpi de 1,063 para el tratamiento TC100, 

1,035

1,040

1,045

1,050

1,055

1,060

1,065

1,070

1,075

0 20 40 60 80 100

0% 10 % 20% 30%

1.030

1.035

1.040

1.045

1.050

1.055

1.060

1.065

1.070

0 20 40 60 80 100

0 % 10 % 20 % 30 %



1,064 para TC90, 1,067 para TC80 y 1,071 para TC70, por otro lado en la variedad Blanco 

blandito se obtuvieron 1,059 puntos de densidad para el tratamiento TB100, 1,059 para 

TB90, 1,064 para TB80 y 1,065 para TB70, estas densidades se pueden observar 

fácilmente en la en la Figura 3, Nájera (2019)  en un estudio comparativo de fuentes no 

convencionales de carbohidratos obtuvo una densidad de 1,064 en una cerveza 100% de 

maíz, lo que es similar a los resultados obtenidos en la muestra TC100. 

 

Figura 3 Densidad final después del macerado de los tratamientos. 

4.4. ANALISIS DE VARIANZA Y TUKEY EN EL RENDIMIENTO POST 

MACERACIÓN 

El análisis de varianza de un factor es un método estadístico empleada para identificar 

diferencias significativas en varios grupos, para este análisis se diseñó un factor con 4 

niveles que corresponderían a cada tratamiento, se empleó un nivel de significancia de 

0,05. 

4.4.1. MAIZ CHULPI 

4.4.1.1. ANOVA 

 

Tabla 12 Análisis de ANOVA de Densidad Final para tratamiento en variedad de Maíz 

Chulpi 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTOS 3 0,000106 0,000035 18,36 0,001 

Error 8 0,000015 0,000002     

Total 11 0,000121       
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Como se puede apreciar en la tabla 12, el análisis de Varianza para Densidad Final del 

macerado en los tratamientos correspondientes a la variedad Chulpi muestra diferencias 

significativas en la variable de respuesta Densidad Final con un 95% de confianza, esto 

podría deberse a que, a mayor sustitución de Malta de Maíz por Malta de Cebada, mayor 

será la cantidad de azúcares en nuestro mosto al finalizar la maceración por ende la 

densidad será mayor. No obstante, Chacon y Chingal (2023) demostraron que en 

sustituciones de 10%, 20% y 30% de malta de cebada por maíz malteado se produce un 

incremento en la densidad en función de la malta de maíz morado.  

4.4.1.2. TUKEY 

 

Tabla 13 Test de Tukey para comparación de la Densidad Final en los tratamientos de 

la variedad de Maíz Chulpi 

 

Según la tabla 13 y en la gráfica 3,el test de tukey permite crear intervalos de confianza 

para determinar diferencias significativas por parejas entre las medias de los niveles de 

los factores, se determinó diferencia significativa entre los tratamientos TC70 y TC80 con 

1,071 y 1,067 puntos de densidad relativa, en los tratamientos TC70 y TC90 con 1,071 y 

1,064, en los tratamientos TC70 y TC100 con 1,071 y 1,063, en los tratamientos TC80 y 

TC100 con 1,067 y 1,063 puntos de densidad respectivamente, por otra parte los 

tratamientos en los que no se encontró diferencia significativa son TC90 y TC100 con 

1,064 y 1,063 y los tratamientos TC80 y TC90 con 1,067 y 1,064 puntos de densidad, 

Drapala y Hernández (2018) en su estudio de elaboración de cerveza de maíz obtuvo una 

densidad de 1,058 tras 80 minutos de macerado para un mosto de maíz malteado, esto 

podría deberse a la variación de malta de maíz en la formulaciones comparadas así como 

a la diferencia entre la calidad de la malta y enzimas de ambas variedades (Boffill y 

Gallardo 2014). 

Tratamientos N Media % Hidrolisis Agrupación 

TC70 (4) 3 1,07100 17,26 A     

TC80 (3) 3 1,06700 16,34   B   

TC90 (2) 3 1,06433 15,65   B C 

TC100 (1) 3 1,06333 15,42     C 



 

Grafica 3 Comparación por test de Tukey de la Densidad Final en los tratamientos de 

la variedad de Maíz Chulpi 

4.4.2. MAIZ BLANCO BLANDITO 

4.4.2.1. ANOVA 

Tabla 14 Análisis de ANOVA de Densidad Final para tratamiento en variedad de Maíz 

Blanco Blandito 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTOS 3 0,000110 0,000037 29,24 0,000 

Error 8 0,000010 0,000001     

Total 11 0,000120       

Como se puede apreciar en la tabla 14, el análisis de Varianza para Densidad Final de un 

macerado a 63°C durante 90 minutos en los tratamientos correspondientes a la variedad 

Blanco blandito muestra una diferencia significativa en la variable de respuesta Densidad 

Final con un 95% de confianza.  

4.4.2.2. TUKEY 

Tabla 15 Test de Tukey para comparación de la Densidad Final en los tratamientos de 

la variedad de Maíz Blanco blandito 

Tratamientos N Media % Hidrolisis Agrupación 

TB70 3 1,06533 15,88 A   

TB80 3 1,06433 15,65 A   

TB90 3 1,05900 14,49   B 

TB100 3 1,05867 14,49   B 

De acuerdo a la tabla 15 y la gráfica 4 existe diferencia significativa entre las medias de 

los niveles de los factores entre los tratamientos TB70 y TB90 con 1,065 y 1,059 puntos 

de densidad, en los tratamientos TB80 y TB90 con 1,064 y 1,059, en los tratamientos 



TB70 y TB100 con 1,065 y 1,058 y finalmente los tratamientos TB80 y TB100 con 1,064 

y 1,058 puntos de densidad respectivamente, por otra parte los tratamientos en los que no 

se encontró diferencia significativa son TB70 y TB80 con 1,065 y 1,064 y los tratamientos 

TB90 y TB100 con 1,059 y 1,058 puntos de densidad, esto podría deberse a que, a mayor 

sustitución de Malta de Maíz por Malta de Cebada, mayor será la densidad en nuestro 

mosto al finalizar la maceración. 

 

Grafica 4 Comparación por test de Tukey de la Densidad Final en los tratamientos de 

la variedad de Maíz Blanco Blandito 

4.4.3. ANALISIS DE VARIANZA Y TEST DE TUKEY EN AMBAS 

VARIEDADES. 

Según la tabla 16, el análisis de Varianza para densidad final para los tratamientos de 

ambas variedades existe una diferencia significativa en la variable de respuesta con un 

95% de confianza. 

Tabla 16 Análisis de ANOVA de Densidad Final para tratamiento en ambas variedades 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamientos 8 0,000341 0,000043 25,26 0,000 

Error 15 0,000025 0,000002   

Total 23 0,000367    

 

Por otro lado, en la comparación por test de Tukey se constató en que existen diferencias 

significativas entre los tratamientos de ambas variedades, esto se observa en la tabla 17 

junto a las respectivas medias de las densidades obtenidas y a la desviación estándar que 

establece la dispersión de una distribución de datos. La malta de maíz de la variedad 

chulpi demostró ser más eficiente en la hidrolisis de sus almidones. 



 

Tabla 17 Comparación por test de Tukey de la densidad final en los tratamientos de 

ambas variedades 

 

 

Muestras Densidad Final Agrupación 

TC70 1,071 ± 0,0023 A     

TC80 1,067 ± 0,0005   B   

TB70 1,065 ± 0,001   B C 

TC90 1,064 ± 0,001   B C 

TB80 1,064 ± 0,0015   B C 

TC100 1,063 ± 0,001     C 

TB90 1,059 ± 0,0005       

TB100 1,058 ± 0,001       

  

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

 

4.4.4. OPTIMIZACION DE LA DENSIDAD 

 

Cuadro 6. Optimización de densidad 

Solución TRATAMIENTOS VARIEDAD 
DENSIDAD F. 

Ajuste 

Deseabilidad 

compuesta 

1 4 1 1,07027 0,884444 

 

Para optimizar el tratamiento se utilizó el programa estadístico minitab ® versión 19 de 

acuerdo al componente «densidad»,  donde resulto como mejor tratamiento (TC30) 

correspondiente a la variedad 2 (Chulpi) con un 30% de sustitución parcial de malta de 

cebada por maíz malteado como se demuestra en el cuadro 6 y gráfica 5. 



 

Grafica 5.Optimizacion de densidad. 

 

4.5.CARACTERIZACIÓN FÍSICO QUÍMICA DE LA CERVEZA 

 

Tabla 17 Caracterización fisicoquímica de la Cerveza. 

Parámetro Resultado 

pH 4,7 

Grado Alcohólico % 3,6 

Acidez expresada como 

ácido láctico% 
0,3 

 

De acuerdo a la caracterización físico química de la cerveza se obtuvo una cerveza con 

un pH de 4,7, grado alcohólico 3,6% y acidez de 0,3% en comparación al estudio de 

Aguirre (2019) de  obtención de cerveza artesanal a partir de una malta de maíz morado 

se obtuvo 4,41 pH , 6,8% de alcohólico y 0,34% de acidez respectivamente, siendo 

valores similares en el parámetro acidez y grado alcohólico, por otro lado el parámetro 

del grado alcohólico podría diferir por la metodología empleada para esta formulación. 

Al aplicar una temperatura de 54 °C - 65 °C se puede obtener un mayor perfil de azúcares 

fermentables por ende el grado alcohólico seria elevado (Baltazar 2018). 

4.6. ANÁLISIS SENSORIAL 

Para el análisis sensorial se empleó el programa estadístico minitab ® versión 19 para el 

análisis de datos, se realizó en cada atributo un análisis de varianza con un 95 % de 

confianza para determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos, 

además de una prueba de tukey para concluir en que tratamientos se encuentra diferencias 

mediante la comparación de las medias por pares, se encontró diferencias significativa 



entre los tratamientos para la impresión global y la aceptación de los atributos: color, 

transparencia, vivacidad, retención de espuma, aroma a malta, dulzor, acidez, sabor a 

alcohol,  efervescencia, cuerpo, Regusto, complejidad y equilibrio, por otro lado no se 

encontró diferencias significativas entre los tratamientos sobre la aceptación de los 

atributos: Aroma a lúpulo, aroma a fermentación, aroma a maíz, aroma a alcohol, 

amargor, salado, Sabor a maíz y astringencia.     

Impresión global. Existió diferencia significativa en la variable de respuesta, esto de 

acuerdo a la tabla 19, se podría deber a que la aceptación depende de la unión de los 

sentidos durante la cata, así como de la cultura de los panelistas. (Mencia y Pérez 2016). 

Tabla 18 Análisis ANOVA de Impresión Global para muestras de cerveza. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 32,81 4,6868 4,76 0,001 

  Panelista 35 35,68 1,0196 1,04 0,462 

  Tratamiento*panelista 245 110,14 0,4496 0,46 1,000 

Error 32 31,50 0,9844     

Total 319 208,62       

 

Por otro lado, en la comparación por test de Tukey se constató en muestras de este tipo 

de producto que existen diferencias significativas, esto se observa en la tabla 20 junto a 

las respectivas medias a la calificación sobre el atributo Impresión Global y a la 

desviación estándar que establece la dispersión de una distribución de datos, y el índice 

de aceptabilidad. Mediante este análisis se determinó que es posible elaborar una cerveza 

de maíz que presenta aceptabilidad por parte del consumidor, el mismo resultado 

reportaron Toledo y López (2020) en su estudio de elaboración de cerveza artesanal con 

sustitución parcial de malta por jora de maíz.   

Tabla 19 Comparación de muestras por test de Tukey de Impresión Global para 

muestras de cerveza 

Muestras 

Impresión 

Global ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC70 4,44 ± 0,78 88,8 A   
TB70 4,42 ± 0,86 88,4 A   
TB80 4,31 ± 0,79 86,2 A B  
TC80 4,21 ± 0,66 84,2 A B C 

TC90 4,06 ± 0,72 81,2 A B C 

TB90 3,92 ± 0,67 78,4 A B C 

TC100 3,60 ± 0,87 72  B C 

TB100 3,54 ± 0,64 70,8   C 

      



(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05). 

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Según se observa en la tabla 20 y gráfica 5 existe diferencia significativa entre las 

muestras TC70 y las muestras TC100, TB100, por otro lado, no se encontró diferencia 

significativa entre la muestra TC70 y las muestras TB70, TB80, TC80, TC90 y TB70, 

entre la muestra TB80 y las muestras TC80, TC90, TB90 Y TC100, entre la muestra 

TC80 y las muestras TC90, TB90, TC100 y TB100,  esto podría deberse a que a mayor 

sea la sustitución de malta de maíz por malta de cebada mayor será la aceptación 

sensorial, Mencia y Pérez (2016) demostraron que se puede obtener una cerveza con 70% 

maíz con una buena aceptabilidad.(88,8%) 

 

Grafica 6 Comparación por Test de Tukey de la Impresión Global en muestras de 

cerveza  

Color. De acuerdo a la tabla 21, el análisis de Varianza para el color en muestras de 

cerveza, los panelistas percibieron el atributo sensorial de manera poco diversa, aun así, 

existe diferencia significativa en la variable de respuesta, esto podría deberse a que existe 

diversidad de opiniones sobre esta variable, el color en la cerveza proviene de la mezcla 

de las maltas o granos empleadas en la formulación las cuales proporcionaran una gama 

de colores (Gonzales 2017 como se citó en Pilligua et. al., 2021). 

Tabla 20 Análisis de ANOVA de Color de muestras de cerveza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 7 20,87 2,9810 5,16 0,001 

Panelista 35 92,81 2,6518 4,59 0,000 



Tratamiento*panelista 245 117,39 0,4791 0,83 0,785 

Error 32 18,50 0,5781   

Total 319 250,75    

 

Por otro lado, en la comparación por test de Tukey se constató en que muestras existen 

diferencias significativas entre algunas muestras, esto se observa en la tabla 22 junto a las 

respectivas medias de la calificación sobre el atributo Color y a la desviación estándar 

que establece la dispersión de una distribución de datos. La muestra TB80 presento mayor 

aceptabilidad (92,8%). 

Tabla 21 Comparación de muestras por test de Tukey del Color para muestras de 

cerveza 

  

Muestras Color ¥ 
Índice de 

aceptabilidad (%) 
Comparación 

TB70 4,64 ± 0,80 92,8 A     

TB80 4,60 ± 0,67 92 A     

TC70 4,49 ± 0,96 89,8 A B   

TB90 4,44 ± 0,75 88,8 A B C 

TC80 4,28 ± 0,91 85,6 A B C 

TB100 4,13 ± 0,77 82,6 A B C 

TC90 3,94 ± 0,97 78,8   B C 

TC100 3,92 ± 0,96 78,4     C 

 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05). 

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Transparencia En el análisis de Varianza para la Transparencia en muestras de cerveza 

(Tabla 23) expresa que existe diferencias significativas en la aceptación de la variable de 

respuesta, esto podría deberse a la diversidad de tratamientos aplicados, así como de la 

percepción de los panelistas. Viteri et. al. (2022) clasifico en un test hedónico descriptivo 

a la transparencia como: cristalina transparente, turbia semi opaca y opaca. 

Tabla 22 Análisis de ANOVA de Transparencia de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 31,31 4,4722 7,16 0,000 

  Panelista 35 189,92 5,4264 8,68 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 103,12 0,4209 0,67 0,948 

Error 32 20,00 0,6250     



Total 319 346,80       

 

Por otro lado, en la comparación por test de Tukey constató en que muestras existen 

diferencias significativas, esto se observa en la tabla 24 junto a las medias de la 

calificación sobre el atributo Transparencia y a la desviación estándar que establece la 

dispersión de una distribución de datos, hubo mayor aceptación en la muestra TB80 con 

un 88,4% de aceptación. 

Tabla 23 Comparación de muestras por test de Tukey de Transparencia para muestras 

de cerveza. 

 

Muestras Transparencia¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TB80 4,42 ± 0,90 88,4 A 
  

TB70 4,07 ± 1,07 81,4 A B 
 

TB100 3,96 ± 1,10 79,2 A B 
 

TB90 3,94 ± 1,07 78,8 A B 
 

TC70 3,94 ± 1,12 78,8 A B 
 

TC80 3,78 ± 0,83 75,6 
 

B C 

TC90 3,50 ± 0,93 70 
 

B C 

TC100 3,31 ± 0,95 66,2 
  

C 

 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Vivacidad. El nivel de aceptación de los catadores en las muestras de cerveza presento 

diferencias significativas en la variable de respuesta de acuerdo con la tabla 25. Esto 

podría deberse a que la sustitución parcial de maíz influye en la aceptación de este atributo 

de manera positiva, Viteri et. al. (2022) clasifico en un test hedónico descriptivo a la 

Vivacidad como: Casi sin gas, Poca, Equilibrada, Abundante y Mucho gas.  

Tabla 24 Análisis de ANOVA de Vivacidad de muestras de cerveza. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 35,34 5,0483 9,50 0,000 

  Panelista 35 64,10 1,8313 3,45 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 103,53 0,4226 0,80 0,830 



Error 32 17,00 0,5312     

Total 319 216,60       

 

La comparación por test de Tukey constató entre que muestras existen diferencias 

significativas, esto se observa en la tabla 26 junto a las respectivas medias de la 

calificación sobre el atributo Transparencia y a la desviación estándar. Se presento mayor 

aceptación en la muestra TB80 con un 93,8% de índice de aceptabilidad La vivacidad no 

se debe considerar buena ni mala característica, y casi un atributo ligado a la espuma, sin 

embargo, tiene que ser la adecuada al tipo de cerveza. (González 2017.) 

Tabla 25 Comparación de muestras por test de Tukey de Vivacidad para muestras de 

cerveza 

 

Muestras Vivacidad¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TB80 4,69 ± 0,47 93,8 A   
TC70 4,50 ± 0,68 90 A B  
TB90 4,31 ± 0,72 86,2 A B  
TB70 4,26 ± 0,72 85,2 A B  
TC80 4,25 ± 0,82 85 A B  
TC90 4,08 ± 0,83 81,6  B  
TB100 3,97 ± 0,78 79,4  B C 

TC100 3,49 ± 1,01 69,8   C 

 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Retención de espuma. De acuerdo con la tabla 27, existen diferencias significativas 

sobre el nivel de aceptación por parte de los panelistas en la variable de respuesta. Esto 

se puede deber a la percepción de los panelistas sobre este atributo. La retención o 

estabilidad de la espuma es la facultad de conservación de la que tiene una cerveza desde 

que se sirve. (Casafranca 2023) 

Tabla 26 Análisis de ANOVA de Retención de espuma de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 42,92 6,1318 19,62 0,000 

  Panelista 35 103,36 2,9532 9,45 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 125,79 0,5134 1,64 0,047 



Error 32 10,00 0,3125     

Total 319 281,49       

 

La comparación por test de Tukey constató entre que muestras existen diferencias 

significativas, esto se observa en la tabla 28 junto a las respectivas medias de la 

calificación sobre el atributo Retención de espuma y a la desviación estándar, habiendo 

mayor aceptación en la muestra TB80 con un induce de aceptabilidad del 96,6%. 

Tabla 27 Comparación de muestras por test de Tukey de Retención de espuma para 

muestras de cerveza 

 

Muestras 

Retención de 

espuma ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 
 

TB80 4,83 ± 0,43 96,6 A       

TC80 4,44 ± 0,87 88,8 A B     

TC70 4,39 ± 0,96 87,8   B     

TB70 4,19 ± 0,77 83,8   B C   

TB90 4,04 ± 0,86 80,8   B C   

TC90 3,97 ± 0,90 79,4     C   

TB100 3,83 ± 1,00 76,6     C D 

TC100 3,54 ± 1,06 70,8       D 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Aroma a Malta. En consonancia a la tabla 29, existe una diferencia significativa 

sobre el nivel de aceptación por parte de los panelistas en la variable de respuesta, 

esto podría deberse a que existe diversidad de opiniones sobre esta variable además 

de que el aroma a malta es brindado principalmente por el cereal malteado (Mencia y 

Pérez 2016). 

Tabla 28 Análisis de ANOVA de Aroma a Malta de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 27,49 3,9274 4,12 0,002 

  Panelista 35 102,86 2,9388 3,08 0,001 

  Tratamiento*panelista 245 136,27 0,5562 0,58 0,987 

Error 32 30,50 0,9531     

Total 319 297,05       

 



La comparación por test de Tukey constató entre que muestras existen diferencias 

significativas, esto se observa en la tabla 30 junto a las respectivas medias de la 

calificación sobre el atributo Aroma a Malta y a la desviación estándar. El tratamiento 

TB80 presento mayor un mayor índice de aceptabilidad con 85,2%. Se podría deber a que 

a mayor sustitución de malta de maíz por malta de cebada mayor ser la aceptación  

Tabla 29 Comparación de muestras por test de Tukey del Aroma a Malta para muestras 

de cerveza 

 

Muestras 

Aroma a 

Malta ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TB80 4,26 ± 0,84 85,2 A  
TC80 4,21 ± 0,89 84,2 A  
TC90 4,14 ± 0,91 82,8 A  
TC70 4,08 ± 0,92 81,6 A  
TB70 3,88 ± 0,90 77,6 A B 

TB90 3,78 ± 0,85 75,6 A B 

TB100 3,64 ± 1,02 72,8 A B 

TC100 3,33 ± 1,07 66,6  B 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05). 

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

 Aroma a Lúpulo. A tenor de la tabla 31, el análisis de Varianza para el Aroma a Lúpulo 

en muestras de cerveza no existe una diferencia significativa en la aceptación, esto podría 

deberse que el lúpulo se adiciono en todos los tratamientos en la misma proporción, este 

atributo no se ve influenciado por las proporciones añadidas de malta. Según Chacón y 

Chingal (2023) el aroma a lúpulo se podría clasificar en bajo, medio, alto y puede ser 

herbal, floral, frutal y cítrico. 

Tabla 30 Análisis de ANOVA de Aroma a Lúpulo de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 5,382 0,7689 1,54 0,190 

  Panelista 35 107,997 3,0856 6,17 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 160,678 0,6558 1,31 0,180 

Error 32 16,000 0,5000     

Total 319 291,747       

 

La comparación por test de Tukey constató que no existen diferencias significativas, esto 

se observa en la tabla 32 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 



Aroma a Lúpulo y a la desviación estándar. Se presentó un mayor índice de aceptabilidad 

en la muestra TB80 con 80,8% 

Tabla 31 Comparación de muestras por test de Tukey del Aroma a Lúpulo para 

muestras de cerveza. 

 

Muestras 

Aroma a 

Lúpulo ¥ 

Índice de aceptabilidad 

(%) Agrupación 

TB80 4,04 ± 1,08 80,8 A 

TC80 4,00 ± 0,97 80 A 

TB90 3,97 ± 0,83 79,4 A 

TB70 3,94 ± 0,89 78,8 A 

TC70 3,94 ± 0,92 78,8 A 

TC90 3,76 ± 0,93 75,2 A 

TC100 3,72 ± 1,02 74,4 A 

TB100 3,67 ± 0,98 73,4 A 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Aroma a Fermentación. El análisis de Varianza para el Aroma a Fermentación (tabla 

33) en muestras de cerveza, no existe una diferencia significativa en la aceptación de la 

variable de respuesta. La levadura además de producir etanol dióxido de carbono son 

capaces de metabolizar compuestos orgánicos que tienen impacto en el aroma y sabor de 

la cerveza (Burini et. al. 2021), 

Tabla 32 Análisis de ANOVA de Aroma a fermentación de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 15,43 2,2037 2,31 0,051 

  Panelista 35 105,61 3,0175 3,17 0,001 

  Tratamiento*panelista 245 139,69 0,5702 0,60 0,983 

Error 32 30,50 0,9531     

Total 319 291,55       

 

La comparación por test de Tukey constató que no existen diferencias significativas, esto 

se observa en la tabla 34 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Aroma a Fermentación y a la desviación estándar. El tratamiento TC90 presento mayor 

aceptabilidad con un índice de aceptabilidad de 80%. 

 



Tabla 33 Comparación de muestras por test de Tukey del Aroma a Fermentación para 

muestras de cerveza. 

 

Muestras 

Aroma a 

Fermentación ¥ 

Índice de aceptabilidad 

(%) Agrupación 

TC90 4,00 ± 0,82 80 A 

TB80 3,99 ± 1,06 79,8 A 

TC80 3,96 ± 0,94 79,2 A 

TC70 3,89 ± 0,92 77,8 A 

TB70 3,76 ± 0,67 75,2 A 

TB90 3,71 ± 1,08 74,2 A 

TB100 3,50 ± 0,99 70 A 

TC100 3,35 ± 0,98 67 A 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Aroma a Maíz. Según la tabla 35, el análisis de Varianza para aceptar el Aroma a Maíz 

en muestras de cerveza no existe una diferencia significativa, debido a que todos los 

tratamientos llevan en su formulación maíz. En la cerveza el aroma es determinado por 

el tipo de malta y el tipo de lúpulo usado en la formulación (Mencía y Pérez 2016). 

Tabla 34 Análisis de ANOVA de Aroma a Maíz de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 21,22 3,0314 1,63 0,163 

  Panelista 35 148,07 4,2307 2,28 0,010 

  Tratamiento*panelista 245 144,33 0,5891 0,32 1,000 

Error 32 59,50 1,8594     

Total 319 373,89       

 

La comparación por test de Tukey constató que no existen diferencias significativas, esto 

se observa en la tabla 36 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Aroma a Maíz y a la desviación estándar, se presentó un mayor índice de aceptabilidad 

en la muestra TC80 con 76,4%. 

Tabla 35 Comparación de muestras por test de Tukey del Aroma a Maíz para muestras 

de cerveza. 

 

Muestras 

Aroma a 

Maíz ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 



TC80 3,82 ± 0,89 76,4 A 

TC70 3,71 ± 0,91 74,2 A 

TB80 3,63 ± 1,33 72,6 A 

TB100 3,58 ± 0,98 71,6 A 

TC90 3,53 ± 1,20 70,6 A 

TB90 3,51 ± 0,93 70,2 A 

TB70 3,50 ± 1,15 70 A 

TC100 2,88 ± 1,02 57,6 A 

 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Aroma a Alcohol. El alcohol es el producto de la fermentación alcohólica efectuada por 

microorganismos, que tienen la capacidad de fermentar la glucosa (Suárez et. al. 

2016).Conforme a la tabla 37, no existe una diferencia significativa en la variable de 

respuesta. Viteri et. al. (2022) clasifico en un test hedónico descriptivo al aroma a alcohol 

como:  Suave, Fuerte, Intenso, Muy intenso. 

Tabla 36 Análisis de ANOVA de Aroma a Alcohol de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 22,62 3,2311 1,75 0,132 

  Panelista 35 132,81 3,7946 2,06 0,021 

  Tratamiento*panelista 245 140,29 0,5726 0,31 1,000 

Error 32 59,00 1,8437     

Total 319 359,19       

 

La comparación por test de Tukey constató que no existen diferencias significativas, esto 

se observa en la tabla 38 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Aroma a Alcohol y a la desviación estándar, se presentó un mayor índice de aceptabilidad 

en la muestra TC80 con 80,6%. 

Tabla 37 Comparación de muestras por test de Tukey del Aroma a Alcohol para 

muestras de cerveza. 

 

Muestras Aroma a Alcohol ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC70 4,03 ± 1,01 80,6 A 

TB70 3,82 ± 0,96 76,4 A 



TB80 3,79 ± 1,14 75,8 A 

TC80 3,61 ± 1,06 72,2 A 

TB90 3,43 ± 0,96 68,6 A 

TC90 3,40 ± 1,24 68 A 

TC100 3,25 ± 1,01 65 A 

TB100 3,22 ± 0,84 64,4 A 

(A-B-C) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Dulzor. De acuerdo con la tabla 39, existe diferencias significativas en la variable de 

respuesta, Esto se puede deber a que a mayor en la cantidad de maíz en la formulación 

menor será la aceptación de este atributo. Durante la maceración las temperaturas 

controladas pueden modificar el cuerpo o dulzor final en la cerveza (Carrasco 2020). 

Tabla 38 Análisis de ANOVA de Dulzor de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 35,50 5,0709 2,70 0,025 

  Panelista 35 141,00 4,0285 2,15 0,016 

  Tratamiento*panelista 245 126,58 0,5166 0,28 1,000 

Error 32 60,00 1,8750     

Total 319 365,87       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 40 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Dulzor y a la desviación estándar, la muestra TC70 presento mayor aceptabilidad con un 

77,8%. 

Tabla 39 Comparación de muestras por test de Tukey del Dulzor para muestras de 

cerveza. 

 

Muestras Dulzor ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC70 3,89 ± 1,13 77,8 A  
TB70 3,61 ± 0,98 72,2 A B 

TB80 3,51 ± 1,24 70,2 A B 

TC80 3,47 ± 0,93 69,4 A B 

TB90 3,32 ± 1,06 66,4 A B 

TC90 3,07 ± 0,85 61,4 A B 

TC100 2,97 ± 0,99 59,4 A B 

TB100 2,79 ± 0,97 55,8  B 



(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Amargor. Según la tabla 41, el análisis de Varianza para Amargor en muestras de cerveza 

no existe una diferencia significativa en la aceptación en la variable de respuesta, esto 

podrí deberse a que el amargor es proporcionado por el lúpulo (Párraga y Zapata, 2022), 

este se adiciono en mismas proporciones en la formulación. 

Tabla 40 Análisis de ANOVA de Amargor de muestras de cerveza, 

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7  13,02 1,8602 2,02 0,083 

  Panelista 35  91,73 2,6210 2,84 0,002 

  Tratamiento*panelista 245  164,84 0,6728 0,73 0,903 

Error 32  29,50 0,9219     

Total 319  298,30       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 42 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Amargor y a la desviación estándar donde la muestra TC80 presento mayor aceptabilidad 

con un 85,8 % 

Tabla 41 Comparación de muestras por test de Tukey del Amargor para muestras de 

cerveza. 

 

Muestras Amargor ¥ 

Índice de aceptabilidad 

(%) Agrupación 

TC80 4,29 ± 0,64 85,8 A 

TC70 4,15 ± 0,77 83 A 

TB70 4,00 ± 1,01 80 A 

TC90 3,92 ± 0,88 78,4 A 

TB90 3,86 ± 0,93 77,2 A 

TC100 3,75 ± 1,11 75 A 

TB80 3,72 ± 1,14 74,4 A 

TB100 3,65 ± 1,07 73 A 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 



Salado Con arreglo a la tabla 43, no existe una diferencia significativa en la variable de 

respuesta, esto podría deberse a que el atributo salado que se aprecia ligeramente y 

depende según sea la calidad del agua (Garrido2014). 

Tabla 42 Análisis de ANOVA de Salado de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 9,676 1,3824 1,30 0,282 

  Panelista 35 249,512 7,1289 6,71 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 120,387 0,4914 0,46 0,999 

Error 32 34,000 1,0625     

Total 319 410,887       

 

La comparación por test de Tukey constató que no existen diferencias significativas, esto 

se observa en la tabla 44 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Salado y a la desviación estándar, la muestra TC80 presento mayor aceptabilidad con un 

68%. 

Tabla 43 Comparación de muestras por test de Tukey del Salado para muestras de 

cerveza. 

 

Muestras Salado ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC80 3,40 ± 1,10 68 A 

TC70 3,38 ± 1,27 67,6 A 

TB80 3,32 ± 1,23 66,4 A 

TB70 3,13 ± 1,06 62,6 A 

TB90 3,11 ± 1,17 62,2 A 

TC90 3,11 ± 1,07 62,2 A 

TC100 3,06 ± 1,12 61,2 A 

TB100 2,83 ± 1,05 56,6 A 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Acidez En consonancia a la tabla 45, existe una diferencia significativa en la variable de 

respuesta, podría deberse a que a mayor es la proporción de malta de maíz en la 

formulación menos será la aceptación en este atributo, a mayor fue la sustitución parcial 

de malta de maíz por cebada mayor fue la aceptación en la acidez para este producto. La 

acidez en la cerveza surge tras la fermentación alcohólica donde esta aumente tras un 



proceso bioquímico por lo que se le atribuye a una serie de conversiones en el medio 

(Tirado y Zalazar 2018).   

 

Tabla 44 Análisis de ANOVA de Acidez de muestras de cerveza. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 20,04 2,8633 4,47 0,001 

  Panelista 35 133,19 3,8054 5,94 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 156,86 0,6403 1,00 0,528 

Error 32 20,50 0,6406     

Total 319 330,00       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 46 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Acidez y a la desviación estándar, el mejor tratamiento (TC70) presento un índice de 

aceptabilidad del 82%. 

Tabla 45 Comparación de muestras por test de Tukey del Acidez para muestras de 

cerveza. 

 

Muestras 
Acidez ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) 
Agrupación 

TC70 4,10 ± 0,89 82 A     

TC80 3,96 ± 0,88 79,2 A B   

TB80 3,92 ± 1,10 78,4 A B   

TB90 3,69 ± 0,97 73,8 A B C 

TB70 3,67 ± 0,87 73,4 A B C 

TC90 3,49 ± 1,03 69,8   B C 

TB100 3,47 ± 1,09 69,4   B C 

TC100 3,31 ± 1,12 66,2     C 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Sabor a Maíz. El análisis de Varianza para aceptación del Sabor a Maíz en muestras de 

cerveza (tabla 47), no existe una diferencia significativa en la variable de respuesta. Se 

podría deber a que en todos los tratamientos se empleó malta de maíz, siendo esta materia 

prima responsable de este atributo. Este atributo está influenciado por las maltas 

empleadas (Mencía y Pérez 2016). 



Tabla 46 Análisis de ANOVA de Sabor a Maíz de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 18,95 2,7075 2,28 0,053 

  Panelista 35 105,60 3,0171 2,54 0,005 

  Tratamiento*panelista 245 130,88 0,5342 0,45 1,000 

Error 32 38,00 1,1875     

Total 319 293,85       

 

La comparación por test de Tukey constató que no existen diferencias significativas, esto 

se observa en la tabla 48 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Sabor a Maíz y a la desviación estándar, la muestra TB70 presento mayor aceptabilidad 

(76,2%). 

Tabla 47 Comparación de muestras por test de Tukey del Sabor a Maíz para muestras 

de cerveza. 

 

Muestras 

Sabor a Maíz 

¥  

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TB70 3,81 ± 0,90 76,2 A 

TC70 3,81 ± 0,88 76,2 A 

TB80 3,69 ± 1,16 73,8 A 

TC80 3,69 ± 0,80 73,8 A 

TC90 3,43 ± 0,85 68,6 A 

TB90 3,31 ± 0,86 66,2 A 

TB100 3,29 ± 0,99 65,8 A 

TC100 3,11 ± 1,01 62,2 A 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Sabor a Alcohol. El alcohol es el responsable de este atributo, siendo un metabolito 

producido durante la fermentación (Mendoza 2023). De acuerdo a la tabla 49, existe 

diferencias significativas en la aceptación en la variable de respuesta, siendo más 

apreciado a menor proporción de Maíz en formulación. 

Tabla 48 Análisis de ANOVA de Sabor a Alcohol de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 24,17 3,4533 5,53 0,000 

  Panelista 35 101,62 2,9035 4,65 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 107,15 0,4374 0,70 0,929 



Error 32 20,00 0,6250     

Total 319 253,37       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 50 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Sabor a Alcohol y a la desviación estándar, la aceptación del sabor a alcohol fue mayor 

en la muestra TC70 (82,8), esto podría deberse a que la sustitución de malta de maíz por 

cebada malteada tiene influencia en la aceptación de este atributo. 

Tabla 49 Comparación de muestras por test de Tukey del Sabor a Alcohol para 

muestras de cerveza. 

 

Muestras Sabor a Alcohol ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 
 

TC70 4,14 ± 0,86 82,8 A   

TB70 4,04 ± 0,73 80,8 A   

TC80 4,00 ± 0,78 80 A   

TC90 3,88 ± 0,60 77,6 A B 

TB90 3,69 ± 0,93 73,8 A B 

TB80 3,68 ± 0,93 73,6 A B 

TC100 3,38 ± 1,06 67,6   B 

TB100 3,33 ± 0,87 66,6   B 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Astringencia. Se define como una sensación de contracción áspera en la lengua y paladar 

(Romero, 2020). Conforme a la tabla 51, el análisis de Varianza para la Astringencia en 

muestras de cerveza existe diferencias significativas en la aceptación en la variable de 

respuesta.  

Tabla 50 Análisis de ANOVA de Astringencia de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 10,51 1,5009 2,46 0,039 

  Panelista 35 99,67 2,8479 4,67 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 156,82 0,6401 1,05 0,454 

Error 32 19,50 0,6094     

Total 319 289,49       

 



La comparación por test de Tukey no hay diferencias significativas, se observa en la tabla 

52 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo Astringencia y a la 

desviación estándar, La muestra TC70 presento una aceptabilidad del 78,4%. 

Tabla 51 Comparación de muestras por test de Tukey de Astringencia para muestras de 

cerveza. 

 

Muestras Astringencia ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC70 3,92 ± 1,10 78,4 A 

TC80 3,85 ± 0,90 77 A 

TB80 3,81 ± 1,11 76,2 A 

TB70 3,72 ± 0,83 74,4 A 

TC90 3,68 ± 0,93 73,6 A 

TB90 3,51 ± 0,82 70,2 A 

TC100 3,49 ± 0,99 69,8 A 

TB100 3,35 ± 0,80 67 A 

 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05). 

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Efervescencia. Depende del CO2 y el pH que debe ser de entre 3,5 y 4,4. Mientras más 

bajo el pH más tiempo mantendrá la efervescencia (Mencia y Pérez). Con arreglo a la 

tabla 53, el análisis de Varianza para la efervescencia en muestras de cerveza existe una 

diferencia significativa sobre la aceptación de la variable de respuesta. 

Tabla 52 Análisis de ANOVA de Efervescencia de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 20,38 2,9118 5,48 0,000 

  Panelista 35 118,35 3,3813 6,36 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 100,73 0,4111 0,77 0,856 

Error 32 17,00 0,5312     

Total 319 259,60       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 54 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Efervescencia y a la desviación estándar, la muestra TB80 presento mayor aceptabilidad 



(82,2%) lo que podría deberse a que la implementación de malta de cebada tiene 

influencia en la aceptabilidad de este atributo. 

Tabla 53 Comparación de muestras por test de Tukey de la Efervescencia para 

muestras de cerveza. 

 

Muestras Efervescencia ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TB80 4,11 ± 1,00 82,2 A   
TB70 4,08 ± 0,85 81,6 A   
TC70 4,08 ± 0,79 81,6 A   
TC80 4,07 ± 0,73 81,4 A   
TC90 4,04 ± 0,84 80,8 A B  
TB90 3,76 ± 0,88 75,2 A B C 

TC100 3,51 ± 0,88 70,2  B C 

TB100 3,44 ± 0,96 68,8   C 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Cuerpo. Briggs (2004) establece que está influenciado por la composición de las maltas 

claras y oscuras. También se deben a los azúcares no fermentables que se mantuvieron 

tras la fermentación. De acuerdo a la tabla 55, existe diferencias significativas en la 

aceptación de la variable de respuesta.  

Tabla 54 Análisis de ANOVA de Cuerpo de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 30,29 4,3265 9,55 0,000 

  Panelista 35 69,43 1,9838 4,38 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 113,94 0,4651 1,03 0,488 

Error 32 14,50 0,4531     

Total 319 230,75       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 56 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Cuerpo y a la desviación estándar, la muestra TC70 presenta una mayor aceptabilidad 

(91,6%) 

Tabla 55 Comparación de muestras por test de Tukey del Cuerpo para muestras de 

cerveza. 



 

Muestras Cuerpo ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC70 4,58 ± 0,50 91,6 A       

TB80 4,31 ± 0,86 86,2 A B     

TC90 4,13 ± 0,72 82,6 A B C   

TC80 4,07 ± 0,89 81,4   B C   

TB70 4,06 ± 0,76 81,2   B C   

TB90 3,79 ± 0,88 75,8     C D 

TB100 3,78 ± 0,77 75,6     C D 

TC100 3,50 ± 0,91 70       D 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Regusto. González y Hostelería (2017) mencionan que es el último recuerdo en boca que 

deja la cerveza al ser consumida. En consonancia a la tabla 57, el análisis de Varianza 

para el Regusto en muestras de cerveza existe una diferencia significativa en la aceptación 

en la variable de respuesta. 

Tabla 56 Análisis de ANOVA de Regusto de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 21,62 3,0892 2,87 0,019 

  Panelista 35 107,82 3,0807 2,86 0,002 

  Tratamiento*panelista 245 177,42 0,7242 0,67 0,949 

Error 32 34,50 1,0781     

Total 319 343,39       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 58 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Regusto y a la desviación, presentando una mayor aceptabilidad en la muestra TC70 

(80%) con diferencias significativas solo en el tratamiento TB00 debido a que la malta de 

cebada y de maíz de la variedad chulpi influye positivamente en el regusto. 

Tabla 57 Comparación de muestras por test de Tukey del Regusto para muestras de 

cerveza. 

 

Muestras Regusto ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC70 4,00 ± 1,12 80 A   



TC80 3,86 ± 0,80 77,2 A B 

TB80 3,85 ± 1,03 77 A B 

TC90 3,68 ± 1,03 73,6 A B 

TB70 3,67 ± 1,09 73,4 A B 

TB90 3,42 ± 0,87 68,4 A B 

TC100 3,29 ± 1,00 65,8 A B 

TB100 3,22 ± 1,11 64,4   B 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Complejidad. Según la tabla 59, existe diferencias significativas en la aceptación en la 

variable de respuesta. La complejidad está influenciada por un gran número de moléculas, 

cuya concentración en la mezcla es debida a las materias primas utilizadas para el proceso 

de fermentación. (París 2019) 

Tabla 58 Análisis de ANOVA de Complejidad de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 14,46 2,0651 3,67 0,005 

  Panelista 35 82,35 2,3528 4,18 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 137,38 0,5607 1,00 0,532 

Error 32 18,00 0,5625     

Total 319 251,22       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 60 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Complejidad y a la desviación estándar, presentando mayor aceptabilidad en la muestra 

TC70 (82,6%). 

Tabla 59 Comparación de muestras por test de Tukey de la Complejidad para muestras 

de cerveza. 

 

Muestras Complejidad ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC70 4,13 ± 1,03 82,6 A   

TC80 4,01 ± 0,78 80,2 A   

TB70 4,00 ± 0,64 80 A   

TB80 3,93 ± 1,00 78,6 A B 

TC90 3,86 ± 0,67 77,2 A B 

TB100 3,69 ± 0,99 73,8 A B 

TB90 3,69 ± 0,82 73,8 A B 



TC100 3,40 ± 0,96 68   B 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho» 

Equilibrio. Según la tabla 61, hay diferencias significativas en la aceptación en la 

variable de respuesta con un 95 % de confianza, este atributo hace referencia al balance 

entre el amargor y dulzor (Orbe 2021). 

Tabla 60 Análisis de ANOVA de Equilibrio de muestras de cerveza, 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Tratamiento 7 40,68 5,8118 11,27 0,000 

  Panelista 35 89,42 2,5550 4,96 0,000 

  Tratamiento*panelista 245 128,42 0,5242 1,02 0,503 

Error 32 16,50 0,5156     

Total 319 279,49       

 

La comparación por test de Tukey constató que existen diferencias significativas, esto se 

observa en la tabla 62 junto a las respectivas medias de la calificación sobre el atributo 

Equilibrio y a la desviación estándar donde el tratamiento TC70 presenta mayor 

aceptabilidad (88,4%) 

Tabla 61 Comparación de muestras por test de Tukey de la Equilibrio para muestras de 

cerveza. 

 

Muestras Equilibrio ¥ 

Índice de 

aceptabilidad (%) Agrupación 

TC70 4,42 ± 0,81 88,4 A    
TB80 4,08 ± 1,02 81,6 A B   
TC90 3,97 ± 0,64 79,4 A B   
TC80 3,89 ± 0,81 77,8 A B   
TB70 3,79 ± 0,95 75,8  B C  
TB90 3,58 ± 0,89 71,6  B C D 

TB100 3,35 ± 0,94 67   C D 

TC100 3,24 ± 0,81 64,8    D 

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos 

(P<0,05).  

(¥) Ecala hedónica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada 

mucho». 



De acuerdo al análisis ANOVA y test de Tukey realizados en una escala hedónica de 5 

puntos para una prueba de preferencia a los atributos de los tratamientos con un 95% de 

confianza, se encontró diferencias significativas en la Impresión Global siendo el 

tratamiento TC70 el mejor puntuado con 4,44 y presentando diferencias significativas 

con los tratamientos TC100 y TB100 con puntuación 3,60 y 3,54 respectivamente, Color 

con el tratamiento TB70 con 4,64 y presentando diferencias significativas con los 

tratamientos TC90 y TC100, Transparencia con el tratamiento TB80 con 4,42 de 

puntuación y con diferencias significativas con TC80, TC90 y TC100, Vivacidad con el 

tratamiento TB80 y 4,69 con diferencias significativas en TC90, TB100 y TC100, 

Retención de espuma el tratamiento TB80 con 4,83, y presentando diferencias 

significativas en todos los tratamientos a excepción de TC80, Aroma a Malta con  el 

tratamiento TB80 con 4,26 y con diferencia significativa con el tratamiento TC100, 

Dulzor el tratamiento TC70 con 3,89 y diferencias significativas con el tratamiento 

TB100, Acidez el tratamiento 4,10 y diferencias significativas con TC90, TB100 y 

TC100, Sabor a alcohol el tratamiento TC70 con 4,14 y diferencias significativas con 

TC100 y TB100, Efervescencia el tratamiento TB80 con 4,11 y diferencias significativas 

con TC100 y TB100, Cuerpo el tratamiento TC70 con 4,58 y diferencias significativas 

con TC80, TB70, TB90, TB100 y TC100, Regusto el tratamiento TC70 con 4,00 y con 

deferencias significativas con TB100, Complejidad el tratamiento TC70 con 4,13 y con 

diferencias significativas con el tratamiento TC100 y Equilibrio el tratamiento TC70 con 

4,42 y diferencias significativas con TB70, TB90, TB100 y TC100, por otro lado no se 

encontró diferencia significativa en los atributos de Aroma a Lúpulo siendo mejor 

puntuado el tratamiento TB80 con 4,04, Aroma a Maíz el tratamiento TC80 con 3,82, 

Aroma a Fermentación el tratamiento TC90 con 4,00, Aroma a Alcohol el tratamiento 

TC70 con 4,03, Amargor el tratamiento TC80 con 4,29, Sabor a Maíz el tratamiento TB70 

y TC70 con 3,81, Astringencia el tratamiento TC70 con 3,92 y Salado el tratamiento 

TC80 con 3,40.  



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. CONCLUSIONES  

• La aplicación del malteado de las dos variedades de Maíz, Chulpi y Blanco 

Blandito, (Zea mays saccharata y Zea mays amylaces ) incrementa el porcentaje 

de germinación en un 93% en la variedad chulpi y un 85% en la variedad Blanco 

Blandito. 

 

• El análisis próximo de ambas variedades de malta de maíz (humedad, hidratos de 

carbono, proteína, grasa, fibra, ceniza)  tienen como resultados13,21%, 74,36%, 

7,77%, 3,12%, 5,40%, 1,64% respectivamente para la variedad Chulpi. Por otro 

lado, el análisis proximal de la malta de maíz de la variedad Blanco Blandito se 

obtuvo 11,42%, 77,04%, 7,79%, 2,34%, 4,81%, 1,45% respectivamente. 

 

• El análisis estadístico indica que, existe diferencia significativa entre los cuatro 

tratamientos sometidos al tratamiento térmico (63°C por 90 minutos) estudiados, 

a mayor concentración de cebada malteada y menor concentración de malta de 

maíz, mayor hidrolisis de los almidones de la mezcla en azúcares fermentables. 

 

 

• Los análisis sensoriales por parte de catadores semi entrenados, indica que la 

cerveza con mayor porcentaje de aceptación fue el Tratamiento  TC30 (70% maíz 

chulpi y 30% cebada) con 88,8% de aceptación para impresión global 98,8% para 

Color, 78,8% para transparencia, 90% para vivaciadad,87,8 para retención de 

espuma, 81,6% para aroma a malta,78,8 para aroma a lupulo,77,8 para aroma a 

fermentación, 74,2 para aroma a maíz, 80,6 para aroma a alcohol, 77,8 para 

dulzor, 83% para amargor, 67,6 para salado, 82% para acidez, 76,2% para sabor 

a maíz, 82,8 para sabor a alcohol, 78,4% para astringencia,81,6% para 

efervescencia, 91,6% para cuerpo, 80% para regusto,82,6 para complejidad y 88,4 

para equilibrio.  

  



5.2. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda para futuras investigaciones analizar si, periodos largos de 

germinación provocan la aparición de hongos que afecten la calidad del cereal, 

además de analizar si estos periodos de tiempo agotan o no las reservas 

energéticas. 

 

• Realizar tratamientos con porcentajes mayores de sustitución parcial de malta de 

Maíz por cebada malteada para incrementar la percepción sensorial del producto 

de forma positiva, así como del rendimiento. 

 

• El estudio profundo sobre los deméritos o defectos presentes en la cerveza de maíz 

para una comprensión mayor de este cereal como materia prima en la elaboración 

de cerveza. 
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